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INTRODUCCION

La dindmica demogréfica y urbana de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM) se inscribe dentro del proceso de urbanizacion del pais, y su
evoluciébn se explica en gran medida por los procesos socioeconémicos
nacionales. Desde 1970, la ZMCM aloja alrededor del 18% de la poblacién
nacional y sigue creciendo, aunque a un menor ritmo, a pesar del crecimiento
reciente de las ciudades medias (de entre 500 mil y un millén de habitantes), que
durante la ultima década absorbieron el 42% del aumento de la poblacion urbana.
(CONAPO, 2002)

Los vinculos entre economia y medio ambiente en las grandes aglomeraciones
urbanas, y especificamente las presiones e impactos que ejercen las actividades
humanas sobre los recursos naturales, se manifiestan en las multiples formas de
ocupacion del territorio y a través de diversas intermediaciones: productivas,
tecnoldgicas, comercio y servicios, consumo energético, transporte y movilidad (de
personas, bienes y servicios), e interaccion social. El uso de recursos naturales y
servicios ambientales implica presiones directas e indirectas, ademas de repercutir
en su agotamiento o deterioro, se traduce en impactos a la calidad del aire, agua,
suelos y en la generacion de residuos y contaminantes, asi como en impactos a la
salud y bienestar de la poblacion.

La ZMCM es la principal fuerza conductora del desarrollo del pais y, por esta
razon, es el ambito por excelencia donde la interrelacion sociedad-naturaleza es
mas intensa, dinamica y critica. A la par que su concentracion industrial, comercial
y de servicios, contribuye mayormente en la produccion y creacion de la riqueza
nacional, su alta densidad poblacional, su centralidad en los flujos de personas,
bienes y comunicaciones, su expansiva infraestructura fisica y de los
asentamientos humanos, sus patrones intensivos de consumo de bienes y
servicios, asi como su compleja estructura social y los fenbmenos criticos
inherentes a ésta de inequidad y pobreza, hacen que los impactos al ambiente y a
los recursos naturales de la ciudad sean cada vez mas crecientes y alteren
significativamente la calidad de vida de sus habitantes. Por ello, de no existir
medidas que controlen o reviertan estos procesos, el desarrollo y estabilidad de la
ciudad se volvera cada vez mas insustentable.

Las actividades industriales de la ZMCM han venido jugando un papel importante
en el deterioro ambiental, ya que estas se han venido concentrando en municipios
conurbados como los de Naucalpan, Tlanepantla y Ecatepec y en una menor
medida en Tultitlan, asi como en las Delegaciones de Azcapotzalco, Iztacalco e
Iztapalapa. Segun datos de “Las Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito
Federal y Zona Metropolitana 2002”, las actividades econdémicas como motor del
desarrollo y como usufructuaria de recursos y servicios ambientales, ha tenido
algunas manifestaciones en el impacto ambiental como resultado de la presion
ejercida por dichas actividades. Esto es, que los impactos de la actividad industrial
al medio ambiente y los recursos naturales (aire, suelo, agua) han significado
deterioro en la calidad de los ecosistemas, tanto por sus implicaciones expansivas
en el territorio como por el tipo de actividad de los establecimientos. Por un lado,
los procesos de transformacién, los cuales, dado el tipo de residuos generados,
estdn considerados como potencialmente contaminantes, segun establece la
NOM-ECOL-052-1993 (Hernandez, B. C. 2007), y por otro, los giros considerados
como altamente riesgosos y/o de posible impacto ambiental.



Las migraciones han jugado también un papel importante en la dindmica
demografica de la ciudad. Entre 1950 y 1980, el 35% del crecimiento de la
poblacion capitalina ha sido producto de la migracion. En 1990, 3 millones 354 mil
personas, que equivale al 22% de la poblacion residente en la ZMCM, naci6 fuera
del DF y del Estado de México. Hoy en dia, las principales corrientes migratorias
ya no se dirigen a la Ciudad de México, sino que se originan en ella, en particular
en el Distrito Federal, que ha venido comportandose durante los dltimos afios
como una entidad expulsora de poblacién, principalmente al Estado de México.
(Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de México, 2003)

El Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tultittan (2003), sefiala que hasta
finales de los afios 50°s, éste era clasificado como un municipio rural, no obstante,
en los 60°s se inicio la gran industrializacién y urbanizacion, creciendo ambos
rubros; lo que lo hace actualmente de caracter urbano, destacandose por su
ndamero una importante zona de unidades habitacionales y condominios, asi como
parques industriales.

El Municipio de Tultitian, debido a su extension territorial (72 km?) se encuentra en
el grupo de los municipios con superficie media, siendo superado por Ecatepec,
Tecamac, Tepotzotlan y Zumpango. Ademas, es uno de los que presenta mayores
densidades junto con Ecatepec, C. Izcalli, Coacalco y Tlalnepantla, que también
son los de mayor concentracion de habitantes y cuentan con menor superficie del
municipio sin urbanizar. (Plan de Desarrollo Municipal de TultittAan 2006-2009)

Por ello, este estudio busca conocer los rumbos y direcciones predominantes
asociados a la dispersion de la mancha urbana en distintos momentos en el
municipio de Tultitlan, los que pueden establecerse mejor si se concibe que la
apertura de nuevos espacios a la urbanizacién esta estrechamente vinculada al
desarrollo de grandes proyectos publicos, privados y populares, y a la atraccion
gue los mismos suelen generar.

Dicha investigacion se realiz6 mediante la utilizacion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y de Percepcion Remota (PR), que estan constituidos por
subsistemas que permiten ingresar, almacenar, editar y analizar datos geograficos
con el propodsito de convertirlos en informacion apta para la toma de decisiones en
forma y tiempo real.

Una vez alcanzado este propésito, se presenta la informacion obtenida en forma
de mapas y otras bases de datos; cuyo elemento esencial es su capacidad
analitica, donde una de las capas de informacion esté constituida por datos de tipo
raster de los procesos digitales de las imagenes en la zona de estudio y las otras
son de informacion de tipo vectorial (planes de desarrollo, vialidades y AGEB’S).

En el marco conceptual se desarrollan a detalle las palabras clave que en la parte
introductoria se manejan. Este tipo de herramientas se utilizan con el objeto de
tener una informacién mas precisa sobre la problematica que atafie al municipio
de TultittAn, y asi obtener los fundamentos para las posibles soluciones al
problema del impacto en el subsistema natural provocado por la expansion
urbana.

De esta manera, la presente investigacion fue dividida en seis capitulos. El
primero enfocado a la parte substancial de la misma; plasmando la justificacion, el
planteamiento del problema, objetivos generales y particulares, asi como la
hipétesis y la metodologia. El segundo capitulo relacionado con el Subsistema
Natural y su importancia dentro del Ordenamiento Territorial y los recursos
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naturales como componentes de este; se manejan cuestiones referentes a la
Expansion Urbana de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) a
través del tiempo; los conceptos tedricos y aplicaciones de la Percepciéon Remota
(PR) y los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), asi como la Legislacion y
Normatividad aplicables al Subsistema Natural y al cambio de uso del suelo. El
tercer capitulo comprende una descripcién geogréfica de la zona de estudio. El
cuarto estd enfocado a la caracterizacion de la expansion Urbana y su relacion
con el Subsistema Natural a través de un Sistema de Informaciéon Geogréfica
aplicado al Municipio de Tultitlan. El capitulo quinto se conforma de los resultados
y discusion y, finalmente, en el capitulo sexto se presentan las conclusiones de
este estudio de caso.



1. PROYECTO DE INVESTIGACION

JUSTIFICACION

El crecimiento de la poblacion en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM) ha venido generando problemas cada vez mas complejos, no sélo
estrictamente urbanos, sino sociales, politicos, econdmicos y sobretodo
ambientales. Toda reflexion sobre el tema obliga a plantearse si se continuara con
un crecimiento sin control, sin abordar los problemas en su conjunto aplicando
medidas que lejos de atenuar el problema lo llegan a complicar, cuando los planes
urbanos han resultado inoperantes en la practica. Por los resultados obtenidos en
estudios hechos en los Ultimos afios se puede considerar que la Ciudad de México
y Su area metropolitana en su expansion y crecimiento no han podido sujetarse a
ningun tipo de planeacién urbana, sino que en gran medida la regularizacion y
urbanizacion de muchos asentamientos se ha efectuado a posteriori; es decir,
cuando grandes masas de poblacién se establecen en zonas poco propicias para
dotarlas de infraestructura, las autoridades han actuado (ya sea por presion de los
habitantes o por fines de control y manipulacion partidaria), otorgando algunos
servicios que distan de ser los recomendables por la planeacion urbana. (Nufez,
E. H. 1992)

Uno de los factores que explican esta forma de crecimiento continuo es el tipo de
propiedad del suelo que ha sido ocupado en los asentamientos, en una gran
proporcion de tipo comunal y ejidal y con alta intermediacion especulativa, ya que
fraccionadores clandestinos compran a comuneros y ejidatarios y luego revenden
al margen de la ley, "una parte muy importante del crecimiento de la ZMCM ha
ocurrido a través de mecanismos ilegales”. Si se considerara a los asentamientos
gue en alguin momento fueron irregulares, resultaria que el crecimiento de la
ciudad ha sido “ilegal”, en algun momento, en aproximadamente 60%. (Aguilar, M.
A.y Olvera, G. 1991)

El crecimiento del area metropolitana no ha podido ser detenido por los obstaculos
fisico-geograficos, tales como cafiadas, cerros, zonas que se inundan durante el
periodo de lluvias, zonas de minas de arena, basureros, etc. Tampoco por otras
restricciones como el tipo de uso del suelo, ya sea, tierras dedicadas a la
agricultura, granjas, ejidos, establos y zonas lecheras, zonas industriales, o incluso
empresas altamente contaminantes cuya localizacion original estaba fuera del area
urbana.

La existencia de limites marcados en los planos reguladores ha sido sélo formal,
pues la realidad es que la llamada mancha urbana no sélo ha pasado sobre los
obstaculos anteriormente enunciados, sino que ha invadido y destruido zonas no
permitidas para usos urbanos y que formaban parte de la reserva ecologica de la
ZMCM, de acuerdo con el Programa Nacional de Areas Naturales Protegidas de
México 1995-2000, publicado por SEMARNAT, INE, 1996.

El municipio de Tultittan pertenece a los municipios conurbados del Estado de
México al Distrito Federal para conformar la ZMCM, y su incorporacion al proceso
de urbanizacion data de la década de los afios sesenta, cuando se establecieron
las primeras plantas industriales, los primeros fraccionamientos autorizados y
colonias irregulares. Mantiene alrededor del 43% de su territorio como superficie
forestal y con actividades agropecuarias; la primera forma parte del Parque Estatal
Sierra de Guadalupe, decretada como éarea natural protegida y sometida al
programa de manejo para su restauracion-preservacion como espacio recreativo; y



la segunda, dedicada parcialmente a actividades agricolas de temporal, aunque
cuenta con sistema de riego que conduce aguas residuales sin tratar. (Plan
Municipal de Desarrollo Urbano de Tultitlan, 2003)

Por todo lo anterior, la presente investigacion pretende conocer y evaluar qué
problemas afectan al subsistema natural debido a la expansién urbana y de qué
potencialidades dispone el Municipio de Tultitlan, Estado de México.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La expansion futura de la ciudad de México es, por diversas razones, un fenémeno
inevitable. Con base en los escenarios formulados por el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO, 2002) se obtienen cifras que van desde 20.3 hasta mas de
26 millones de habitantes para el afio 2030. Segun las hipoétesis alternativas de
descentralizacién, migracion constante o concentracion metropolitana, se preveé
gue su poblacion seguira creciendo en los préximos afios sobre la periferia. La
expansion fisica de la Ciudad de México enfrenta fuertes obstaculos debido, entre
otros factores, a la existencia de amplias zonas susceptibles de expansion urbana
y a la carencia de infraestructura primaria en las zonas de expansion potencial.

En el Municipio de Tultitlan, el acelerado crecimiento poblacional se debe a la
emigracion proveniente del Distrito Federal. En 1950 todavia se consideraba a
Tultitthn como un municipio rural; sin embargo, debido a su cercania con la Ciudad
de México, se encuentra en el rango de los municipios con mas inmigracion en la
Republica Mexicana. (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tultitlan, 2003)

El crecimiento demografico y de la mancha urbana impondra costosas y enormes
exigencias de infraestructura productiva, equipamiento y servicios, asi como
fuertes presiones sobre el medio ambiente y los recursos naturales que seran
necesarios prevenir y, en su caso, contener en el mencionado municipio
mexiquense.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el impacto de la expansion urbana sobre el subsistema natural del
Municipio de TultittAn, Estado de México, aplicando un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) y técnicas de Percepcién Remota (PR).

Objetivos Especificos

Relacionar la cobertura natural (tipo de vegetacion sin la interaccion humana) y la
cobertura antrépica (cultivos, pastizales cultivados e inducidos y asentamientos
humanos).

Identificar los parametros que se utilizaran para evaluar el impacto en el sitio de
estudio, con base en la normatividad y legislacion ambiental en México.



Proponer el SIG més viable para las condiciones ambientales de Tultitlan, Estado
de México, con base en una revision bibliografica y un estudio estadistico previo.

Comparar las AGEB’s (A_reas Geoestadisticas Basicas) urbanas en sus
caracteristicas socio-economicas en los afios 1995, 2000 y 2005; como marco
explicativo de la ocupacion de tierras agropecuarias.

HIPOTESIS

El deterioro del Subsistema Natural en el Municipio de Tultitlan, Estado de México,
es ocasionado no soélo por la mala planeacién urbana y ambiental en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), sino principalmente por el
incumplimiento de los planes de desarrollo urbano.

METODOLOGIA

Para llegar a una apreciacion real sobre el impacto que tiene la expansion urbana
sobre el Subsistema Natural a través del tiempo, este estudio estuvo apoyado con
diversas herramientas de investigacion, tales como informacion bibliogréafica y de
campo, asi como el analisis de las imagenes de satélite utilizando las técnicas de
Percepcion Remota (PR) y el empleo de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Lo cual conjuntamente permitid6 plasmar el contenido del tema con
informacion confiable, precisa y lo mas cercana a la realidad social que atafie al
Municipio de Tultitlan.

Dentro de los métodos para recopilar la informacion se distinguen los primarios y
secundarios. (Méndez, Q. O. 2002)

Los métodos primarios se refieren a aquellos procedimientos mediante los cuales
los datos son colectados directamente del campo (fotografias aéreas,
levantamientos de terreno e imagenes de satélite). Los métodos primarios que se
utilizaron fueron la correccion, procesamiento e interpretacion de imagenes de
satélite SPOT para el mes febrero de 1995 y de 2004, asi como el reconocimiento
y verificacidbn en campo.

El marco geografico utilizado incluy6 a los municipios aledafios al de Tultitlan y en
su conjunto, con el area de estudio de los municipios que conforman el Estado de
México

El andlisis se refiri6 al Municipio de Tultitthn y sus adyacentes, fue necesario
delimitar sus areas urbanas mediante el empleo de imagenes de satélite,
pudiéndolo hacer al detalle para el afio 2004 y a menor detalle para el afio 1995,
no contando con informacion para afios posteriores.

El periodo de este estudio digitalmente incluyé los afios 1995 y 2004. Sin embargo,
a nivel estadistico se analiz6 en los afios 1995, 2000 y 2005. Se ha utilizado
basicamente informacién publicada por INEGI, particularmente los Censos de
Poblacién a nivel AGEB para los afios antes mencionados y el Econémico solo
para el afio 1999. También se utilizé informacion propia, obtenida a partir de los
procesos digitales y partiendo de cartografia publicada por un organismo del sector
publico ya mencionada, logrando un analisis multitemporal del uso de suelo. Las
imagenes de satélite se emplearon para analizar y determinar algunos tipos de
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cobertura de la tierra, determinandose 5 clases principales; suelo agricola, suelo
desnudo, cuerpos de agua, vegetacion y suelo urbano, asi como la ubicacion de
cada una de ellas y la extensién que ocupan.

La investigacion de campo consistid en realizar diferentes visitas a la zona de
estudio, en las cuales se trabajoé con una foto digital ikonos del afio 2002 con una
resolucion espacial de 10 metros, con el fin de identificar y ubicar las avenidas
principales, canales, conjuntos urbanos, industrias; posteriormente, se realizaron
entrevistas a diferentes funcionarios encargados de areas estratégicas, con el fin
obtener informacion méas especifica sobre los programas y proyectos que se tienen
para el desarrollo urbano, econémico y ecolégico.

Cabe mencionar que el trabajo de campo se hizo para comprobar las coberturas
definidas sobre la imagen de satélite y geoposicionar estos tipos de cobertura, con
el fin de detectar y definir las zonas de interés a detallar en el trabajo, validando la
informacion de los procesos digitales sobre las imagenes.

Con la validacion se hicieron las correcciones a los procesos digitales
correspondientes obteniéndose los productos finales.

En lo que se refiere al uso de la PR y los SIG como fuentes de datos se
contemplan: Imagenes de satélite del area de estudio y las Areas Geoestadisticas
Basicas (AGEB’s), mismas que fueron tabuladas para su mejor interpretacion y
analisis.

Los métodos secundarios se refieren a los procedimientos en los cuales se
obtienen a partir de documentos existentes como mapas, libros, informes, archivos
institucionales y graficas, entre otras. Para realizar el trabajo de investigacion en su
etapa documental, se aborda el problema a partir de comprender qué es la
expansion urbana, y el subsistema natural, cuales son sus componentes, asi como
su comportamiento en los ultimos afos. Para este fin, se visitaron centros de
documentacion como:, Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
Colegio de Postgraduados (CP), Universidad Auténoma Chapingo (UACH),
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), Biblioteca México, asi como la
consulta de distintas fuentes de informacion disponibles en la red.

Para los propdsitos mencionados anteriormente, se procesaron las imagenes y se
georeferenciaron mediante el uso del sistema ENVI (Entorno para Visualizacion de
Imagenes o Environment for Visualizing Images). La digitalizacion y formacién de
poligonos de las mismas se realizo en el sistema ILWIS (Integrated Land and
Water Information System). Dichos procesos se explican a continuacion:

El trabajo con PRy SIG se realizé en 4 etapas principales:

1.- Seleccion de Imagenes de Satélite.- Se seleccionaron imagenes
multitemporales, es decir de distintas fechas (afios).

2.- Correccion _de las imagenes.- En el manejo de las imagenes no existe un
software que haga todos los procesos necesarios para una interpretacion y
analisis, por lo que se requiere se utilice mas de uno, todo esto dependiendo del
tipo de imagen de estudio. Hay sistemas que sélo se utilizan como procesamiento
de imagenes y otros que funcionan como Sistemas de Informacion Geografica
(SIG).




En el programa ENVI se realiz6 la correccion geométrica de las imagenes SPOT
Pancromatica de los afios 1995 y 2004 del area de estudio y sus alrededores,
poniendo puntos de control tomando como guia las vias de comunicacién
(vectores) de las cartas digitales de INEGI, quedando un listado de 60 puntos, se
hicieron pruebas de grado polinomial al vecino mas cercano 1, 2 y 3 observandose
la mayor precision con los del polinomio de grado 2.

3.- Digitalizacién del area de estudio sobre las imagenes.- Se realizdé sobre una
imagen SPOT Pancromética para los mismos afos, utilizando ILWIS. El area de
estudio delimitada qued6 conformada por el municipio de Tultittan (abarcando 2
poligonos) y sus alrededores, es decir, los municipios de Zumpango, Nextlalpan,
Jaltenco, Huehuetoca, Coyotepec, Teoloyucan, Tepotzotlan, Melchor Ocampo,
Tlalnepantla, Coacalco, Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli, Atizapan de Zaragoza,
Tultepec, Ecatepec y Tecamac. Esto con el fin de poder hacer una comparacion
del crecimiento urbano a través de los afios 1995 y 2004.

Se digitalizé primeramente con vectores cada una de las imagenes en este
programa tomando 5 clases principales: suelo agricola, suelo desnudo, cuerpos de
agua, vegetacion y suelo urbano, asi como la ubicacién de cada una de ellas y la
extension que ocupan.

Posteriormente, se procesaron los vectores convirtiendolos a poligonos para cada
imagen y asignandole a cada uno su clasificacion de acuerdo al criterio antes
mencionado.

Se hizo una conversion de formato vector a raster con el objeto de realizar el cruce
de las capas de los afios 1995 y 2004 para su interpretacion y analisis en cuanto al
cambio de uso de suelo. Estas capas se exportaron en formato shape para poder
trabajar con ellas en Arc View en los procesos siguientes.

4.- Produccion de Mapas.-Se utilizd el programa Arc View 3.2, trabajando con la
informacion obtenida en ILWIS, capas a las que se les genero la base de datos
estadistica externa en Excel con datos de poblacién, econémicos y de vivienda,
mismas que se editaron para exportarlas a formato dbf y poder manipularlas en el
programa.

Ya teniendo las variables reconocidas se generaron diferentes vistas divididas en
areas principales, como son:. poblacion total, total de viviendas habitadas,
viviendas particulares con drenaje conectado a la red publica, viviendas que
disponen de energia eléctrica, viviendas con drenaje conectado a la fosa séptica,
viviendas con agua entubada en la vivienda, viviendas con agua entubada en el
predio y viviendas con agua entubada por acarreo (llave publica); asi como
viviendas sin agua. De todas estas vistas se mapeo cada uno de los indicadores
antes mencionados. Adicionalmente, se utilizaron las herramientas del programa
para el editado de cada layout (mapas), respectivamente.

Se represent6 en forma cartogréafica el analisis realizado y verificado en el trabajo
de campo.

Se efectud la revision de leyes y normas que tienen incidencia en los procesos de
conservacion y manejo de los recursos naturales, para analizar el impacto de los
procesos de planeacion territorial que se han dado en la zona de estudio.



Finalmente, en gabinete se analizo la informacién de las entrevistas y los cambios
de la mancha urbana estudiando el impacto que esto ha ocasionado al Subsistema
Natural en el Municipio de Tultitlan.



2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 El Subsistema Natural

2.1.1 Antecedentes

Para poder particularizar acerca de aquellos aspectos que intervienen en el
Subsistema Natural es necesario hablar del Ordenamiento Territorial (OT), que se
concibe como un proceso y una estrategia de planificacion de caracter técnico-
politico, a través del cual se pretende configurar, en el corto, mediano y largo
plazos, una organizacion del uso y ocupacion del territorio, acorde con las
potencialidades y limitaciones del mismo, las expectativas y aspiraciones de la
poblacion y los objetivos sectoriales de desarrollo (econdmicos, sociales, culturales
y ecoldgicos). Se concreta en planes que expresan el modelo territorial a largo
plazo que la sociedad percibe como deseable y las estrategias mediante las cuales
se actuara sobre la realidad para evolucionar hacia dicho modelo. (Indicadores para
la Caracterizacion y el Ordenamiento Territorial, 2004)

El OT comprende cinco etapas:

1. Caracterizacion y analisis territorial.
2. Diagnaostico territorial.

3. Prospectiva o disefio de escenarios.
4. Formulacioén del programa de OT.
5. Gestion del programa de OT.

Asimismo, en el desarrollo de los estudios encaminados al OT se consideran tres
subsistemas:

1) Subsistema natural.
2) Subsistema econdémico.
3) Subsistema social y urbano-regional.

Los objetivos del OT van dirigidos al uso sustentable de los recursos, considerando
tanto el caracter natural como social y econémico del territorio.

Para efectos de esta investigacion sélo nos concentramos en el Subsistema Natural
0 Medio Fisico, que se puede definir, de acuerdo con los Indicadores para la
Caracterizacion y el Ordenamiento Territorial, 2004, como: “aquel constituido por el
territorio propiamente dicho y sus recursos”. Esta conformado por los elementos y
procesos del medio natural.

Como sefialan SEMARNAT, INE, UNAM, INSTITUTO DE GEOGRAFIA vy
SEDESOL, autores de los Indicadores para la Caracterizacion y el Ordenamiento
Territorial, 2004, “el papel del medio fisico en la ordenacion territorial se entiende en
términos de relaciéon con las actividades humanas”, en virtud de que tanto la
poblacién como las actividades econémicas que ésta desarrolla se asientan sobre



un entorno fisico natural, con el cual tienen interacciones a través de los insumos
gue consumen o utilizan y los afluentes o salidas. Los tres subsistemas, medio
natural, poblacion y economia, deberan constituir un sistema armonico y funcional
gue garantice un desarrollo sustentable.

El objetivo de la caracterizacion y diagnostico del subsistema natural o medio fisico
es conocer como es y como funciona éste, qué problemas le afectan y de qué
potencialidades dispone.

2.1.2 Importancia de los Recursos Naturales

Un recurso natural es “todo componente de la naturaleza susceptible de ser
aprovechado por el ser humano para la satlsfagmon de sus necesidades y que
tengan un valor actual o potencial en el mercado”.

No obstante, a partir de los afios sesentas, en el Estado de México se inicié un
proceso de industrializacion que trajo consigo el desarrollo socioeconémico, pero
como consecuencia se provocaron cambios sustanciales en el entorno ecolégico,
los cuales se manifiestan por la presencia de suelos erosionados, contaminacion
atmosférica, contaminacion de los cuerpos de agua, contaminacion del suelo, y
desaparicion de especies silvestres de flora y fauna. (Plan de Desarrollo Municipal
de Tultittan, 2006-2009).

Vistos como tal, los recursos naturales constituyen a todos aquellos elementos que
el hombre obtiene de la naturaleza para cubrir sus requerimientos, por lo que su
uso y manejo adecuados garantizan un mayor beneficio e inciden directamente en
el incremento de los procesos productivos.

2.1.2.1 El Agua

Es un componente vital para el hombre y es probablemente el mas evidente, el mas
necesario y el mas desperdiciado. Se requiere como base de la vida, se emplea
como medio de transporte, generador de energia y trabajo, necesario en procesos
industriales, depésito de desechos y apreciado en la recreacion, considerado un
recurso reciclable, su capacidad ha sido rebasada por los niveles de alteracion de
las actividades humanas. Es procedente de las lluvias, el agua que cae sobre los
bosques nativos y las plantaciones forestales escurre lentamente a través de las
copas Yy los troncos llegando suavemente al suelo. Esto no sélo protege a los
suelos sino que posibilita que a los recursos fluviales llegue agua de buena calidad
y de alta pureza. (Galicia, F. M. E. 2006)

Dada la importancia del agua para la vida de todos los seres vivos, y debido al
aumento de las necesidades de ella por el continuo desarrollo de la humanidad,
siendo indispensable en la vida diaria, ya sea para el consumo doméstico,
industrial, agricola, ganadero y acuicola, por mencionar algunos; el hombre esta en

! Ver Dantén 2004 pag.59
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la obligacion de proteger este recurso y evitar toda influencia nociva sobre las
fuentes del preciado liquido.

La ubicacién de industrias y asentamientos humanos se han hecho en las
cercanias de las corrientes de agua, para utilizar dicho liquido y, al mismo tiempo,
verter los residuos de sus procesos. Esto trae como consecuencia la contaminacion
de las fuentes de agua y, por consiguiente, la pérdida de grandes volumenes de
este recurso.

La distribucion irregular del agua, no solo en el municipio de Tultitlan sino en todo el
Estado de México, ocasiona diversos conflictos o problemas, destacando los
siguientes:

Problemas originados por el exceso de agua debido al escurrimiento y
precipitaciones, tales como inundaciones y erosion del suelo, donde estas
precipitaciones y escorrentias fluviales arrastran la capa fértil de los suelos y los
empobrecen.

Problemas originados por la escasez del agua. Se refieren a la aridez de una parte
del territorio y en los municipios en los que la infraestructura es nula o deficiente.

Problemas originados por el mal manejo del agua, a través de acciones negativas
por las actividades humanas y que generan erosion y contaminacion. La
contaminacion es un problema grave y creciente. La destruccion de las cuencas y
de la cobertura vegetal influye sobre la disponibilidad y el flujo del agua.

En general, la contaminacion de las aguas es resultado de la acciébn humana, tanto
por su uso, como por el medio de conduccién y depésito de desechos. (Galicia, F.
M. E. 2006)

2.1.2.2 El Aire

Es el fluido gaseoso que rodea al planeta tierra y que hace posible la vida de las
plantas, animales y el hombre. Biolégicamente es una mezcla natural de gases,
formado por el 80 por ciento de Nitrégeno y 20 por ciento de Oxigeno, mas el 0.04
de Bidxido de Carbono y concentraciones muy pequefias de gases. Alguna
alteracion en dicha composicion genera una gran contaminacion del mismo,
provocando dafios a la salud debido al consumo de grandes cantidades de gasolina
y combustibles usados para el transporte y los diversos sectores industriales, lo que
genera el 80 por ciento de los contaminantes, encontrandose grandes emisiones de
Bidxido de Azufre y Oxidos de Nitrégeno. (Gomez, S. M. V. 2005)

2.1.2.3 El Suelo, Floray Fauna

El suelo es un elemento indispensable dentro del equilibrio ecoldgico, ya que de el
obtenemos ademas de nuestros alimentos, las areas verdes necesarias para la
existencia de los seres vivos. Es considerado como uno de los recursos naturales
mas importantes, esencial para la vida, como lo es el aire y el agua. Es un elemento
de enlace entre los factores biéticos y abioticos y se le considera un habitat para el
desarrollo de las plantas. La transformacion y degradacion del suelo son resultado
directo de la presion que ha ejercido la concentracién de poblacién junto con sus
actividades. (Gémez, S. M. V. 2005).
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Sobre el suelo se sustentan los componentes de la flora y fauna que integran los
recursos bidticos, formado por los organismos vivos. (Galicia, F. M. E. 2006)

De acuerdo con este mismo autor, es importante sefalar que otra de las
condiciones que afectan a los recursos naturales contribuyendo a la contaminacion
del aire y mantos freaticos, es la basura que se obtiene en grandes cantidades
diarias y sobre la cual no se tiene control real alguno.

No se ha realizado un programa efectivo para el reciclado de la basura en la
ZMCM, existen intentos en algunas partes de las delegaciones del Distrito Federal,
como por ejemplo Tlalpan, pero son programas muy débiles, con pocas campafias
publicitarias y poca educacion ambiental a la poblacion urbana.

De esta manera, los aspectos y/o indicadores que se considerardn en esta
investigacion dentro del subsistema natural (de acuerdo los Indicadores para la
Caracterizacion y el Ordenamiento Territorial, 2004), que nos permitiran reflexionar
sobre la importancia de los recursos naturales son los que a continuacién se
desarrollan:

2.1.3 Cambio de Uso del Suelo y Vegetacion

El cambio de uso del suelo y vegetacién, o en general el cambio de tipos de
cobertura del terreno es, en mayor medida, consecuencia de la interaccion de las
actividades humanas con el medio natural. Dichos cambios indican el impacto de
las actividades econdmicas y el desarrollo de las comunidades humanas sobre el
territorio y sus recursos, Yy permiten identificar problemas relativos a la
sustentabilidad de las actividades humanas.

La identificacion espacial y la cuantificacion de los cambios contribuyen a la
caracterizacion del territorio y a la ubicacion de areas de atencién prioritarias, asi
como al establecimiento de politicas correctivas y a la formulacion de planes de
accion respectivos para el mejor manejo de los recursos. Este indicador, y la
informacion estadistica y cartogréafica resultante de su obtencién, son utiles en la
definicion de otros indicadores derivados directamente de la agregacion de los
datos, mismos que se refieren mas adelante.

Por otra parte, se ha considerado a la vegetacién como uno de los indicadores mas
importantes de las condiciones naturales del territorio, y no sélo de las naturales
como clima, suelo y agua, sino también de las influencias antropicas recibidas. El
analisis de los cambios producidos a la cobertura vegetal (deforestacion,
degradacion, reforestacion, etc.), considerando basicamente aquellos ocasionados
por las actividades antropicas, es un elemento fundamental en la caracterizacion
del paisaje y el soporte de las comunidades faunisticas. (Indicadores para la
Caracterizacion y el Ordenamiento Territorial, 2004)

2.1.3.1 Relaciéon Cobertura Natural / Cobertura Antrépica

Este indicador refiere la relacion entre cubiertas naturales del terreno con respecto
de las coberturas que resultan de la actividad humana. El indicador permite una
primera aproximacion al grado de impacto global expresado a través de la relacion
cobertura natural / no natural, y es complementario a indicadores de cambio mas
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especificos antes referidos. Puede concebirse como un indice de antropizacion de
las cubiertas del terreno.

Es importante aclarar que en la categoria “Natural” se incluyen la formacion de
‘Bosques”, “Selvas”, “Matorral”,” Pastizal Natural”’, las comunidades “Pradera de
Alta Montaia”, y “Otros tipos de Vegetacion®. La categoria antropica en cambio,
agrupa la formacion de “Cultivos”, “Pastizal Inducido y/o Cultivado”, el uso de suelo
en “Asentamientos Humanos o Zonas Urbanas” y los “Cuerpos de Agua’.

(Indicadores para la Caracterizacion y el Ordenamiento Territorial, 2004)

2.1.3.2 Areas Naturales Protegidas (ANP’s)

Las Areas Naturales Protegidas (ANP’s), son areas destinadas a la protecciéon y
conservacion de valores biologicos, con fines de restauracion y conservacion de los
bienes y servicios ambientales, para propiciar mejores condiciones ecoldgicas del
entorno y ambientes sanos para la poblacién presente y futura. (Indicadores para la
Caracterizacion y el Ordenamiento Territorial, 2004)

De acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia, las ANP’s constituyen porciones
terrestres 0 acuaticas del territorio nacional, representativas de los diferentes
ecosistemas y de su biodiversidad, en donde el ambiente original no ha sido
esencialmente alterado por el hombre y que estan sujetas a regimenes especiales
de proteccidn, conservacion, restauracion y desarrollo.

Las Areas Naturales Protegidas constituyen el instrumento principal en la
conservacion de la biodiversidad y de los bienes y servicios ecoldgicos.
Representan la posibilidad de reconciliar la integridad de los ecosistemas, que no
reconocen fronteras politico-administrativas, con instituciones y mecanismos de
manejo solidamente fundamentales en nuestra legislacion.

El programa de Medio Ambiente 1995-2000, defini6 como una estrategia prioritaria
la conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad en ANP’s asi como la
rehabilitacion descentralizada de los parques nacionales. Este programa parte de
un reconocimiento descriptivo de la biodiversidad en nuestro pais, al igual que 