ANO21,2019-2 JULIO-DICIEMBRE E-ISSN 2594-102X PAGS. 63-81
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

Evaluacién del crecimiento de la poblacién y transformacion del
uso de suelo urbano en la Zona Metropolitana de Pachuca,
México
Evaluation of population growth and the transformation of urban land use
in the metropolitan area of Pachuca, Mexico

Marcelino Garcia-Benitez*
Laura Myriam Franco-Sanchez**
José Aurelio Granados-Alcantar**

Recibido: abril 09 de 2019
Aceptado: septiembre 04 de 2019

Resumen

Esta investigacion identifica los procesos de crecimiento generados por el incremento de la poblacion en las localidades
rural-urbanas que han incidido en la transformacion del suelo actual en distintas etapas del tiempo en los municipios que
integran la Zona Metropolitana de Pachuca (ZMP). Ademas, evalta el crecimiento de las localidades por el volumen de
poblacién mediante un andlisis espacial, donde son utilizadas las proyecciones de la poblacién total por localidad en el
periodo 2010-2030, asi como los procesos que han originado la susceptibilidad del suelo natural para ser transformado en
urbano propiciando la extensién de la mancha urbana. Los resultados se obtienen mediante la aplicacién del método de
interpolacion por isolineas en el SIG (Sistemas de Informacién Geograéfica), en el cual se establece la distribucion espacial de
la poblacién segtin la tipologia de las localidades.

Palabras clave: crecimiento urbano y uso de suelo.

Abstract

This research identifies the growth processes generated by the increase of the population in rural-urban localities, which
have influenced the transformation of current land at different stages of time in the municipalities that integrate the Pachuca
Metropolitan Area (ZMP). In addition, it evaluates the growth of the localities by the volume of population, through a
spatial analysis, where the projections of the total population by locality are used in the period from 2010 to 2030; as well as
the processes that have caused the susceptibility of the natural soil to be transformed into urban, promoting the extension of
the urban spot. The results are obtained by applying the method of interpolation by isolines in the GIS (Geographic
Information Systems), in which the spatial distribution of the population is established according to the typology of the
localities.

Keywords: urban growth and land use.
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Introduccion

La Zona Metropolitana de Pachuca (ZMP) es una regién ubicada en el estado de Hidalgo,
al norte de la megal6polis de México (Valle de México). De acuerdo con SEDATU,
CONAPO e INEGI (2018), la ZMP esta conformada por siete municipios: Epazoyucan,
Mineral del Monte, Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma, San Agustin Tlaxiaca,
Zapotlan de Juarez y Zempoala, los cuales durante los altimos veinte afios han mostrado
un crecimiento espacial de sus localidades y especificamente del uso del suelo para los
nuevos asentamientos, cuyo resultado ha sido el proceso de transformacién del espacio
rural-urbano. Esto ha ocasionado una nueva reconfiguraciéon del poblamiento y ha
alterado la aptitud natural del suelo y cambio de uso ante la escasa planeacién territorial
regional que ha conllevado el aumento disperso y desordenado de la mancha urbana,
sobre todo en los municipios centrales de la Zona Metropolitana, como Pachuca y Mineral
de la Reforma.

Ante este panorama, han emergiendo de forma acelerada nuevos asentamientos
urbanos, lo cual ha modificado el uso de suelo natural segtin la vocacion fisica; de estos
cambios dependera la magnitud de las consecuencias del futuro por la fuerte presion dada
la expansion de los servicios basicos, como la disponibilidad de agua potable por parte de
la poblacién, con lo que se debe prever la escasez de recursos que sirven de abasto para
cubrir las necesidades béasicas (Gonzalez y Larralde, 2013).

Los cambios en la forma de apropiaciéon del suelo a través del tiempo han tenido
repercusiones en el territorio como la presién y la especulacion econémica inmobiliaria a
través del aumento del costo del suelo urbano, cinturones de desigualdad social del costo
y tenencia de la tierra (Pérez, 2018). Ademas, se establecen procesos sociodemograficos
externos que determinan la consolidacién de los espacios urbanos al interior de las
manchas urbanas, como la atraccién de migrantes intermunicipales e interestatales, mayor
predominancia de Commuter! -siendo la conurbacién el principal centro de afluencia de
la ZMP-, propension de cinturones de desigualdad y marginaciéon urbana -vista en la
dualidad de estratificacién social y morfolégica dentro las urbes-, por lo que no existe
ninguna metodologia que determine y prevenga el crecimiento espacial de los
asentamientos humanos futuros.

LEl commuting se puede definir como el desplazamiento que se produce por la disociacién entre lugar de trabajo y/o estudio y lugar
de residencia. Es decir, el individuo cambia de lugar de residencia sin cambiar el sitio de trabajo y/o estudio y viceversa. La persona
que realiza este tipo de movimiento suele denominarse commuter (Garcia, 2010).
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Algunos elementos para entender los cambios de uso de suelo

La vocacién o aptitud del suelo reconocida socialmente ha cambiado con el tiempo; las
presiones para el cambio de uso son crecientes y en un proceso de escasa planeacién cuyo
propoésito es mantener lo que “debe ser”; segtin el conocimiento tradicional, se ve afectada
por diversos factores que interactian de manera independiente, incluso, a pesar de la
normatividad vigente que, por cierto, se da en un vacio institucional o, en el mejor de los
casos, estd incompleta, a veces contradictoria y muchas veces obsoleta o bien no es
implementada porque no existen recursos para vigilar su aplicacién y cuando se utiliza se
hace de manera erritica, dependiendo del interés coyuntural de la autoridad como
principal regulador de los cambios que se realizan en el territorio (Graizbor, 2002).

Existe una fuerte presiéon por generar cambios y tendencias diferenciadas que
afectan el uso del suelo en las grandes urbes y en los pueblos cercanos, en el medio rural-
urbano y en el resto del territorio a partir del acelerado proceso de urbanizacién que
involucra a toda la poblacion nacional en bisqueda de mejores oportunidades y cercania
hacia los bienes y servicios; este fenémeno afecta los recursos naturales superficiales y en
el subsuelo, y genera deterioro ambiental y contaminacién que crece a mayor velocidad
que la poblacién en el contexto del ordenamiento territorial, por lo que es pertinente hacer
una revisiéon de las categorias primarias y secundarias de la clasificacién de los usos del
suelo ahora vigente, pues habria nuevas actividades relacionadas con el manejo de los
recursos y la contabilidad ambiental que los anteriores sistemas clasificatorios no
contemplaban (Lezama y Dominguez, 2006).

Actualmente, prevalece una mayor presién social por controlar los espacios vacios
que con el tiempo se adoptan para otros fines y se encuentran cercanos a los centros
urbanos. Las condiciones fisicas del suelo se destruyen haciendo més vulnerables los
cambios en la transformacién del uso y aprovechamiento de los recursos (Alvarez, 2010).
Estos cambios de uso de suelo con fines urbanos han incidido en la aglomeraciéon de
habitantes en territorios aislados de manera acelerada, factor de gran importancia en la
configuraciéon del poblamiento a través de localidades rurales a urbanas que agrupan
mayor ndamero de viviendas, asi como la demanda por ampliar la infraestructura fisica e
hidrdulica que requiere la sociedad para satisfacer sus necesidades de bienestar (Cifuentes
y Londono, 2010). Finalmente, los cambios generados por la poblacion urbana permitiran
mantener un control sobre la dinamica en el uso de suelo y el ordenamiento de la ciudad,
asi como plantear situaciones probables para mitigar y adaptar en politicas puablicas que
favorezcan el uso y la transformacién del suelo.
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Crecimiento de las localidades en la ZMP

El proceso de formaciéon de la Zona Metropolitana se ha basado en una organizacién
espacio-temporal, la cual, al estar expuesta por la presion sociodemografica en la region
central del pais, es decir, su cercania con la Ciudad de México, generé el establecimiento
de una reorganizaciéon geografica del municipio de Pachuca con los municipios
colindantes. De acuerdo con el grupo interinstitucional SEDATU, CONAPO, INEGI (2018),
los criterios para establecer el proceso metropolitano se definen de la siguiente forma:

e Municipios centrales y conurbacién fisica: Pachuca y Mineral de la Reforma.

e Distancia e integraciéon funcional de caracter urbano: Mineral del Monte.

e Planeaciéon y Politica-Urbana: Epazoyucan, San Agustin Tlaxiaca, Zapotlan de
Juarez, Zempoala.

Segun la clasificaciéon de INEGI (Villalvazo et al., 2002), el estado de Hidalgo atn
mantiene una poblacién mayormente rural (agrupada en localidades menores a 2,500
habitantes) al norte y a menos de 100 km de la Ciudad de México; es una regién de mayor
crecimiento urbano que durante las dltimas dos décadas ha definido el ritmo y la
orientacion del proceso de urbanizacion social en México (Granados, 2010).

Los municipios con mayor impacto son aquellos donde existe una alta
concentracién de localidades, tal es el caso de la conurbacion de Pachuca y Mineral de la
Reforma; respecto al crecimiento de las localidades, en 1990, las rurales representaban el
96%, y en los siguientes 20 afios disminuyeron a 93%, mientras que las urbanas
presentaron un aumento del 3% para ese mismo periodo, resultado del proceso de
urbanizacion, el cual se ha dado en ciertas zonas y no ha sido homogéneo (ver figura 1).

Los municipios centrales han concentrado la poblacién urbana. Pachuca de Soto, al
no contar con mayor espacio para urbanizar, ha desbordado su crecimiento hacia otros
espacios contiguos, como el municipio de Mineral de la Reforma, impactando en las
localidades rurales cercanas e incrementando las urbanas para usar de zona habitaciéon los
nuevos asentamientos sobre la frontera municipal. Por otro lado, mientras algunas
localidades rurales desaparecieron en 2010, otras emergieron duplicindose en tan sélo 20
afios. Por su parte, en Mineral del Monte y San Agustin Tlaxiaca, su nimero de
localidades rurales sigue siendo mayor con respecto a las urbanas. Finalmente, en
Zapotlan de Juarez y Zempoala, la distancia geografica con el centro de la Zona
Metropolitana ha generado un aumento de localidades urbanas y mayor desarrollo de
infraestructura de conectividad intermunicipal dentro de la ZMP.
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Figura 1. Tipologia de las localidades en la ZMP de 1990 a 2010
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Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (1990, 2000 y 2010a).

Los municipios de Epazoyucan y Zempoala presentan un aumento en las
localidades del 50% del total con respecto a las que tenia en 1990; en el caso del San
Agustin Tlaxiaca, este incremento fue del 35% en la cantidad de localidades, por lo que en
general existe una evoluciéon en la construccion espacial de éstas dentro de la Zona
Metropolitana de Pachuca (ver cuadro 1).

El crecimiento de las localidades rurales y urbanas en el periodo 1990-2010 ha sido
una constante en el proceso de metropolizacion de la ciudad de Pachuca de Soto, debido a
que presenta cambios en la dindmica y en la estructura de la poblacion de las localidades
(Tovar, 2011). Algunos municipios han incrementado hasta un 84% la cantidad de
localidades, como Mineral de la Reforma, pues, al no existir mas espacio fisico urbanizable
en Pachuca, ha conllevado un aumento muy sustancial en el municipio contiguo para el
afio 2010. Por su parte, Zapotlan de Judrez también ha implicado un cambio importante en
sus localidades en 1990, pues solo tenia dos localidades y para 2010 se incrementd
notablemente hasta llegar a tener seis veces mas.
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Cuadro 1. Clasificacion por tipos de localidad en la ZMP

Municipios Tota de localidades Con menos de Con mas de
2,500 hab. 2,500 hab.
Localidades rurales. Localidades urbanas.

1990 2010 2014 1990 2010 2014 1880 2010 2014

Epazoyucan 27 62 23 27 61 54 0 1 1
Mineral del 11 20 6 10 19 19 1 1 1
Monte
Pachuca de 15 3z 14 14 29 18 1 3 3
Soto”
Mineral de la 17 105 98 16 92 23 1 13 75
Reforma*®
San Agustin 43 58 36 42 56 30 1 2 2
Tlaxiaca
Zapotlan de 2 12 4 0 9 23 2 3 3
Juarez
Zempoala 45 81 38 44 77 70 1 4 4
Total ZMP 160 370 326 153 343 237 7 27 89

Fuente. elaborado a partir de los datos de INEGI, 1990, 2005a, 2014. *Municipios centrales.

Uso de suelo 1997-2016

La aptitud del suelo es su capacidad natural modificada para soportar un uso definido, y
depende principalmente de las caracteristicas biofisicas y ambientales de cada ecosistema
terrestre; por tanto, esta aptitud puede ser modificada por acciones humanas a través del
cambio de uso de suelo, el cual ha sido el principal elemento ambiental que sufre
alteraciones en el territorio (Balbo, et. al 2003; Lopez et al., 2015).

Alrededor del 54% de la poblacién mundial actual reside en areas urbanas y se
prevé que para 2050 llegara al 66 %, segin la ONU (Naciones Unidas, 2014). Los cambios
de uso de suelo durante el siglo XX han surgido como un proceso de diferentes escalas
espaciales con consecuencias en el territorio; una de las principales causas de estos
cambios de uso, a niveles local, regional y global, sin duda, es la presiéon directa e indirecta
que ejerce el hombre sobre los recursos naturales de manera local, cuyos resultados son:
pérdida y degradaciéon de los suelos, cambios en el microclima y pérdida de la
biodiversidad de especies a nivel regional, los cuales afectan el funcionamiento de cuencas
hidrograficas y de asentamientos humanos; y a nivel global coadyuvan a las emisiones de
gases efecto invernadero (Delgado et al., 2017).

El suelo es un bien heterogéneo finito e inamovible aunque sustituible a otros
factores socioeconémicos (trabajo o capital); bajo ciertas condiciones, ciertos terrenos o
lugares, son mdas deseables que otros por razones geograficas y por su composicién fisico-
bioldgica, es decir, depende de las actividades que alli se realizan o se localizan, y el precio
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del suelo es modificable segtin las necesidades o intereses (Martinez, 2006). En la ZMP se
presentan diez tipos de usos de suelos predominantes de acuerdo con la carta de uso de
suelo y vegetacion generada por INEGI (1997). Sin embargo, los tipos de cultivo especifico
que se aplican en cada unidad agricola al interior de los municipios pueden variar por las
condiciones propias de los ejidatarios o grupo de campesinos encargados de realizar las
tareas de esta actividad (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Tipos de usos de suelo predominantes en la ZMP

TIPOS DE USO DE SUELO CARACTERISTICAS

Areas de cultivo que presentan ciclos de siembra continuos
a lo largo del afio; demanda un sistema de humedad de tipo
inducido de canales de agua rodada que es acumulada en
presas hidrologicas v en ocasiones por la extraccion de agua
subterrdnea mediante pozos profundos.

Agricultura de Riego anual

Agricultura de Temporal

Areas de cultivo que dependen de las condiciones de
humedad meteoroldgica para su siembra a o largo del afio.

Agricultura de Temporal y Pastizal
inducido

Areas de cultivo que son utilizadas para la siembra de pasto
utilizado para dar sustento a |a cria de ganado.

Bosque

Areas de distintas variedades de arbustos, ubicadas a mas
de 2500 msnm, localizadas en la parte montafiosa que
circunda la zona norte del area metropolitana.

Cuerpo de Agua Perenne interior

Areas lagunares o encharcamientos naturales, gque se
presentan al interior de la zona metropolitana.

Chaparral

Arboles bajos, espinosos, que se presentan en areas
semiaridas, carentes de vegetacion secundaria y se asocia
a suelos arenosos o con carencia de materia organica.

Matorral

Areas con arboles de tamafio mediano, con vegetacion
secundaria circundante, con suelos ricos en materia
organica y pueden incorporarse a las zonas de agriculiura o
ganaderia extensiva.

Pastizal Inducido

Areas de cultivo especifico de siembra de pasto utilizada
para las distintas especies de cria de ganado a escala
familiar,

Areas sin vegetacion aparente

Areas que no presentan un tipo de vegetacion aparente o en
su caso carecen de plantas.

Uso Urbano

Suelo transformado para fines de construccidn de viviendas
o actividades econdmicas.

Fuente: INEGI (2001 y 2014a).

Proyecciones del crecimiento de la poblacién urbana

El comportamiento de la poblacién total por localidad en la ZMP se ha mantenido estable
en los municipios que presentan predominio de poblacién rural, como Mineral del Monte
y Epazoyucan, los cuales en 2005 alcanzaron un méximo de crecimiento poblacional; sin
embargo, las proyecciones de poblacién realizadas por CONAPO para el periodo 2005-
2030 sefialan una tendencia a disminuir.
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Por otro lado, las localidades de Zapotlan de Juarez, Zempoala, San Agustin
Tlaxiaca muestran un crecimiento poblacional de 5 a 10% por quinquenio pasando de
rurales a urbanas. Pachuca de Soto presenta un ritmo menor que Mineral de la Reforma,
que muestra una tendencia mas elevada del 10% en 20 afios. En conjunto, mantienen un
acelerado proceso de urbanizacién y agrupan mayor volumen de poblaciéon hacia 2030
(ver cuadro 3).

Cuadro 3. Proyecciones de poblacion total en las localidades de la ZMP de 2010 a 2030

Nombre de la
localidad Municipio 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Epazoyucan Epazoyucan 2,601 2,464 2,282 2,107 1,934 1,774
Mineral del

Mineral del Monte Maonte 9,832 8,833 7.847 6,932 6,093 5,325
Mineral de |a

Pachuquilla Refarma 4,664 6,581 8,505 10,364 12127 13,751

Azoyatla de Ocampo Mineral de la

(Azoyatla) Refarma 1,313 1,853 2,394 2.917 3414 3,871
Mineral de la

Santa Maria la Calera  Reforma 1,245 1,757 2,271 2,767 3,238 3,671
Mineral de la

El Venado Reforma 975 1,376 1,778 2,166 2,535 2,874
Mineral de la

La Providencia Reforma 12,482 17,612 22781 27,735 32455 36,800
Mineral de la

El Chacén Reforma 1,312 1,851 2,392 2,915 3411 3,868

Fraccionamiento la Mineral de la

Reforma Refarma 1,295 1,828 2,362 2878 3,368 3,819
Mineral de |a

Pachuca Reforma 36,709 51,794 66 941 81,569 95,449 108,228

Fraccionamientos del  Mineral de la

Sur Reforma 4,375 6,173 7,978 9,722 11,376 12,899
Pachuca de

Pachuca de Soto Soto 268,945 295,338 317,801 335619 348877 357,275

San Miguel Cerezo (El  Pachuca de

Cerezo) Soto 1,964 2,157 2,321 2451 2,548 2,609
Pachuca de

Santiago Tlapacoya Soto 2,586 2,840 3,056 3,227 3,355 3,436
San Agustin

San Agustin Tlaxiaca  Tlaxiaca 9,508 10473 11,387 12211 12,918 13,498
San Agustin

[xcuinquitlapilco Tlaxiaca 2,023 2,228 2,423 2,597 2,748 2,872
San Agustin

San Juan Tilcuautia Tlaxiaca 2,199 2,423 2634 2823 2988 3,122
Zapotlan de

Zapotlan de Juarez Juarez 8,704 9,384 9,979 10477 10,878 11,164
Zapollan de

Acayuca Juarez 7.840 8,453 8,988 9,437 9,798 10,056

Zempoala Zempoala 5701 6,254 6,738 7.138 7457 7,680

Santo Tomas Zempoala 1,957 2,148 2,314 2,450 2,559 2,837

Jaguey de Téllez

(Estacion Téllez) Zempoala 3,013 3,306 3,561 3,772 3,940 4,059

Santiago

Tepeyahualco Zempoala 2,337 2,564 2,762 2,926 3,056 3,149

Total de poblacién ZMP 393,580 449,690 501,475 547,200 586,522 618,437

Fuente: elaboracién propia con base en CONAPO (2005).
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La informacién publicada por CONAPO en las proyecciones de poblaciones para
los municipios del pais en los préximos 20 afios refieren que en la ZMP la tendencia de
poblacién urbana aumentara con respecto a la poblacién rural, ademas de que esta tltima
migrard hacia zonas urbanas caracterizadas por una concentracién de las actividades
socioecondmicas principales. Otro problema es el aumento en la demanda de servicios
publicos basicos, como la disponibilidad de agua potable para cubrir las necesidades de la
poblacién emigrante que llegue a residir en esta region del pais.

Los cambios poblacionales (incremento o decremento de la poblacién por
municipio) en porcentaje referido a partir de los datos de proyecciones municipales 2005-
2030 realizados por CONAPO, a manera de conocer la dindmica poblacional en los
siguientes quinquenios, se calcul6 de la siguiente manera:

PorVar = PobProy — PobBase * 100

Donde:

PorVar = Porcentaje de Varacion
PobProy =Poblacién Proyectada
PobBase = Poblacion Base

Dado el resultado de la poblacion municipal proyectada en la ZMP, se estima que,
para el periodo de 20 afios, la poblacién de Epazoyucan estard reducida en promedio en
un 7.9%, mientras que para el municipio de Mineral del Monte sera del 12%, por lo que
estos municipios seguirdn presentando procesos migratorios, principalmente hacia los
centrales de la ZMP (ver cuadro 4).

Cuadro 4. Variacion de la poblacidn total proyectada por municipio para el periodo 2010-2030

Municipios 2010* 2015 2020 2025 2030 Promedio
Epazoyucan 100 -7.4 -7.7 -8.0 -8.3 79
Mineral del Monte 100 -11.2 -11.7 -12.1 -12.6 -11.9
Pachuca de Soto 100 7.6 5.6 4.0 24 49
Mineral de la Reforma 100 20.2 219 17.0 13.4 20.4
San Agustin Tlaxiaca 100 8.7 7.2 5.8 4.5 6.6
Zapotlan de Juarez 100 6.3 5.0 3.8 26 4.4
Zempoala 100 7.7 59 4.4 3.0 53
Promedio en la ZMP % 5.9 3.7 21 0.7 31

Fuente: elaboracion propia con base en CONAPO (2005). *Se considera la poblacién total como base para definir el porcentaje de
variacion posterior para los siguientes quingquenios.
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El municipio de Pachuca presenta una disminucién quinquenal, en promedio de
5%; por consiguiente, en 2015 alcanzaron su maximo crecimiento poblacional; en los
posteriores quinquenios, el crecimiento disminuird paulatinamente hasta quedar en 2.5%
para 2030. El caso mas importante de crecimiento es el municipio de Mineral de la
Reforma, siendo el mas alto en la Zona Metropolitana con cerca de 30% en 2015, pero
también es el de mayor margen con 17%; la disminucién méas baja sera en el quinquenio de
2030 con tan s6lo el 13% del crecimiento. En casos similares se ubican los municipios de
San Agustin Tlaxiaca, Zapotldn de Juarez y Zempoala donde los datos muestran que su
crecimiento maximo en 2015 fue entre el 6 y el 9%, mientras que con el paso de los afios
disminuird y en el afio 2030 establecera un crecimiento del 4 al 6.5%.

Existen localidades urbanas que son cabeceras municipales, como Epazoyucan y
Mineral del Monte, y que a partir de 2015 presentan una disminucién en su poblacién
total, lo cual puede justificar el incremento de las localidades rurales y urbanas en Mineral
de la Reforma, ubicadas de manera contigua a la mancha urbana de Pachuca y que para el
afno 2010 han visto un crecimiento desmedido.

Materiales y métodos
Datos estadisticos

Para la identificaciéon de las localidades existentes en los municipios de la ZMP, se utilizé
el Catdlogo de localidades del Censo de Poblacion y Vivienda de 1990 y 2010; posteriormente, se
empleé el documento Caracteristicas de las localidades (INEGI, 2014b), con el fin de
actualizar y analizar los tipos de localidad en la Zona Metropolitana, lo cual gener¢ la base
empirica de la evolucién de las localidades en la metrépoli; algunos casos, por cuestiones
de la dindmica de la poblacién desaparecieron, pero se crearan nuevos en uno o mas
municipios.

Asimismo, se utilizaron las proyecciones de poblacién generadas por el Consejo
Nacional de Poblacién en 2005 para 2010-2030 a escala de localidad. En este documento se
realiz6 una estimacion del crecimiento natural que presenta la dindmica demografica en
periodos quinquenales. Para el cidlculo de estas estimaciones, se utilizaron variables, como:
poblacién total, natalidad, mortalidad, emigracién y migracion para un tiempo especifico,
las cuales se pueden describir en la siguiente ecuacion:
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PP = Pi+ (Nac — Def) + (Inm — Emi)

Donde:

PP = Poblacién Proyectada
Pi = Poblacién inicial

Nac = Nacimiento

Def = Defunciones

Inm = Inmigraciones

Emi = Emigraciones

Cartas de uso de suelo y vegetacion

El trabajo identifica y evalta la susceptibilidad de los tipos de suelo a sufrir una
transformacion con fines distintos al de su aptitud fisica y quimica mediante el calculo del
tamafio de 4reas geoespaciales; para ello, se han utilizado fotografias areas e imagenes de
satélite en distintas temporalidades, con las cuales se han elaborado las “cartas de uso de
suelo y vegetacion” (Cano et al., 2016). Con este proceso y enfoque general, se elabor6 la
primera carta de uso de suelo a finales de los afios ochenta y a principios de los noventa
denominada Serie I (INE e INEGI, 1997).

Con el apoyo de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), se han identificado
las &reas de suelo que han sido transformadas progresivamente en el tiempo para fines
urbanos en los asentamientos humanos consolidados. Sin embargo, para el 1998 se hizo
una actualizacién de la carta de uso de suelo y vegetacion. En ésta aparecen las manchas
urbanas de la Zona Metropolitana; la informacion ha servido de referencia para elaborar la
“Carta de uso actual del suelo y vegetacion”, denominada Serie II, que contiene las
manchas urbanas de 1990 a 1998 (INEGI, 2001) (ver figura 2).

Posteriormente, INEGI (2005b) actualiz¢ la carta de uso de suelo y vegetacion en la
Serie IlI, pero para fines de esta investigacion no se observaron cambios significativos; el
tamafio de las manchas urbanas se actualizé en el estudio “Delimitacién de las Zonas
Metropolitanas de México”. Para 2010, se realiz6 otra actualizacién denominada Serie IV,
basada en el XIII Censo de Poblacién y Vivienda, en donde se presentan las manchas
urbanas por localidad en los municipios que integran la ZMP.
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Figura 2. Uso del suelo y vegetacion en la ZMP en 1990
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Fuente: elaboracién propia con datos de INE (1997).

En los siguientes afios se elaboraron dos cartas més, la Serie V en INEGI (2013) y la

Serie VI con un conjunto de datos vectoriales sobre uso de suelo y vegetacion; se actualizé
en 2016. Esta informacién se obtuvo a partir de la aplicacion de técnicas de
fotointerpretaciéon con imégenes de satélite Landsat TM8 seleccionadas en 2014 y ha

servido de referencia en la investigacion como tultima fuente de consulta sobre el
incremento de las manchas urbanas de las localidades que integran la ZMP (Cano et al.,

2016; INEGI, 2016) (ver figura 3).
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Figura 3. Uso del suelo y vegetacion en la ZMP en 2016
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Aplicacion SIG

La distribuciéon del uso de suelo se puede calcular mediante cualquier sistema de
informacion geogréfica (SIG); como primer paso, se debe realizar una referencia geogréfica
de la capa para obtener la cantidad de km? que ocupa cada poligono de cada uso en cada
municipio, es decir, las dimensiones de las manchas urbanas de 1998 hasta 2016; este dato
es de gran importancia, ya que puede evaluar el incremento en el uso de suelo urbano
para otros distintos usos, como agricultura de riego anual, agricultura de temporal,
agricultura de temporal y pastizal inducido, 4reas sin vegetacion aparente, bosque,
chaparral, cuerpo de agua perenne interior, matorral, pastizal inducido y suelo urbano
(ver cuadro 5).

La importancia de incluir este tipo de metodologia (los SIG) en estudios
demograficos y urbanos permite la representacién cartografica a través de isolineas,
tomando como referencia los datos de poblaciéon total a escala de localidades
representadas en puntos, las cuales, al representarse en el espacio geografico, generd
isolineas con valores similares (rango similar las junta y rangos de mayor valor a la media
los aleja) como una forma de explicar el comportamiento de la poblacién de un territorio
(Pascual, et. al 2010).
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El método de interpolacién split es una aplicacion que estd incorporada en
cualquier sistema de informacién y permite calcular la distribucion espacial de la
poblacién total mediante un punto que representan las localidades de un territorio, como
ocurre a nivel de Zona Metropolitana. La ventaja de utilizar este proceso técnico con datos
demograficos es la identificacion con isolineas de las dreas de concentraciéon de poblacion,
las cuales se traducen en zonas de probable incremento en los asentamientos
poblacionales; sin embargo, si se le asocian puntos de representacién con datos de
estimaciones de poblacién futura, el resultado permite corroborar que la tendencia de

crecimiento se establecerd en esos puntos de referencia, dibujados en mapas de isolineas
(ver figura 4).

Figura 4. Distribucion de la poblacion en 2010 y proyeccion de la poblacion por localidades urbanas
en laZMP de 2010 a 2030
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76



ANO 21,2019-2 JULIO-DICIEMBRE E-ISSN 2594-102X PAGS. 63-81 IIIIWEIIH

Resultados

El municipio de Epazoyucan cuenta con una superficie total de 139.79 km?; el uso de suelo
predominante es apropiado para la agricultura de temporal con el 70% de la superficie
total de 1997 a 2016. Aunque el drea urbana creci6¢ s6lo un 2.16 km?, representa el 5% del
territorio municipal en el mismo periodo. Mineral del Monte tiene una superficie de 53.05
km?, de los cuales, 73.5% ha mantenido una vocacién natural de distintos tipos de bosque,
por lo que su area urbana equivale al 9.2% de su superficie total (ver cuadro 5).

Para el municipio de Mineral de la Reforma, la superficie total fue de 113.19 km?
en 1997; cabe sefalar que el uso predominante esta destinado para agricultura de temporal
en un 85% de la superficie; en 2005 disminuyé un 11% y en 2016 fue de 38%. La
disminucién territorial de este tipo de uso de suelo se ha convertido en areas de
urbanizacion que han crecido de manera intensiva en dos décadas: 0.2% en 1997 y en 2016
alcanz6 el 33 %de la superficie municipal. En Pachuca la superficie total corresponde a
152.96 km? y present6 un tipo de uso de suelo con vocacion de agricultura de temporal y
pastizal inducido con el 64% de su superficie en 1997; para los siguientes afios, disminuy6
al 60% de la superficie, la cual fue transformandose en uso de suelo urbano y el
crecimiento de la mancha urbana alcanzé el 47% de la superficie total municipal en 2016
(ver cuadro 5).

En el municipio de San Agustin Tlaxiaca, la superficie total es de 295.19 km?; el uso
de suelo predominante para agricultura de temporal en 1997 represent6 el 68 %; aunque en
2016 esta superficie disminuy6 un 20%, ha sido transformada en uso de suelo urbanizado;
por lo que en 2016 represent6 el 6.2% de la superficie municipal total. En el municipio de
Zapotlan de Judrez, la superficie total fue de 128.09 km?; en 1997, la superficie destinada a
la agricultura de temporal represent6 el 90%, y para 2016 ésta disminuy6 un 23%, y se
urbaniz6 sélo el 11% y el resto se utilizé para cambiar su vocacién natural a pastizal
inducido.

Por altimo, en Zempoala, la superficie total es de 317.64 km?; el 81.5% se destin6 a
la agricultura de temporal y, en 2016, sélo presentaba un 7.2% menos, de los cuales la
superficie con uso de suelo urbano es cerca del 4.5% del total de la superficie municipal
(ver cuadro 5).

77



ll“iv!na Marcelino Garcia-Benitez, Laura Myriam Franco-Sanchez y José Aurelio Granados-Alcantar: Evaluacién del
crecimiento de la poblacién y transformacion del uso de suelo...

Cuadro 5. Cuantificacion de los tipos de uso de suelo en laZMP 1997-2016

Mineral de la Pachuca

Epazoyucan Mineral del Monte
TIPOS DE LSO DE SUELD (k) Reforma de Soto

1997 2005 2010 2016 1997 2005 2000 jpp6 1997 2005 2010 2016 1997 2005 2010 2016

Agricultura de Riego anual a o o o o 0 ] a a o a 15.38 o 0 [} 0.57
Agricultura de Temporal 96.01 98.13 98.00 90.53 13.73 1108 9.19 8.96 96.70 8438 63.37 43.04 93.21 52.19 14.87 40.69
?;LZ”::" de Temporaly Pastizal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2328 2115 0
Bosque 2149 1374 1289 589 3913 3816 3696 3235 739 1.14 114 155  19.07 1584 1584 943
Cuerpe de Agua Perenne interior a 0.15 0.15 0.15 o o a a a o a o o o o 1]
Chaparral 237 4.23 423 2384 ] i] 0 5.24 0 ] 0 4.46 V] o o 1174
Matorral 19.92 22.32 2232 9.80 017 197 197 o 8.34 25.38 21.41 7.65 26.14 23.76 20.88 9.54
Pastizal Inducido o o o 731 o 1] [ 157 o o o 361 [¢] 1324 11.27 8.84
Areas sin vegetacion aparente o o o 011 o 1] [} i} 0.758 o 0 016 3.951 1] o 0.35
Uso Urbana o 118 2.15 2.16 o 182 4.91 4.92 o .29 27.28 373 5.6 24.7 689 718
Total de superficie en Km® 139.79 13974 13974 13980 53.03 53.03 5303 53.03 11319 11319 11319 113.19 15296 15296 152.96 152.96
San Agustin Zapotlan
Zempoala
TIPOS DE USO DE SUELOD (km?®) Tlaxiaca de Judrez

1597 2005 2010 2016 1997 2005 2010 2016 1997 2005 2010 2016
Agricultura de Riego anual [+] o o 0.01 Q 4] Q 0.253 1] o o 12.15
Agricultura de Temporal 201.58 14104 12471 14431 104.02 88.50 8095 7832 259.14 5603 24192 236.08
?ﬁ:ﬂ‘:'a de Temporaly Pastizal 0 1439 1439 0 o 488 254 0 0 0.86 0.86 0
Bosque 7.30 319 319 0 [i] [i] 0 o 21598 17.95 17.95 6.21
Cuerpo de Agua Perenne interior o 000 o 0.29 1] 025 0.25 o o o o 014
Chaparral 0.42 0.0 o 44.64 a ] o 10.31 o o o 13.67
Matorral 85.87 58.41 5841 32,60 12,10 0 [0 1.40 36,52 3732 3732 2341
Pastizal Inducido 4] 775 76.75 51.01 o 19.60 19.60 6.98 ] 5.49 5.49 10.24
Areas sin vegetacion aparente o 0,00 o 376 a o 1] o o o o 1.34
Uso Urbano 4] 0.41 17.73 18,55 Q 280 12.78 12.86 0 o 1411 14.40
Total de superficie en Km? 295.19 295.19 295.19  295.18 116.12 116.12 116.12 116.12 317.54 317.64 317.64 317.65

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos calculados mediante SIG de la carta de uso actual del suelo y vegetacién Series I, 1], IV'y
VI (INEGI).

El uso de suelo destinado para agricultura de temporal con pastizales inducidos se
encuentra en la localidad de Acayucan en el municipio de Zapotldn de Juarez, el cual
podra expandirse hacia el norte por la cercana frontera territorial que muestra con el
municipio de Pachuca, al ser una zona con caracteristicas fisicas aptas para los
asentamientos urbanos; la mancha urbana se puede acrecentar con el tiempo, lo cual
conllevaria a perder terrenos que, con la falta de una produccién minima, no soportaria la
presion sociodemografica que influird en la construccion de nuevas viviendas y
modificaria el uso de suelo en esa regién de la Zona Metropolitana.

El uso de suelo de bosque define una tendencia de modificacién en los municipios
de Epazoyucan y Mineral del Monte de acuerdo con la cantidad poblacién rural que habita
en esta region, debido a que presenta una dindmica demogréfica migratoria hacia zonas
mas urbanas; los datos estadisticos refieren un ritmo de crecimiento poblacional estable en
estos municipios. Lo anterior permite deducir que el manejo ambiental en este uso de
suelo serd de minimo impacto. Aunque presentan una disminucién en la presiéon por el
uso de suelo urbano, mediante programas de conservacién se pueden rescatar estas zonas
y asi aprovechar los recursos de una manera mds sustentable.
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Se prevé que el crecimiento de la poblaciéon se mantendra estable en las localidades
ubicadas en la parte sur del municipio de Pachuca en direcciéon hacia el de Mineral de la
Reforma y hacia el sur colindando con la ZMVM, manifestdndose hacia esta parte el
crecimiento urbano en las siguientes décadas. El uso més afectado por el crecimiento
urbano hacia la parte sur-sureste y suroeste es el de agricultura de temporal, aunque
también se ven afectadas algunas otras dreas donde se produce pastizales inducidos para
actividades pecuarias; sin embargo, en la parte norte de la mancha urbana se expande el
uso de suelo de matorral, el cual se ve afectado por este proceso de expansion.

Otro tipo de uso de suelo que presenta una mayor presion de modificacion hacia el
futuro es el pastizal inducido en la parte sur del municipio de San Agustin Tlaxiaca y al
oeste de Pachuca, donde, con el pasar de los afios, la mancha urbana se podria expandir de
manera muy lenta pero constante ocupando una superficie menor a la mostrada en 2016.

Aunque existen localidades que presentan mayor crecimiento poblacional para el
afo 2010, no se encuentran reflejadas en el célculo de proyeccién de la poblacién realizado
por CONAPO para el periodo 2005-2030, pues se muestra que no todas las localidades
urbanas estan proyectadas hacia esta temporalidad; la aplicaciéon del Censo de Poblacién y
Vivienda en 2010 realizado por INEGI refiere que existen localidades rurales en 2005 que
se han modificado para convertirse en poblacion urbana de acuerdo con el criterio
definido anteriormente y se puede observar la distribucién de la poblacién por localidad
urbana, donde se describen las zonas de crecimiento de poblacién para el periodo 2010-
2030 a través de puntos que muestran el rango de poblaciéon que alcanzardn en los
proximos veinte afios.

Conclusiones

Los municipios centrales de la ZMP se encuentran en un proceso dinamico en cuanto al
crecimiento poblacional; sin embargo, no ha sido un factor que dé estabilidad a la
estructura poblacional formada a través de los afios recientes, manifestada como una zona
atractiva para la poblacién que reside en el centro del pais, pues la poblaciéon urbana ha
migrado hacia esta regién. Esto repercute en mejorar las condiciones de vida actuales y en
incentivar la realizaciéon de una planeacién urbana con una visién hacia los posibles
escenarios que garanticen estabilidad social, econémica y ambiental a fin de impulsar a la
regiéon como un centro de desarrollo integral en una economia dindmica que beneficie a
todos los sectores involucrados.

Con relacién a los datos estadisticos de los censos de poblacién, se han elaborado
proyecciones de poblacién de las localidades entre 2010 y 2030, aunque en 2018 se ha
ampliado hasta 2050. Esta informacién permite establecer el probable crecimiento y la
presiéon demogréfica que presentard un drea geografica en un tiempo y sirve para tomar
decisiones en los diferentes sectores sociales y administrativos de los distintos niveles de

79



ll"i"!na Marcelino Garcia-Benitez, Laura Myriam Franco-Sanchez y José Aurelio Granados-Alcantar: Evaluacién del
crecimiento de la poblacién y transformacion del uso de suelo...

gobierno y en aquellas areas susceptibles a sufrir transformaciones de ampliacién como
infraestructura o de servicios. Este trabajo concluye que la poblacién urbana se encuentra
mayormente consolidada a través de las localidades, sin embargo, debe propiciar redes de
desarrollo hacia las zonas periféricas de manera ordenada y con inversién a largo plazo;
estos cambios se pueden prever con estudios que permitan construir una mayor visiéon que
identifique las factibilidades del desarrollo metropolitano.

El municipio de Pachuca alcanzara su maximo de crecimiento urbano y poblacional
no mas alla del afio 2015, lo que aumentara el crecimiento de la mancha urbana hacia los
municipios del sur de la ZMP; con el paso de los anos se han establecido centros de
poblamiento a través de localidades que demandan servicios publicos, lo cual hace que se
tenga una mayor presion por el manejo en el uso del suelo.
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