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INTRODUCCION

El presente documento tiene el interés de abordar las problematicas que manifiestan
la transformacion del desarrollo agricola y la urbanizacion de Mixquiahuala de
Juarez, proponiendo un programa de estrategias para la planificacion del uso del
suelo agricola y urbano, a partir de la valoracion de las condiciones fisicas y
naturales del territorio. Por lo que a continuacién se describe el contenido de este

trabajo de tesis.

El capitulo 1 explica la transformacion del ambito rural en los ultimos afios. La
concepcion de una nueva ruralidad que se manifiesta por el abandono parcial de la
agricultura como principal actividad productiva y la demanda de fuentes de ingreso
alternas que propician la terciarizacion de las actividades econdmicas. Se muestra
como el dinamismo rural-urbano empuja cada vez mas el desarrollo y formacion de
ciudades pequenas; lo cual implica el crecimiento demografico y la tendencia a la

urbanizacién sobre el suelo agricola.

El capitulo 2 parte de la necesidad de orientar el crecimiento urbano en municipios
0 ciudades pequenas para definir los elementos del ordenamiento territorial
aplicados a la planificacion estratégica del suelo. Este capitulo expone las bases de
los métodos utilizados para analizar la aptitud del suelo agricola y urbano en México,
asi como los fundamentos normativos, organizaciones, autoridades e instrumentos
involucrados en la planificacion y gestion del territorio para el desarrollo local. Una
vez que se ha definido el marco, se explica la metodologia aplicada al caso de

estudio.

El capitulo 3 consta de un diagndstico territorial del municipio de Mixquiahuala de
Juarez. Los aspectos que se estudian en este analisis definen en un primer orden
las condiciones sociodemograficas y actividades productivas del municipio.
Posteriormente se valoran las caracteristicas naturales y bio-fisicas del sitio en dos

apartados de analisis de aptitud del suelo: En el primero se estudia la aptitud
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agricola a partir de las condiciones agroecolégicas del suelo para la produccion de
tres cultivos seleccionados, el segundo califica la aptitud geomorfologica del

territorio para el desarrollo urbano.

Las unidades de paisaje resultantes de la aptitud del suelo agricola y urbano se
consolidan en un analisis FODA que se complementa con las proyecciones de

poblacion a corto, mediano y largo plazo.

El capitulo 4 propone un programa de zonificacion primaria de uso del suelo en el
que se orienta el crecimiento urbano del municipio y se delimitan reservas
territoriales para el aprovechamiento productivo del suelo. Se plantean ademas,
estrategias y recomendaciones en el seguimiento de la planificacion urbana y los

instrumentos de reglamentacion del uso del suelo.

Las propuestas y recomendaciones expuestas en este documento tienen la
intencion de que sirvan como un marco referente para enriquecer la planificacion
urbana del municipio, asi como también, ampliar el interés por indagar en lo que
respecta a estudios rurales y urbanos de las ciudades pequefias en México, ya que
son centros de poblacién con alto potencial para el desarrollo de sus actividades

productivas a nivel local y regional.
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Capltulo 1 I ANTECEDENTES DE LA URBANIZACION SOBRE
EL SUELO AGRICOLA EN CIUDADES PEQUENAS

1.1| La nueva ruralidad

La urbanizacion del suelo agricola es una consecuencia de los cambios que estan
transformando el campo y el desarrollo rural. La agricultura como principal actividad
en el medio rural ha ido modificandose en los ultimos afos por la modernizacion de
las actividades econdémicas y la demanda social cada vez mas ligada a la vida

urbana.

Esta crisis del medio rural proviene de la industrializaciéon de los afos 70 tras la
segunda guerra mundial. Flores y Barroso (2011) explican que este proceso
corresponde a un modelo de desarrollo denominado “modernizador” vy
profesionalizacion de la agricultura, en el que se priorizaba garantizar el
abastecimiento alimentario debido a la urbanizacibn acelerada. Con la
modernizacion se transformé el escenario rural generando fendmenos como los de

contraurbanizaciéon! en Inglaterra y el neo-ruralismo?2 en Francia.

El impacto econdmico de la modernizacion se ha visto reflejado en el medio rural y
la agricultura en América Latina por los cambios de reestructuracion
socioeconodmica y cultural. En el caso de Brasil, suceden cambios de tipo
sociocultural en regiones campesinas cuyos habitantes construyen una nueva

cultura que entrelazan lo rural y lo urbano.

En otros paises de Centro América (incluyendo México) “la nueva ruralidad o neo-

ruralidad es vista como resultado de imposiciones estructurales, tales como la

" Fenomeno denominado al desplazamiento de pobladores citadinos a zonas rurales.

2 Fenomeno registrado en Francia que consta de la mudanza voluntaria de la ciudad al campo para asumir en las
actividades productivas vinculadas a la tierra o al paisaje.
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globalizacion y el neoliberalismo en busca de un modelo de desarrollo sustentable.”
(Ratier, 2002 p. 25). Segun el autor existen dos posturas en Latinoamérica que
sefalan a la nueva ruralidad como resultante del proceso de globalizacion: por un

lado el abandono de la agricultura y por otro lado, el agro del futuro.

En México la ruralidad sufrié cambios tras la Revolucién Mexicana, con la reparticion
de tierras ejidales se reconfigurd el espacio agrario en todo el pais. El crecimiento
demografico durante los afos 30 y 70 demandé empleos para los campesinos que
buscaban otras fuentes de ingreso porque la producciéon de los ejidos era
insuficiente para el sustento de una familia. Los mas jovenes tenian la opcion de
emigrar a grandes urbes, principalmente a la Ciudad de México, en busca de
oportunidades de empleo o la opcion de introducir cambios a las actividades

productivas con el abastecimiento de servicios y comercio.

Los cambios en la ruralidad se fueron dando con el dinamismo entre el campo y la
ciudad por la demanda de empleos y de servicios urbanos. Este proceso de
transformacioén de actividades econdémicas rurales dio lugar a una “nueva ruralidad”,
en el que las actividades productivas secundarias y de servicios fueron desplazando

a las actividades agricolas como principal fuente econémica para los habitantes.

De esta forma se entiende que la nueva ruralidad dirige una reconcepcion de la vida
rural. Algunos socidlogos que han estudiado estos procesos enfatizan en que “la
ruralidad ya no puede ser asociada unicamente a la agricultura, tampoco a la cultura
campesina” (Torres, 2012 p. 58). Ratier (2002) por su parte hace mencidén que en
Colombia se empieza a ver a la nueva ruralidad como una visién moderna del sector
rural, oponiéndose a los prejuicios de seguir viendo al ambito rural como atrasado y

a lo urbano como progresista.
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1.2| La ruralidad desagrarizada

La transformacion del desarrollo agropecuario con la nueva ruralidad ha tenido
consecuencias sustanciales en la economia agricola de los municipios rurales de
México. A raiz de la reforma al articulo 27 de La Ley Agraria (1992), el desarrollo
rural ha tomado una nueva direccion, “la reforma legalizdé la venta y renta de
parcelas entre ejidatarios y residentes del ejido haciendo innecesaria la intervencion

de las autoridades agrarias”. (Torres 2012, p.65)

La descentralizacion del presupuesto Federal hacia los Estados y Municipios puso
fin a los subsidios para la agricultura dificulté a los pequefios productores vivir
exclusivamente del campo. En algunas regiones la calidad de la tierra no permitia
altos rendimientos, ademas de que el acceso a créditos, tecnologia y programas de

apoyo eran limitados.

En consecuencia, los habitantes rurales continuaron practicando diversas
actividades extra agricolas que han sido alternativas para la subsistencia familiar.
Las parcelas cultivadas son cada vez mas pequefas porque los ejidatarios que

recibieron completa la unidad de dotacion, comenzaron a dividirla entre sus hijos.

La ruralidad desagrarizada y urbanizada como la define Torres (2012), se
caracteriza por estos cambios que gradualmente han empujado el abandono de la
agricultura como principal actividad econdémica hacia una incorporacién de

actividades de ingresos mas remunerativos como el comercio y los servicios.

La misma autora explica que bajo la necesidad de innovar y generar puestos de
trabajo, han surgido emprendedores rurales que promueven la transformacion de la
actividad agricola, abasteciendo con negocios locales y adoptando el estilo de vida

urbano al campo.
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Los efectos de la ruralidad urbanizada y el crecimiento demografico configura el
nuevo orden territorial orientandose a una sociedad terciarizada, es decir, que el
abandono de las actividades agricolas repercute no solo en la necesidad del
crecimiento urbano por demanda de servicios y nuevas fuentes de empleo, sino

que también repercute en el deterioro del paisaje agrario.

Desde el punto de vista de Busquets (2009), esto se da por dos razones: “por la
drastica disminucién de la poblacién activa de este sector (agrario), o bien, por el
uso intensivo del suelo para otras finalidades”. (p.93) Lo deseable, como lo plantea
el autor es que pudiera haber una ordenacion del territorio que reservara
determinados espacios para el suelo agricola en sus distintas modalidades. Esta
situacion conlleva a reflexionar en la necesidad de planeacion del suelo urbano para
las condiciones de los municipios que estan pasando por este proceso de

desagrarizacion.

1.3| Ciudades pequerias

Al tener claro que la nueva ruralidad reformula la concepcion del ambito rural y sus
procesos de transformacion econémica, es importante mencionar que las ciudades
pequenas son resultado de este dinamismo rural- urbano, debido a su crecimiento

acelerado de poblacion y la evolucion de sus actividades productivas.

Las ciudades pequeias han sido verdaderos polos dinamicos en los medios rurales
como lugares de produccion, de intercambios y de servicios. (Marache, 2006 citado
por Capel, 2009, p.10). Dentro de los parametros para la clasificar las ciudades, se
han establecido limites por el numero de habitantes. De acuerdo a diversos
estudios, se han denominado como ciudades pequefas de diferentes tamanos de
poblacién. Capel (2009) hace referencia a algunos de los parametros en las

ciudades europeas:
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Estudios realizados a fines de los afios sesenta, como el de J.P. Laborie,
establecieron los limites de las ciudades pequenas entre los 5,000 y los
20,000 habitantes, y el de ciudades medias entre esta cifra y los 200,000. En
el caso de Espafia se ha considerado que la escala de las ciudades pequefias
se situa entre 2,000 y 10,000 habitantes, en el umbral inferior, y entre los

20,000 y los 30,000 o incluso los 50,000 habitantes por el superior. (p.12)

El mismo autor explica que la estimacion de la Comisién Europea, respecto a las
ciudades medias y pequefas, es que pueden ser nucleos para desarrollar
actividades industriales y de servicios, turismo y ocio, e incluso innovacion y
tecnologia. En el caso de los municipios urbanos espafioles, el Instituto de

Estadistica considera urbanos los municipios de mas de 10,000 habitantes.

En México, los criterios que se aplican para definir si una localidad es rural o urbana
estan dados en términos poblacionales pero aun existe un debate en torno a la
manera en que se define un espacio rural o urbano. Alguna de estas referencias las
sefala Torres (2012) “en la década de los setenta Luis Unikel propuso criterios
intermedios para definir el caracter rural o urbano de las localidades, por ejemplo,
estableciendo el criterio de entre 299 y 15,000 habitantes como semiurbano, o

incluyendo criterios sobre la actividad econdémica.” (p.232).

En estudios latinoamericanos y de México se han denominado como ciudades
pequeias a los asentamientos menores de 50,000 habitantes en proceso de
urbanizacioén. Estas ciudades se han caracterizado porque pueden ser innovadoras,
disponer de centros educativos y culturales, estar bien comunicadas con areas
dinamicas de desarrollo econémico y la industria, ademas de ser lugares muy

agradables para vivir.

Bajo este parametro las ciudades pequefias pueden subdividirse a partir de la
estructura econdmica y por las funciones que desempefian, presentan una
evolucion demografica y son ejemplos de centros de poblacion desagrarizados. Las

ciudades pequenas pueden tener también ventajas respecto a las grandes a
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diferencia de que estas requieren la elaboracion de programas y planes de accion

para explotar todas sus potencialidades y desarrollar el mercado de trabajo.

Algunas pueden estar altamente especializadas, otras poseen funciones multiples
en relacion con su papel en el espacio circundante. Al hablar de la localizacion de
las ciudades pequefias Capel (2009) distingue dos tipos fundamentales: “las que se
encuentran aisladas y son centro de un area de influencia o las que se encuentran
integradas en espacios metropolitanos coordinados por una ciudad de gran

tamano.” (p.13)

El autor refiere que las ciudades pequeinas en México han sido objeto de atencion
por las oportunidades para el desarrollo econdmico. Tienen un papel fundamental
en la prestacion de servicios, dada la necesidad de establecer vinculos de
colaboracion y solidaridad con otros municipios para resolver el déficits existentes.
Su importancia aumenta en las areas que estan alejadas de los grandes centros
urbanos “y se convierten en esenciales para la estructuracién del territorio con

efectos dinamizadores sobre sus comarcas”. (Pumain citado por Capel, 2009, p.10)
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Capl'tulo 2 I ELEMENTOS DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

APLICADOS AL SUELO AGRICOLA Y CRECIMIENTO
URBANO

La transformacion de las actividades productivas, como se ha expuesto en el
capitulo anterior, repercute sobre el territorio y en la ocupaciéon del suelo. Para los
habitantes se generan cambios sociales, econdémicos y un desplazamiento
constante a las principales fuentes de trabajo, que se concentran en las zonas
urbanas. El incremento de poblacion de un area urbanizada demanda servicios y
abastecimientos, asi como también escuelas, centros de salud y la infraestructura
necesaria para su desarrollo. Este proceso de crecimiento urbano demanda la
expansion del territorio. En el caso de las ciudades pequefas, tienden a extenderse

sobre el suelo agricola que rodea su periferia.

Los cambios de uso del suelo rural a urbano, plantean la necesidad del
ordenamiento territorial (OT) como una vision integral para el mejor
aprovechamiento del suelo. El objetivo de ordenar el territorio es lograr una

distribucion justa para el desarrollo urbano y los recursos naturales.

La intencién de este capitulo es identificar los conceptos basicos del ordenamiento
territorial; ubicar la aptitud del suelo y la delimitacién de unidades de paisaje en la
etapa del diagnostico como base para la planificacién urbana. Se explicaran los
instrumentos de gestién y la normatividad que sustentan las decisiones politico-
administrativas, y finalmente se planteara la metodologia utilizada para el caso de

estudio.
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2.1| El ordenamiento territorial

Para comprender el concepto general del Ordenamiento Territorial (OT), es
necesario explicar que existen diferentes definiciones. Su terminologia proviene de
estudios y especialistas en el territorio Europeo, donde el desarrollo de politicas
para el OT se inicio en los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial (Sanchez,
2013). En los paises europeos se conceptualiza la organizacion del espacio desde
una perspectiva integral y multidisciplinaria. La Carta Europea de Ordenacién del
Territorio de 1983 lo define como: “una disciplina cientifica, una técnica
administrativa y una politica concebida como un enfoque interdisciplinario y global
cuyo objetivo es un desarrollo equilibrado de las regiones y la organizacion fisica
del espacio”. En México y en otros paises latinoamericanos, es mas reciente la
aplicaciéon de estas politicas enfocadas a la distribucion geografica de los recursos
naturales y los asentamientos humanos de acuerdo a las actividades economicas;
a través de acciones politico-administrativas. El Instituto Nacional de Ecologia (INE
2004) define el OT como un “Instrumento de la politica ambiental que regula las
modalidades del uso del suelo y orienta el emplazamiento de las actividades

productivas [...] a partir de los procesos de planificacion participativa’.

Otra definicién, un tanto mas globalizada del ordenamiento territorial, es la que
propone La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2016 (FAO por sus siglas en inglés): “una planificacion del uso del suelo
y los recursos, una herramienta de la administracion para guiar a un pais hacia
determinados objetivos y formas de desarrollo econémico y social.” Esta definicidén
hace énfasis al desarrollo socioecondémico de un pais a partir de la distribucion del

suelo y sus usos.

Los distintos enfoques del ordenamiento del territorio coinciden en puntos en
comun, tales como: tener por objetivo principal la transformacion del espacio; la

distribucién del uso de suelo en funcion a las actividades productivas; la intervencion



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

interdisciplinaria y la interrelacion con el poder administrativo. Lo anterior, requiere
conocer el funcionamiento del territorio y proyectar a largo plazo su transformacion.
Esto se logra con herramientas e instrumentos capaces de orientar su desarrollo

hacia el objetivo deseado.

El Ordenamiento Territorial consiste una serie de etapas que se deben llevar a cabo
para llegar a la instrumentacion con la que se gestiona el territorio. Como lo
esquematiza Sanchez (2004), estas etapas se desarrollan en tres principales: la
primera, consta de un analisis territorial de tipo cientifico-técnico en el que se
caracteriza y se diagnostica el territorio; la segunda etapa se refiere a la planificacién
territorial de caracter técnico-politico en el que se proyectan escenarios y se formula
el programa de ordenamiento territorial; la tercera etapa es la gestion territorial de
caracter técnico-administrativo, en este se implementa el programa de

ordenamiento territorial al que se le da seguimiento y evaluacién periodica.

El diagndstico consiste en un analisis detallado en el que se examina el territorio
desde sus dimensiones geomorfoldgicas, condiciones ambientales, econdémicas,
tecnoldgicas, politicas, sociales, asi como la forma de ocupacion del territorio y el
uso potencial del suelo. A partir de este analisis, como lo menciona (Paruelo, 2014,
p.18) “se generan escenarios de ocupacion del territorio que son evaluados por los
actores e involucrados al proceso de toma de decisiones”. Los actores involucrados
a los que el autor se refiere, es la participacion de multiples instituciones y actores

politico-administrativos.

En la actualidad el ordenamiento territorial recopila los fundamentos de la
planificacion estratégica y de acuerdo con lo que sefiala (Montes citado por
Rodriguez y Reyes, 2008 p.7), los componentes estratégicos del OT se encaminan
a alcanzar un proyecto territorial o imagen objetivo de largo plazo; mientras que sus
componentes operativos son flexibles a corto plazo, pues permiten adaptar el Plan

en un marco de referencia preestablecido.
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De esta forma, es posible definir entonces, que el ordenamiento territorial es un
instrumento de intervencion multidisciplinaria que apoya la gestion politico-
administrativa en la toma de decisiones en la distribucion del uso de suelo para

optimizar los recursos naturales, y las actividades productivas a largo plazo.

2.2 | Aptitud del suelo agricola y urbano

Una vez explicado el concepto de ordenamiento territorial y sus fases, es posible
pasar a la siguiente definicidn que concierne la aptitud del suelo. En primer lugar, la
«aptitud» se entiende como “la cualidad que un objeto sea apto, adecuado o
acomodado para cierto fin” (RAE, 2018). Si se aplica este término a una porcién de
territorio, se puede interpretar que la aptitud del suelo define su cualidad para
orientar actividades destinadas a los asentamientos humanos y/o actividades

productivas para el desarrollo rural y urbano.

En México, “el concepto de aptitud esta vinculado con los conceptos de capacidad
agroldgica, uso potencial o vocacional de un terreno o porcion de territorio”
(Mendoza 2009, p.29). La aptitud a la que se refiere el autor esta estrechamente
ligado a las caracteristicas ambientales del area y a las propiedades del suelo, asi
como las limitantes y restricciones fisicas para desarrollar alguna actividad
productiva en particular. En el caso de la agricultura se puede identificar la porcion

de territorio apta para la produccion de ciertos cultivos.

Cuando la necesidad de aptitud se orienta a la ocupacién del territorio para el
crecimiento urbano, es posible identificar sitios aptos para uso de suelo urbano que
afecten lo menos posible los recursos naturales disponibles, o en su caso, evitar
zonas de riesgo que afecten a la poblacion. En este caso la seleccion de sitios de
un suelo especifico “debe estar basada en un conjunto de criterios locales, para
asequrar que la tasa maxima de costo-beneficio es obtenida para la comunidad”
(Hofstee 2015, p.2)
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Definir la aptitud del suelo es parte del diagnostico en el proceso del ordenamiento
territorial. A su vez, funciona como herramienta en la planificacién urbana, pues
permite a los actores involucrados tomar decisiones para la gestion del territorio e

instrumentar las estrategias convenientes a largo plazo.

Existen diferentes métodos utilizados por organismos publicos, nacionales e
internacionales, para categorizar e identificar las zonas con potencial para

desarrollo urbano y valorar el suelo agricola.

En México, el Instituto Nacional de Estadistica INEGI ha adaptado el sistema
americano del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus
siglas en inglés) a las condiciones del territorio mexicano. La adaptacion de este
método mediante la Direccién de Geografia aplicado en México, (Mendoza 2009,
p.34) “propone que el uso potencial de la tierra esta condicionado por los factores
fisicos, quimicos, climaticos y fisiograficos”; donde subdivide las ocho clases
originales del sistema segun la orientacion de los productos a obtener, la
mecanizacion en los trabajos agricolas y el riesgo al deterioro ambiental. Los
atributos sociales, culturales y econdmicos no son considerados, ya que, estos dos

métodos tienen un enfoque agropecuario.

El uso potencial de la tierra resulta, entonces, un indicador de la capacidad que
posee un terreno para su aprovechamiento, considerando las condiciones
ambientales, las cuales determinan el tipo de utilizacién e intensidad (agricola,
pecuaria y forestal) que puede darsele. El uso potencial agricola depende de las
condiciones ambientales que posee un terreno para el desarrollo de cultivos
(climaticamente adaptados a la zona), la realizacion de un determinado tipo de

labranza vy, si las condiciones ambientales lo permiten.

La FAO desarrollé en 1976 un sistema de evaluacion de tierras para la planificaciéon
del territorio que ha sido ampliamente utilizado por su facil adaptacién a diferentes

condiciones y disponibilidades de datos. En México, el Colegio de Postgraduados
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(1991) adaptoé el modelo de evaluacion en el Manual de la metodologia para evaluar
la aptitud de las tierras para la produccion de cultivos basicos en condiciones de
temporal. La adaptacion de este manual a las condiciones mexicanas y a la
informacion disponible, considera los requerimientos climaticos de un cultivo y

calcula el rendimiento potencial.

Los métodos aplicados para evaluar la aptitud urbana consisten en estudiar las
caracteristicas de un sitio que influyen en el uso de suelo especifico. Algunos de
estos aspectos pueden ser “el uso actual del suelo, pendientes, disponibilidad de
agua, distancia al trabajo, costos de desarrollo” Hofstee (2015,p.2). Generalmente
para el analisis de aptitud urbana se aplica un sistema de valores y ponderacién a
los diversos aspectos estudiados; de esta forma se puede establecer la aptitud total

de un uso de suelo especifico.

El método de ponderacion disefiado por el Dr. Mario Camacho, docente de
posgrado de Urbanismo en la FES Acatlan, es un método cualitativo que analiza los
factores del territorio. Cada factor corresponde a un aspecto geomorfoldgico:
topografia, geologia, edafologia, uso potencial del suelo. Las variables son
analizadas para establecer una calificacion ponderada. La ponderacion se trata de
un parametro para medir el nivel de aptitud que cada variable tendra para el
desarrollo urbano. El territorio se califica si es apto, con restricciones, aptitud media,

apto o con aptitud alta.

La aptitud del suelo podemos definirla entonces como: la cualidad de una porcion
de territorio destinado a un uso de suelo especifico para las actividades productivas,
asentamientos humanos y el aprovechamiento de los recursos naturales. La aptitud
es también el resultado de un analisis geomorfolégico del territorio que califica su

capacidad o vulnerabilidad para determinado y ocupacion del suelo.
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2.3 | Unidades de paisaje como objeto de estudio

Una vez ponderadas las variables para definir la aptitud del suelo, es necesario
llegar a una sintesis de la informacién obtenida, es decir, identificar las porciones
de territorio que cumplen con una aptitud especifica para el uso de suelo agricola y
urbano. La delimitacién de estas porciones de territorio se conoce como unidades
de paisaje. Se han utilizado diferentes términos que definen a las unidades de

paisaje como herramienta en la etapa del diagndstico del ordenamiento territorial.

Diferentes geografos y especialistas en paisaje que han realizado estudios
territoriales, utilizan conceptos similares a la delimitacién de unidades de tierra que

contemplan caracteristicas homogéneas del territorio.

En Australia, el concepto de “Land System” fue utilizado en 1940 cuando se
desarroll6 el sistema de unidades de paisaje como una innovacion para la
evaluacion del territorio y de su uso potencial (Paruelo, 2014). Este término combina
la descripcién geomorfolégica de suelos y vegetacion de regiones estudiadas en el
desarrollo de la Ecologia del Paisaje. La propuesta del gobierno australiano de
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) integra en

una unidad llamada “land” “como sintesis del clima, el suelo, la vegetacion vy,
particularmente, la topografia, la geologia y la geomorfologia. (Christian y Stewart

1968, citado por Serrano 2012, p.229)

El concepto de “Land Unit” utilizado en la ecologia de paisaje fue definido por
Isaak Zonneveld (1989) como “una porcioén de territorio ecolégicamente homogénea
a una escala determinada” y que “su representacion cartografica es la minima
unidad que visualiza los principales componentes de un ecosistema”. Zonneveld
(1995) asimila a la delimitacién de porciones de territorio que comparten cierto grado

de homogeneidad, desde un punto de vista interno o de funcionamiento.
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Eduardo Martinez de Pisén utilizo las caracteristicas biofisicas de relieve, clima,
suelo y vegetacion para estudiar el territorio en la Meseta Ibérica y propuso la

delimitaciéon cartografica de “unidades naturales” (Serrano 2012, p.229).

Tras una recopilacién de diferentes investigadores, Serrano (2012) plantea una
comparativa sustancial de conceptos y propone una sistematizacion de los
principales procedimientos de estudio de unidades de paisaje. Lo que explica el
autor es ‘que la zonificacion del paisaje responde a distintas Iogicas y
planteamientos de trabajo a partir del grado de detalle del estudio” (p.232) es decir,
se pueden estudiar diferentes variables dependiendo el criterio de clasificacién del

estudio.

Uno de los criterios de clasificacion que menciona Serrano, es que las unidades de
paisaje se pueden delimitar por su forma. La forma configura una geometria que
puede distribuirse de forma regular o de forma irregular. La diferencia es que cuando
se delimitan formas regulares se utiliza una cuadricula UTM y se disminuye la
ambigledad de los limites del territorio, sin embargo, al ser mas sistematico dificulta
la integracion de variables. La geometria irregular, por el contrario, tiene un grado
de subjetividad que requiere del criterio de expertos para trazar limites
argumentativos. Este procedimiento se simplifica con la superposicion vy
combinacion de cartografias, segun la escala que se trabaje. De esta forma se
puede obtener un mapa de unidades de paisaje compatible con otros modelos de

segmentacion del territorio.

El propdsito principal de cartografiar las unidades de paisaje es “generar una
informacion concisa y sistematica sobre las formas del terreno, los procesos
geomorfolégicos, la estructura, composicion y dinamica de los suelos, el agua y la
vegetacion” (Mendoza 2009, p.62). Esta informacion obtenida puede manipularse

por separado dentro de un marco del sistema de informacién geogréfica GIS.
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Cada variable de estudio es un componente que integra la morfologia de las
unidades de paisaje. Busquets (2014) explica la clasificacién taxonémica de estos
componentes en tres subsistemas con dinamica y funcionamiento propio: abidticos,
bioticos y antropicos. Entre los elementos abidticos del territorio se considera, por
ejemplo el tipo de roca, la forma del relieve, etc.; en los elementos bidticos la
vegetacion y la fauna; en el caso de los elementos antropicos son los usos del suelo

por el ser humano tanto en el ambito rural como urbano.

Con lo anteriormente expuesto se entiende entonces que la unidad de paisaje es la
representacion minima de una porcion de territorio con caracteristicas homogéneas.
Su delimitacién es el resultado de la valoracién de los componentes biofisicos que

conforman el paisaje.

La clasificacion del territorio por unidades de paisaje funciona como herramienta
para la toma de decisiones en la etapa de planificacién del uso del suelo. En México,
SEDESOL (2010) argumenta que su delimitacion es de utilidad para lograr una
adecuada distribucion geografica de los usos del suelo donde cada actividad o
asentamiento esté en el mejor sitio y garanticen oportunidades de inversion para la
actividad productiva del territorio, los riesgos ambientales y los conflictos potenciales
asi como la fuente de recursos para las actividades econdmicas (uso agricola,

forestal, turistico, de infraestructura, etc.).

2.4 | Pilanificacion estratégica del uso del suelo

Una vez que se tiene un diagnéstico y la identificacion de aptitud del suelo, es
posible pasar a la etapa de planificacién. Se ha mencionado al principio de este
capitulo que el proceso de ordenamiento territorial recopila fundamentos de la

planificacion estratégica.
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Las metodologias de la planificacion estratégica surgen de los cambios sociales,
demograficos y espaciales de la revolucion industrial del siglo XVIII en Inglaterra y
Alemania. En 1968, la legislacion britanica Town and Country Planning Act, introdujo
al proceso de la planificacion urbana el concepto de planificacion estructural en
contraposicion al disefio de proyectos limitados a una misma imagen del desarrollo
urbano. Como un antecedente, es pertinente sefalar las palabras de Elizalde
(2003), quien explica que fueron pensadores de teorias econdmicas los que

influyeron en el proceso histérico de los sistemas de planificacién.

Las teorias de la planificacion estratégica fueron desarrolladas y transformadas

en herramienta microeconémica por una serie de investigadores y estudiosos

que perfeccionaron este instrumento y su metodologia. El concepto de

planificacion estratégica como lo conocemos en la actualidad surge en los afios

ochenta en la Escuela de Negocios de Harvard y fue aplicado en primera

instancia a la empresa privada. (p.13)
Como lo senala el autor la planificacidon estratégica inicialmente fue aplicada por
algunos investigadores en el ambito empresarial. Esta misma metodologia se ha
incursionado a la planeacion urbana. Actualmente esta herramienta sirve para
elaborar planes de desarrollo regionales en que se utilizan métodos participativos,
se trabajan las debilidades y fortalezas de un territorio y se trazan los posibles
caminos o los denominados lineamientos estratégicos para que sean regiones

competitivas.

Existen diferentes conceptos e instrumentos que involucran la planificaciéon
estratégica y su aplicacibn como metodologia al ambito urbano. Algunas
definiciones podra encontrarse como planeacion y en otras como planificacién.
Como lo define la RAE, por planeacion se entiende a la accion y efecto de trazar un
plan mientras que planificacion es el plan general para obtener un objetivo
determinado. Aunque los dos términos pueden resultar confusos, la diferencia

radica en que la planificacion consiste en aplicar un método para formular un plan.
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La FAO (1994) por su parte, define la planificacion como “el ejercicio de prevision y
toma de decisiones que examina sistematicamente propuestas de accion
alternativas para alcanzar metas y objetivos, y comprende la descripcion de la futura

situacion deseada y de las acciones necesarias para materializar esa situacion.”

Entre otros autores, Mendoza (2009) engloba la planeacién y planificacion como la
acciéon de tomar un conjunto de decisiones sobre acciones secuenciales o
simultaneas, de forma sistematica de gestionar el cambio, con el propdsito de lograr
mejoras en cuanto a competitividad frente al exterior o entorno, reorientar su

actividad y obtener un mayor beneficio de cara al futuro (Garcia, 2004).

Bazant (2009), define la planeacién estratégica como “un proceso creativo que
sienta las bases de una actuacién integrada a largo plazo, identifica cursos de
seguimiento sobre los resultados e involucra a los agentes sociales y econémicos
locales a lo largo de todo el proceso” (p. 54). También explica que la funcion de la
planeacion urbana es normar los usos del suelo de una ciudad a través de la
zonificacion, la cual debe ofrecer una visidn global e intersectorial del sistema

urbano a largo plazo.

Referido a la ciudad y el territorio, la accién de planificar engloba un conjunto de
acciones que se ponen en practica siguiendo una determinada idea o proyecto

disefiado para elaborar un método de formulacién de un plan urbano.

En América Latina no existe un proceso unico de planificacion territorial, pero existe
una tendencia de incorporar planes estratégicos para ordenar el desarrollo del suelo
a nivel estatal y municipal. La formulacion del plan exige una metodologia compleja
que consta de un diagndstico previo del entorno, analisis y la gestion institucional
mediante la elaboracion de un plan por etapas.

Mendoza (2009) explica que la etapa de planificacion territorial parte de la definicidon

participativa de los objetivos entre los distintos actores involucrados para la toma de
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decisiones, esto a partir de negociaciones y propuestas encaminadas a fortalecer el
ordenamiento territorial. Ademas, hace énfasis en considerar las situaciones futuras
antes de elegir entre una serie de alternativas, por ello, la planificacién debe
incorporar el uso de metodologias de resoluciéon de conflictos por técnicas de

analisis multicriterio.

En el marco de una planificacion estratégica resulta fundamental tener una vision
de futuro de largo plazo, pero a la vez tener la capacidad para reaccionar frente a
las oportunidades y amenazas que surgen de un contexto externo en permanente

cambio.

La aplicacién a la planificacion rural es mas reciente, corresponde a la ultima década
del siglo XX (Garcia, 2004). En las actividades agricolas, La FAO por ejemplo, aplica
la planificacion para el aprovechamiento de la tierra. Este proceso consiste en la
evaluacion sistematica de los factores fisicos, sociales y econémicos para ayudar a
los usuarios de la tierra en su busqueda de los mejores medios para el bienestar

duradero y la sostenibilidad de los recursos.

En cuanto a la produccion agricola Ramirez (2008) explica que la planeacién
agricola debe satisfacer tres criterios generales: fisicamente factible,
econdmicamente eficiente y culturalmente aceptable. Las estrategias deben tomar
ciertas consideraciones, tales como: escoger los mejores sistemas, asociaciones de
cultivos, mano de obra e insumos cada afo, sujetos a limitantes o restricciones; el
mejor plan debe ser sustentable a largo plazo; las principales restricciones fisicas
en la unidad de produccién son el clima particular y las caracteristicas del suelo en
la localidad; ademas, considerar que el productor desarrolla sus preferencias de
acuerdo a la experiencia, por el cultivo a sembrar, rotaciones de cultivos, sistema
de cultivo, siembra y cosecha, dosis de fertilizantes, plaguicidas y otros quimicos y

las fechas de las labores.
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La planificacion estratégica es entonces, un instrumento de gestién de cambio y
de creacion de un mejor desarrollo, que incluye la determinacion de objetivos y
estrategias a futuro. Se apoya en el diagndstico previo del entorno y se regula por
un proceso continuo de acciones que inciden en la gestion institucional de un plan
de desarrollo por etapas que pueden ser a corto, mediano y largo plazo. En este
campo de accién, la sociedad y el territorio son los marcos de referencia del
conocimiento geografico y constituyen los elementos de interés relevante para la
planificacion. La planificacion del uso de suelo es una disciplina cuyo objeto es el
uso y desarrollo del suelo no solamente urbano sino también para el desarrollo rural,

actividades agricolas y otras actividades productivas.

2.5| Marco legal para el ordenamiento territorial y urbano en México

Una vez entendidos los conceptos del ordenamiento territorial y la planificacion del
suelo a partir de los autores citados, se explica en este punto el marco legal del
ordenamiento territorial para la planificacion del suelo y los instrumentos de gestidon

en México.

Segun al articulo 115 Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, los
gobiernos locales estan facultados para formular, aprobar y administrar la
zonificacion y planes de desarrollo urbano municipal. Les otorga ademas facultades
para vigilar la utilizacién del suelo, asi como administrar sus reservas territoriales,
reservas ecoldgicas y tanto elaborar como aplicar programas de ordenamiento en
materia y lo que establece el articulo 27 parrafo tercero, que es de interés publico
las reservas, usos y destinos de tierra, asi como planear y regular el crecimiento de

los centros de poblacion.

A nivel de entidad federativa los articulos 10 y 141 de la Constitucién Politica del

Estado de Hidalgo estan alineados al articulo 115 constitucional. El Estado tiene la
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facultad de fijar el uso y destino de la tierra a efecto de que los asentamientos
humanos cumplan con lo establecido por el Plan Estatal de Desarrollo y con la
Planeacién del Desarrollo Urbano. Asi mismo, podra reglamentar el uso del suelo
conforme a la vocacién productiva de la tierra a fin de hacer operativos los

programas garantizando el bienestar social.

En México hay dos vertientes para la implementacion de politicas de Ordenamiento
Territorial: una orientada hacia la planeacion urbana a partir de 1976, con la Ley
General de Asentamientos Humanos (LGAH) que tuvo modificaciones en 1981,
1993 y la mas reciente 2016, la cual integra el Ordenamiento Territorial y el
Desarrollo Urbano como politica publica para la ocupacién y utilizacion racional del
territorio. La otra vertiente va dirigida hacia la aplicacion de una politica ambiental
con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente de 1988,
reformada en 1996 y 2018 en la que se incorpora al Ordenamiento Ecolégico como
el instrumento de politica ambiental con impacto territorial para regular el uso de

suelo.

Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano (LGAHOTDU 2016)

Segun el articulo 8, a la Federacion le corresponde conducir el OT a través de la
Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU) y otras
dependencias de la Administracion Publica Federal, Estatal y municipal, los cuales
tienen por objeto elaborar, apoyar y ejecutar programas para satisfacer necesidades
del suelo urbano y reservas territoriales para el desarrollo de los centros de

poblacion.

SEDATU expedira normas oficiales mexicanas con lineamientos, criterios,
especificaciones técnicas y procedimientos para garantizar las medidas adecuadas

para el ordenamiento territorial, segun el articulo 9, en el aprovechamiento de las
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zonas de valor ambiental no urbanizable, homologacion de terminologia y

elaboracion de planes y programas en materia.

Segun los articulos 10 y 11, a las entidades federativas y a los municipios les
corresponden formular, aprobar y administrar sus respectivos programas de OT y
Desarrollo Urbano. A la administracién local le corresponde regular, controlar y
vigilar las reservas, usos del suelo y destinos de areas y predios, zonas de alto
riesgo, asi como imponer sanciones administrativas al incumplimiento de los

mismos.

Organismos

El Consejo Nacional, segun los articulos 16 y 21, tiene la facultad de analizar y
formular propuestas sobre el proyecto de estrategia nacional de ordenamiento
territorial a consideraciéon de la SEDATU asi como proponer modificaciones o
adiciones a las politicas publicas, programas en materia de OT y Desarrollo Urbano.
El Consejo tiene también la facultad de promover la creacion de institutos de
planeacion, observatorios ciudadanos, consejos participativos; propiciar la
colaboracién de organismos publicos, nacionales o extranjeros en el ordenamiento

territorial y desarrollo urbano.

En materia de participacion ciudadana, los articulos 92 y 99 dan facultad a los
gobiernos federal, estatal y municipal de promover observatorios ciudadanos con la
asociacion y participacion de la sociedad, instituciones de investigacién académica,
colegios de profesionistas, organismos empresariales, sociedad civil y gobierno
para el estudio, investigacién, organizacion y difusibn de informacion y
conocimientos de problemas socio espaciales y los nuevos modelos de politicas
urbanas y regionales y de gestion publica. El articulo 100 respalda apoyo de las al

funcionamiento de los observatorios por parte de las dependencias y entidades
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administrativas para promover, desarrollar y difundir investigaciones, estudios,

diagndsticos y propuestas en la materia.

Zonificacion

En el articulo 3 define la zonificacién de las reservas, usos de suelo, destinos y
delimitacién de areas para el crecimiento de un centro de poblacion. De las cuales,
la zonificacion primaria delimita areas urbanizadas y areas urbanizables incluyendo
las reservas de crecimiento, las areas no urbanizables y las areas naturales
protegidas, asi como la red de vialidades primarias. La zonificacion secundaria
determina los usos de suelo en un espacio edificable y no edificable, asi como la

definicion de los destinos especificos.

Reservas Territoriales

De acuerdo con el articulo 4, la determinacion de reservas, usos y destinos de areas
y predios de los centros de poblacion debe estar contenida en los planes de
desarrollo urbano; y el articulo 6 establece que es de utilidad publica la constitucién
de reservas territoriales para el desarrollo urbano. Las areas no urbanizables podran
utilizarse de acuerdo a su vocacidon agropecuaria en los términos que determina la
LGAHOTDU. Los predios o areas que se incorporen al desarrollo urbano deben

cumplir con la definicidn de area urbanizable del articulo 3.

A la Federacidn, entidades y municipios les corresponde programar adquisiciones y
oferta de tierra para el desarrollo urbano y vivienda, reservas territoriales, como
asegurar la disponibilidad de suelo para diferentes usos del suelo y destinos que
determinen los planes o programas de desarrollo urbano; y la incorporacion de
terrenos ejidales y comunales para el desarrollo urbano y evitar su ocupacion

irregular, sujeto a lo dispuesto a los articulos 77,78 y 79.
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Para urbanizar predios ejidales o comunales

En el articulo 11 se otorga a los municipios la atribucion de intervenir en la
regularizacién de la tenencia de la tierra, conforme a los planes o programas de
desarrollo urbano y las reservas, usos del suelo y destinos de areas y predios. Los
articulos 85 y 86 de la misma ley establecen que los Estados y Municipios pueden
declarar poligonos para el desarrollo o aprovechamiento prioritario o estratégico de
inmuebles y promover ante propietarios e inversionistas el reagrupamiento de

predios.

Para tal fin, se requiere de autorizaciones favorables de impacto urbano,
fraccionamiento o edificacion por parte de las autoridades estatales y municipales
correspondientes. De lo contrario, el Registro Agrario Nacional no podra ceder
derechos parcelarios si no cumple con estas autorizaciones y lo que estipula la Ley
de Asentamientos Humanos y la Ley Agraria en los articulos 62 y 63. Para constituir,
ampliar y delimitar la zona de urbanizacion ejidal y su reserva de crecimiento,
debera ajustarse a LAHOTDU vy a las disposiciones juridicas locales de Desarrollo
Urbano; a la zonificacion contenida en los planes o programas aplicables en materia,
se requiere intervencion del municipio en que se encuentre ubicado el ejido o

comunidad.
Ley Agraria

Considera la posibilidad de incorporar tierras ejidales al ambito urbano bajo las

siguientes condiciones:

El articulo 87 menciona que cuando los terrenos de un ejido se encuentren ubicados
en el area de crecimiento de un centro de poblacion ejidal podran beneficiarse de la
urbanizacién de sus tierras. Y que la incorporacién de las tierras ejidales al
desarrollo urbano debera sujetarse a las leyes, reglamentos y planes vigentes en

materia de asentamientos humanos.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

El articulo 89 sefala que la enajenacion de terrenos ejidales ubicados en las areas
declaradas reservadas para el crecimiento de un centro de poblacion, de
conformidad con los planes de desarrollo urbano municipal, en favor de personas
ajenas al ejido, se debera respetar el derecho de preferencia de la Federacion, las
entidades federativas y los municipios y las Demarcaciones Territoriales establecido
en el articulo 84 de la LGAHOTDU.

El articulo 93 estipula como causa de utilidad publica la expropiacion de terrenos.
La realizacion de acciones para el ordenamiento urbano y ecoldgico, asi como la
creacion y ampliacion de reservas territoriales y areas para el desarrollo urbano, la
vivienda, la industria y el turismo. Regularizaciéon de la tenencia de la tierra urbana
y rural. Construccion de infraestructura vial y obras sujetas a la Ley de Vias

Generales de Comunicacion.

El articulo 88 prohibe la urbanizacion de las tierras ejidales que se ubiquen en areas

naturales protegidas.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente LGEEPA (2018)
concibe al Ordenamiento Ecoldgico (OE) como “Instrumento de politica ambiental
cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con
el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.”
(Articulo 3 fraccion XXIV).

De acuerdo con los articulos 7 y 8, corresponde a los Estados la formulacion,
expedicion y ejecucion de los programas de OE con la participacion de los

municipios. En la formulacion del OE se debe considerar la vocacion de cada zona
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o region, en funcidén de sus recursos naturales, la distribucidén de la poblacién y las

actividades econémicas predominantes (articulo 19, fraccion 1),

El articulo 20 establece que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) formula el programa de OE general. Las autoridades locales haran
compatibles los planes de OE con los Planes de Desarrollo Urbano (articulo 23),
que a su vez, deben tomar en cuenta los lineamientos y estrategias contenidas en
los programas de OE (articulos 23 y 99). Los programas de OE local deben cubrir

una extension geografica cuyas dimensiones permitan regular el uso del suelo.

El articulo 60 define la declaratoria de areas naturales protegidas como “la
delimitacién precisa del area, superficie, ubicacion, deslinde y la descripcién de
actividades que podran llevarse a cabo en el area correspondiente, sus modalidades

y limitaciones.”

El articulo 53 establece que las areas de proteccion de recursos naturales, son
aquellas destinadas a la preservacion y proteccidon del suelo, las cuencas
hidrograficas, las aguas y en general los recursos naturales localizados en terrenos
forestales. Se consideran dentro de esta categoria las reservas y zonas forestales,
las zonas de proteccién de rios, lagos, lagunas, manantiales y demas cuerpos
considerados aguas nacionales. Solo podran realizarse actividades
relacionadas con la preservacion, protecciéon y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, asi como con la investigacion, recreacion, turismo
y educacién ecolégica. Para el aprovechamiento sustentable de superficies con
usos agricolas deberan realizarse actividades en zonas que cuenten con aptitud
para este fin, siempre y cuando sean compatibles con las acciones de conservacion
del area, y en su caso contribuyan al control de la erosion y evitar la degradacién de

los suelo de acuerdo con lo establecido en el articulo 47.
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Ley de Desarrollo Agricola Sustentable para el Estado de Hidalgo

Tiene como objeto promover la coordinacién entre los tres Ordenes de Gobierno
para la definicion e implementacion de politicas, planes programas y proyectos que
permitan alcanzar el desarrollo sustentable en el campo por medio de instrumentos
de apoyo economico, capitalizacién y financiamiento (articulo 3). A través de la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de Hidalgo (SEDAGRO) en
coordinacion con la Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial
(SEMAOQOT) realizaran estudios de impacto ambiental y propondran medidas vy
planes de uso en zonas de conservacion, aprovechamiento y produccion. (articulo
12). Con apoyo de CNA, SAGARPA se impulsaran las inversiones requeridas para
rehabilitar la infraestructura hidraulica (articulo 45). En materia de industria rural, el
articulo 46 establece impulsar la instalacion de nuevas empresas a las cuales
previamente se les apoye con el proyecto que muestre su viabilidad, la organizacion

de la figura juridica y la capacitacion minima para la implementacion del proyecto.

De acuerdo con el articulo 2°, apartado IV de la Ley de Desarrollo Agricola
Sustentable para el Estado de Hidalgo se deberan generar las bases que
permitan recuperar y elevar la rentabilidad de las actividades agricolas en el ambito
comercial, mediante la capitalizaciéon y modernizacion de las mismas, bajo criterios
de sustentabilidad. (Art. 3y 7°)

Los planes e instrumentos de fomento deben propender a la creacion de empresas

proveedoras de servicios regionales y locales o empresas auténomas.

A la Subsecretaria de Agronegocios le corresponde disefar y establecer
mecanismos que fomenten la transformacion de productos agricolas. Fomentar el
desarrollo agroindustrial del Estado; facilitar el acceso al financiamiento de
proyectos y promover la inversién productiva del sector privado en los procesos
agroindustriales y de comercializacién en el campo. (Art. 19 Reglamento Interior

para el Desarrollo Agropecuario del Estado de Hidalgo)
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El articulo 7 del Reglamento de la Ley de Desarrollo Agricola Sustentable para
el Estado de Hidalgo estipula que El Programa de Desarrollo Agricola Sustentable
determinara los tipos de cultivo en las regiones, zonas y areas del Estado, de
acuerdo a las caracteristicas geograficas y convenientes del suelo y a las

necesidades de los mercados y del autoconsumo.

2.6 | Instrumentos de gestién de ordenamiento territorial y planeacion
urbana

Los instrumentos de planeacion y regulacién del OT deben ser congruentes al orden
jerarquico para su aplicacion y cumplimiento. El articulo 21 establecen que dicha
jerarquia se lleva a cabo sujetdandose al Programa Nacional de OT y Desarrollo
Urbano a través de la estrategia nacional, programas estatales de OT y Desarrollo
Urbano, planes o programas municipales de Desarrollo Urbano regidos por la
LGAHOTDU, legislacion estatal de DU, reglamentos y normas administrativas,
estatales y municipales aplicables. Las autoridades tienen la obligacion de facilitar
su consulta publica de forma fisica y electronica a través de sitios web de acuerdo

con el articulo 28 de la misma ley.

En los planes y programas municipales de Desarrollo Urbano segun el articulo 40 y
41, se establece la zonificacion y las acciones especificas necesarias para la
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion. Las
entidades federativas y los municipios son los encargados de promover la

elaboracion de programas parciales y poligonos de actuacién para tales acciones.

Los planes o programas de desarrollo urbano son los unicos documentos legales,
aprobados por el ayuntamiento, que asignan usos e intensidad de usos del suelo
dentro de la mancha urbana y su periferia inmediata. El articulo 46 sefiala que estos

instrumentos para el desarrollo urbano deben considerar ademas, las normas
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oficiales mexicanas emitidas en la materia, tales como autorizaciones de
construccion, edificacion, realizacion de obras de infraestructura que otorgue la
SEDATU o entidades federativas.

En México, la metodologia para elaborar planes de Ordenamiento Territorial y
programas de desarrollo urbano ha ido evolucionando constantemente desde los
afios 80. Estos cambios se han dado de forma paralela a las leyes y a la

transformacién de las Secretarias coordinadoras. (Ver esquema 1)

El primer referente fue el “Manual para la elaboracién de planes de desarrollo
urbano de centro de poblacién” realizado por la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas (SAHOP) en 1981. Posteriormente dicha secretaria tuvo
varias modificaciones en sus atributos y objetivos, pasd a ser la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) y cre6 la “Guia metodoldgica para Plan o
Programa Municipal de Desarrollo Urbano”. Mas adelante SEDUE se transformé en
la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), bajo el mismo esquema de guias y

en coordinacion con SEMARNAT se crean dos enfoques: el urbano y el natural.

En materia de ordenamiento territorial, SEDESOL publicé en 2000 la “Guia
metodoldgica para la elaboraciéon de los Planes Estatales de Ordenamiento
Territorial”, cuya primera parte fue la base para el arranque del proyecto de
ordenamiento en el 2000, esta guia se basa en el diagnostico de los aspectos
sociales, urbano-regionales, ambientales y econdmicos de los estados. En 2005,
SEMARNAT en colaboracién del INE y SEDESOL elaboraron un primer documento
que sentd las bases metodoldgicas para la elaboracion de los Programas
Municipales de Ordenamiento Ecoldégico Territorial, el cual fue renovado por
SEDESOL en 2010. Para el ano 2012, la misma secretaria publica una nueva “Guia
metodoldgica para la elaboracién de Programas de Desarrollo Urbano” como un
referente técnico para la reflexion y analisis aplicable a cada uno de los niveles de

planeacién estatal, municipal y de centros de poblacion. Su estructura metodolégica
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se basa en etapas de planeacion estratégica que consisten en: 1. Base juridico-
legal y administrativo; 2. Problematica y diagnostico; 3. Dimensiones de analisis de
fortalezas y oportunidades, debilidades y amenazas (FODA); 4. Escenarios; 5.
Definicibn de politicas; 6. Estrategias; 7. Programas, obras, acciones vy
corresponsabilidad; 8. Instrumentos de desarrollo urbano; 9. Aprobacion, difusion y

evaluacion; con un Anexo.

Con la creacion de la Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano
(SEDATU) se hizo una adecuacion a la guia anterior de SEDESOL con el nombre
de “Términos de Referencia para la implementacién del Programa Municipal de
Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial”. En este documento se incorporan
los objetivos del Programa Nacional 2014-2018 y el concepto de ordenamiento
territorial, integrando particularmente el ambito rural, areas agropecuarias y areas

naturales.

Actualmente, la metodologia vigente es la “Guia metodologica para elaborar y
actualizar programas municipales de desarrollo urbano”, publicada en 2017 por
SEDATU y SEMARNAT en colaboracion y asistencia técnica de la Cooperaciéon
Alemana al Desarrollo Sustentable (GlZ, por sus siglas). Tal documento cambia la
estructura metodoldgica anterior, en este integra la participacion y vision de actores
politicos, sociales, académicos y organismos de investigacion como los Institutos
Municipales y Metropolitanos de Planeacién (IMPLAN e IMEPLANes). Su estructura
se puede ampliar, modifica 0 ajustar segun sea necesario para cada municipio.
Consiste en dos apartados: En el primero se desarrollan las etapas del proceso de
planeacion y el segundo es un apartado técnico que consta de 3 bloques
denominados “paquetes de trabajo” en los que se analiza el ambito natural, analisis
territorial y los indicadores que conforman el espacio urbano. Estos bloques dan

como resultado el PMDU base y la gestion del ordenamiento urbano.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Esquema 1. Marco normativo para el ordenamiento territorial y urbano

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Art. 115 Los gobiernos locales estan facultados para formular, aprobar y administrar la zonificacidn y planes de desarrollo municipal;
administrar reservas territoriales, reservas ecoldgicas; elaborar y aplicar programas de ordenamiento en materia.

| | |
ley #2— LGAHOTDU (2016) Ley Agraria (1992, 2017) LGEEPA (1988, 2018)
1 | |

Tema e—

Articulos &—

Institucion o—

Coordinadora

Instrumentos
Estatales,

Municipales,

P —

codigos y

reglamentos

Desarrollo rural-urbano y
asentamientos humanos

Desarrollo Agrario

Ecologico-Ambiental

3,4,8,9,10,11, 16,21, 77,
78,79

87, 88, 89,93

3,7, 8,19, 20, 23, 53, 60, 99

Politicas publicas de OT
Vivienda digna
Desarrollo urbano y rural
Desarrollo agrario
Reservas territoriales
Aprovechamiento de la

Destinos de la Tierra

Tierras de uso comuin,
parceladas y para los
asentamientos humanos
Condiciones de incorporacién
de terrenos ejidales al ambito

Politica Ambiental

Uso y aprovechamiento
sustentable de los recursos
naturales

Areas naturales protegidas

vocacion y el potencial urbano
productivo del territorio Compatibilidad con PDU
| | |
SEDATU SEMARNAT
1 |
Programas Estatales de Ordenamiento Territorial (PEOT) POET general

Programas Municipales de Ordenamiento Territorial (PMOT)
Planes de desarrollo urbano (PDU) nacional y estatales
Planes municipales de desarrollo urbano (PMDU)

Planes de desarrollo urbano de centros de poblacién (PDUCP)

Reglamento de la Ley de Desarrollo Agricola Sustentable

(estatal)

Programa de Desarrollo Agricola Sustentable (estatales y

municipales)

POET regional (Estatales)

POET locales (municipales)

Elaboracion propia
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2.7| Método de aplicacién al caso de estudio

Para la aplicacion de los elementos del ordenamiento territorial explicados en este
capitulo, se requiere de un municipio o centro de poblacion con caracteristicas de
una ciudad pequefia en proceso de desarrollo y con uso potencial de suelo agricola.
Para el ejercicio de esta investigacion se ha elegido como caso de estudio el
municipio de Mixquiahuala de Juarez en el Estado de Hidalgo. La intencion de la
metodologia planteada en este documento es que pueda ser adaptada y/o replicada
en estudios de analisis territorial en municipios o regiones con caracteristicas
similares. El objetivo es identificar la aptitud del suelo y delimitar areas urbanizables
que no afecten las zonas agricolas productivas; por ello, se consideré el analisis

territorial en dos vertientes: aptitud agricola y aptitud urbana.
Metodologia para analisis de aptitud agricola

El analisis de aptitud agricola consiste en valorar la aptitud del suelo agricola a partir
de la produccion de cultivos locales segun las caracteristicas fisicas y naturales del
municipio. Para este fin, se utilizara la metodologia simplificada de la zonificacién

agroecologica de los cultivos del Colegio de Posgraduados (1990).

Para analizar la posibilidad de produccion de cultivos, la metodologia se divide en
dos grandes etapas: En la primera se realiza el inventario climatico y en la segunda

el inventario edafico. (Ver esquema 2)

1. El primer paso es establecer la zona de estudio, seleccionar los cultivos y el
nivel de inversion con los cuales se trabajara, considerando la informacién

que proporcionan los Anuarios Agricolas en SAGARPA 2000-2015.

2. Para el inventario climatico del area de estudio, se definen las divisiones
climaticas y se califica si la zona es Apta (A) o No Apta (NA), para la produccion

del cultivo de interés.
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3. Si la zona resulta apta, entonces se calculan los periodos de crecimiento y
se clasifican las diferentes areas segun la duracion de su periodo de
crecimiento en: Muy Apta (MA), Apta (A), marginalmente Apta (mA) y No Apta
(NA). Las areas con determinada aptitud (MA), (A) y (mA) son reanalizadas
por unidades de suelos las fases cartograficas, la textura y la pendiente. Si
todo es favorable para el desarrollo del cultivo, la clasificacion agroclimatica
no cambia, pero si existen restricciones en algunos o varios de los factores

considerados, entonces la clasificacién agroclimatica se va demeritando.

4. La segunda etapa del método consiste en la evaluacion del recurso basadas
en las unidades del sistema FAO/UNESCO: Fases, Texturas y Pendientes.
Las tres primeras integran los datos del marco geoestadistico de INEGI. Se

recomienda la realizacion de un mapa por separado de cada una de ellas.

Esquema?2. Metodologia de aptitud agricola

ZONA DE ESTUDIO 1

SELECCION DEL CULTIVO Y 1
NIVEL DE INVERSION

// DIVISIONES CLIMATICAS |-
s _

L

| Apta [ No Apta J
( PERIODOS DE ) Clasificaciones
/L CRECIMIENTO | g Agroclimaticas

(MA | [ A ] [ma] [Na]

W Unidades de Suelo
\[ INVENTARIO g Fases
EDAFICO ‘ Textura
m Pendiente

| ) | NOTA:
‘MA | [ A |mA ] NA MA= Muy Apta
: A= Apta
mA= marginalmente Apta
MA= No Apta

Fuente: Metodologia simplificada de la zonificacion agroecoldgica de los cultivos, Colegio de

posgraduados (1990)
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Metodologia para analisis de aptitud urbana

El analisis de aptitud urbana consiste en identificar unidades de paisaje en las que

se puedan delimitar reservas territoriales para el crecimiento urbano a corto,

mediano y largo plazo. Para este analisis se consulto la “Guia metodolégica para

elaborar programas de ordenamiento territorial” de SEDESOL (2010) y se utiliz6 el

meétodo de ponderacion de aptitud urbana.

Procedimiento

1.

Delimitar el emplazamiento del caso de estudio.

Se determinan las variables de estudio para el analisis territorial. En este
caso como es un estudio geomorfolégico se estudiaran las pendientes,
geologia, edafologia y uso potencial del suelo. Los datos se tomaran del

marco del sistema de informacién geografica GIS que dispone INEGI.

Se fijan ponderaciones de la misma escala del 1 al 5y se le asigna un matiz
monocromatico para cada aptitud.

*Integrar tabla de matices

Con la herramienta de Arc GIS se manipula la informaciéon del sistema
informatico y se elabora un mapa por cada variable. A estos mapas se les

asignan los matices de las ponderaciones correspondientes a su aptitud.

Las zonas mas aptas al desarrollo urbano iran sobresaliendo de las otras.

Se sobreponen cada uno de los mapas para generar un plano sintesis. En
este plano se consolidan los matices con el criterio para delimitar las

unidades de paisaje y su aptitud para el desarrollo urbano.
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Una vez identificada la aptitud territorial de las unidades de paisaje, se aplicaran las
bases del método de planeacion estratégica mediante un diagnostico urbano que
contemplan los aspectos sociodemograficos. El siguiente paso es integrar en un
FODA los aspectos geomorfolégicos, urbanos y socio-demograficos por cada
unidad de paisaje. Los resultados serviran como base para proponer una
zonificacion primaria y estrategias para la planificacion del uso de suelo agricola y

urbano a corto, mediano y largo plazo.

Esquema 3. Metodologia de aptitud urbana

1 [ Zona de Estudio ]

2 Variables

------- | Topografia | 3
i e [ Ponderacion de Aptitud Urbana ] -------
- | Edafologia | : :
Matices
frne i No apto 1
i Geologia | Con restricciones 2 -
Aptitud Media 3
Apta 4
Aptitud alta 5

Ay (e )
I I} T ¢

5 Mapa de unidades de paisaje

....................................... Topografia ’ ‘

ESS Geologia

Elaboracién propia
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Capl'tulo 3 I DIAGNOSTICO TERRITORIAL RURAL-URBANO

Para el analisis territorial se ha tomado como caso de estudio el municipio de
Mixquiahuala de Juarez. Este municipio ubicado en el Estado de Hidalgo, tiene las
caracteristicas de una ciudad pequefia: el tamafo de su poblacién es de 42,834
habitantes, la dinamica que presenta entre la transformacion de sus actividades

economicas y el crecimiento urbano sobre el paisaje agrario.

3.1| Localizacion

El municipio de Mixquiahuala de Juarez se encuentra ubicado a 31 Km de Actopan
y a una distancia de 67 Km de la capital del Estado, Pachuca de Soto. Tiene una
extension territorial de 114.99 km? colinda al norte con los municipios de
Chilcuautla, Progreso de Obregon y San Salvador, al este con los municipios de
Francisco |. Madero y San Salvador, al sur con los municipios de Tetepango,
Tlahuelilpan y al oeste con el municipio de Tezontepec de Aldama (Ver figura 1).
Sus coordenadas geograficas son 20°13’52” de latitud norte y 99°12°47” de longitud
oeste del meridiano de Greenwich, se encuentra a una altura de 2100 metros sobre

el nivel del mar.

ESTADO DE HIDALGO

Figura 1. Localizacién
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3.2| Crecimiento de poblacién rural-urbana

Mixquiahuala de Juarez es un municipio en proceso de crecimiento, de acuerdo con
el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 cuenta con 42,834 habitantes. Se hizo una
comparacion con los datos censales de 1990 para explicar el incremento de
habitantes de las localidades urbanas y rurales (Ver tabla 1). La clasificacién se
tomd en cuenta como define INEGI a las poblaciones rurales menores a 2,500

habitantes y a las localidades urbanas mayores a 2,500 habitantes.

Tabla 1. Clasificacion de localidades por tamafio segun numero de habitantes 1990-2010

CLASIFICACION TAMARO 1990 2010
TOTAL LOCALIDADES | POBLACION | LOCALIDADES | POBLACION
i rra e e o o 19 11,618 32 14,577
1299 hab. 5 34 17 183
LOCALIDADES

RURALES 100 2499 hab. 3 696 5 1,055
500 a 999 hab. 5 3,452 3 2,188
1,000 a 2,499 hab. 6 7,436 7 11,151
De 2,500 a 14,999 hab. 0 0 1 2,768
2,500 a 4,999 hab. ; : 1 2,768
LOCALIDADES {5,000 a 9,999 hab. - - - -
URBANAS 110 000 a 14,999 hab. - - - -
15,000 y més hab. 1 19,536 1 25510
15,000 a 49,999 hab. 1 19,536 1 25510
TOTALES 20 31,154 34 42,855

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 1990-2010, principales resultados por localidad
(ITER)

En 20 anos se aprecia un incremento de poblacion de 11,701 habitantes en el
municipio. Este crecimiento poblacional se detecté en que nuevas comunidades
rurales emergieron aisladas en los ejidos, se dio un aumento en la poblacion de la
cabecera municipal y en la Colonia El Teihé la cual por el numero de habitantes

que tiene en el 2010 ya se considera localidad urbana. (Ver mapas 1y 2)
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Mapa 1. Localidades por tamafio 1990
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Mapa 2. Localidades por tamario 2010
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Para el 2010, la distribucidon de los grupos quinquenales muestra un fenémeno de
piramide invertida con respecto al crecimiento de la poblacion, es decir, se observa
un decrecimiento en el indice de natalidad. (Ver grafica 1) Esto indica que las
familias tienden a tener cada vez menos hijos, sin embargo, hay una concentracion
importante de jovenes en el grupo de 15-19 afos, y en los grupos de 20 a 29 anos
vuelve a presentarse un decrecimiento de poblacion adulta joven. Posiblemente las
oportunidades laborales y educativas no sean suficientes y podria ser un factor que

propicie la migracion de jovenes.

Grafica 1. Piramide de Poblacion 2010 Grafica 2. Distribucion de Poblacién por
sexo

100 v mas
50z 94+
B0 & 344
70a 744
60 a3 64
50 & 54
40 a 444
30 & 344
203244
10z 144
Dad —

6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6
Porcentaje

™

=

N Hombres Mujeres I Hombres 47 827% Mujeres 52.18%

Fuente: INEGI, Censo de poblacién y vivienda 2010

3.3| Actividades econémicas por sectores

La estructura de los sectores econdmicos y la poblacién ocupada indican la
dinamica de los procesos de desarrollo y urbanizacion. Los sectores han presentado
cambios en su tasa de crecimiento en los ultimos veinte afios, para el afio de 1990,
los sectores que predominaban era el primario 34% vy el terciario 40%; para el afio
2000 se observé un incremento en el sector secundario representando un 27% que

se mantiene por encima del sector primario para el afio 2010. (Ver grafica 3)
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Grafica 3. Poblacion activa por sectores 1990-2010

12,000

10,000

8,000
6,000
4,000
=0
2,000
1990 2000 2010
e=@==primario ==@==secundario terceario

Elaboracion propia con base en INAFED, 1990-2010

En cuanto al sector terciario se ha observado que no solo se ha mantenido los
ultimos 30 afios como la principal actividad econdmica, sino que también ha
manifestado un incremento significante de la poblacion ocupada. Es posible que
una de las principales razones del incremento de la PEA terciaria se deba a la
incorporacion de mujeres a la poblacion ocupada, ya que también se observa un

incremento significativo distribuido en el mismo sector. (Ver tabla 2)

La grafica 2 muestra la dinamica de crecimiento que se han manifestado en los
ultimos anos 1990-2010 en los diferentes sectores econdmicos, donde puede
apreciarse que la PEA agricola no ha tenido un crecimiento relevante, si no se ha
mantenido constante. Por el contrario, se observa claramente como el sector
secundario ha alcanzado una posicion por encima de las actividades agropecuarias,
y asi mismo es notable el incremento de PEA especializada en los servicios y

comercios.
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Tabla 2. Distribucién de la poblacion ocupada por sectores segun sexo

. ) % PEA Ocupada
Sector econdmico Total Hombres | Mujeres .
Total Hombres Mujeres

1990

Primario 2,539 2,455 84 34% 33% 1%
Secundario 1,729 1,594 135 23% 21% 2%
Terceario 3,020 1,945 1,075 40% 26% 14%
No especificado 219 134 85 3% 2% 1%
2000

Primario 2,563 2,154 409 23% 19% 4%
Secundario 3,039 2,574 465 27% 23% 4%
Terceario 5,488 2,848 2,640 49% 25% 23%
No especificado 218 111 107 2% 1% 1%
2010

Primario 2,892 15%

Secunda.no 4,568 11,416 5739 26% 65% 359%
Terceario 10,094 58%

No especificado 20 1%

Fuente: Instituto Federal para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED) 1990-2010

La poblaciéon econdémicamente activa para el ano 2010 esta integrada con una
poblacion de 17,155 habitantes representando el 51.62% de la poblacion total
municipal; los hombres representan el 65.07% de la PEA y las mujeres el 34.93%.
La siguiente grafica muestra la distribucion de la poblacién ocupada, el sector
primario con 2,892 representa el 16.46% en actividades agropecuarias, el sector
secundario se conforma por 4,568 (25.99%) principalmente en industria
manufacturera y construccion; y sector terciario 10,094 (57.44%) en actividades de

comercio al por menor y servicios educativos, entre otros. (Ver grafica 4).

En la tabla 3 se desglosan los porcentajes de las actividades en las que se distribuye
la poblacién ocupada en cada uno de los sectores econdmicos, respecto a la

informacion censal del afno 2010.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Tabla 3. Poblacion ocupada por sector de actividad 2010

Total de PEA ocupada 17,574 |  100%
Primario Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza 2,892 16%
Mineria 70 0.4%

Secundario Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 107 0.0%
Construccion 1,745 9.9%

Industrias manufactureras 2,646 15.1%

Comercio al por mayor 452 2.6%

Comercio al por menor 3,328 18.9%

Transportes, correos y almacenamientos 658 3.7%

Informacion en medios masivos 40 0.2%

Servicios financieros y de seguros 90 0.5%

Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 76 0.4%

Servicios profesionales, cientificos y técnicos 187 1.1%

Terciario Direccién de corporativos y empresas - 0.0%
Servicios de apoyo a los negocios, manejo de desechos y servicos de remediacion 322 1.8%

Servicios educativos 1,538 8.8%

Servicios de salud y de asistencia 264 1.5%

Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 73 0.4%

Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 929 5.3%

Otros servicios exceptoa actividades de gobierno 1,677 9.5%

Actividades del Gobierno y de organismos internacionales y territoriales 460 2.6%

No especificado | No especificado 20 0.1%

Fuente: Microdatos, Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI

Grafica 4 Poblacién ocupada por sectores

Distribucion de PEA por Sector 2010
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Como se ha mostrado en la tabla anterior, las actividades terciarias conforman el
principal sector econémico en el municipio, el comercio al por menor como actividad
principal representa el 18.9% de la PEA ocupada, sin embargo el sector primario
concentra un 16%, lo que significa que es la segunda actividad principal como fuente
de trabajo en actividades agropecuarias. Dentro del sector secundario se observa
que predominan la industria manufacturera que representa el 15% de la PEA
ocupada y la construccion con un 9.9%, colocandose como la tercera y cuarta

actividad principal respectivamente.

Estas cifras muestran que a pesar de que el 88 % de territorio municipal es de uso
agricola, no se esta concentrando la PEA en el sector primario, ya que apenas
representa el 18% de la PEA que se dedica principalmente al cultivo de maiz y
alfalfa. La produccion ganadera se dedica mayormente a la produccién avicola y
ovina. En el sector secundario, se dedica principalmente a la industria
manufacturera y a la construccién. Por el contrario al sector primario, se observa
una terciarizacion del municipio ocupandose principalmente en comercios al por

Menor y Servicios.

Tabla 4. Poblacion ocupada por situacién de trabajo segun sexo, 1990-2000

Representa de la poblacion ocupada

Situacion en el trabajo Total Hombres |Mujeres |Total Hombres Mujeres

1990
Empleado(a) u obrero(a) 3631 2638 993 48% 35% 13%
Jornalero(a), peén o peona 2003 1951 52 27% 26% 1%
Patron o patrona 125 108 17 2% 1% 0%
Trabajador(a) por su cuenta 1422 1201 221 19% 16% 3%
Trabajador(a) familiar sin pago 99 77 22 1% 1% 0%
No especificado 227 153 74 3% 2% 1%

2000
Empleado(a) u obrero(a) 5741 3638 2103 51% 32% 19%
Jornalero(a), peén o peona 1826 1770 56 16% 16% 1%
Patron o patrona 186 152 34 2% 1% 0%
Trabajador(a) por su cuenta 2619 1682 937 23% 15% 8%
Trabajador(a) familiar sin pago 663 279 384 6% 2% 3%
No especificado 273 166 107 2% 1% 1%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 1990-2010, INEGI
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Las principales ocupaciones de empleo para el afio 2000 son como empelados u
obreros (50.77%), trabajadores por su cuenta y jornaleros y peones. Se detecto que
de 1990 al 2000 la situacion de trabajo como jornalero se ha reducido un 10% vy

aumentaron los trabajadores por su cuenta un 5%. (Ver tabla 4).

3.4 | Antecedentes de la produccion agricola e intercambio comercial

La produccion econdémica agricola a inicios del siglo XX, se basaba en un
intercambio de productos de Mixquiahuala a la Ciudad de México y viceversa. Antes
de la existencia del ferrocarril, el medio para transportar la mercancia era por medio
de burros, conducidos por campesinos que transportaban cargas de bultos y
costales de 100 a 200 kilogramos, dependiendo el producto que se acarreaba. “Era
un intercambio de comercio, todos salian ganando, los que producian los productos

aca en Mixquiahuala y los que lo vendian en México.” (Entrevista personal, 2015) 3

De Mixquiahuala se llevaba en burros ropa, sombreros, huaraches, telas etc. y de
regreso se transportaba todo lo que se podia comprar en la ciudad para llevarlo de
regreso a Mixquiahuala donde no habia fabricas. Resultaba muy costoso transportar
todos los productos pero el avance tecnoldgico del ferrocarril permitio llevar mas
producto y mas peso. La modernizacioén y el revestimiento de carreteras fueron parte
de los adelantos que impulsaron la produccién econdmica y el intercambio de bienes
en el municipio. Con la llegada del tren y los camiones de carga, se podian
transportar cantidades mas grandes con forrajes de alfalfa, trigo, frijol, calabazas,

chiles encostalados. Esto beneficié la produccién y el crecimiento de los pueblos.

3 Roberto Galvez, originario de Mixquiahuala de Juarez.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

3.5 | Produccion agricola por cultivos

La agricultura representa un rubro productivo para la zona de Mixquiahuala con un
ejido dotado de 8,681 ha que continua siendo una fuente de ingresos para los
productores pero no la suficiente fuente econdmica para todos los habitantes del
municipio. Las principales actividades del sector primario es la agricultura de riego
y de temporal. Este municipio se beneficia con programas de apoyo de
PROCAMPO, que en el afio de 2010 beneficié a 1,590 productores.

Produccién de Riego

Para analizar la produccion del sector y sus cultivos, se consulté la informacion del
Anuario Agricola y el Anuario Pecuario 2015 proporcionado por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA). A
continuacion se muestran las cifras de produccion por cultivo y por especie de las

actividades primarias. (Ver tabla 8).

Tabla 5. Produccion agricola de riego 2015

Tipo / Ciclo Sup. Sup. Produccién| Rendimiento | PMR * Valor.
Cultive Sembrada | Cosechada Produccion
Variedad Productivo (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) (I\:::::)le
Maiz grano blanco Primavera-Verano 4,113.00 4,113.00 43,186.50 10.50 3,388.97| 146,357.75
Alfalfa verde perenne 3,420.00 3,420.00| 335,458.20 98.09 300.62| 100,845.44
Coliflor - Todo el afio 252.00 248.00 5,337.71 21.52 3,963.76 21,157.38
Calabacita italiana (zucchini) | Primavera-Verano 224.00 220.00 2,200.00 10.00 3,755.10 8,261.22
Trigo grano suave Otofio-Invierno 438.00 438.00 2,146.20 4.90 3,455.00 7,415.12
Pastos y praderas en verde Invierno/Perennes 232.00 232.00 25,712.55 110.83 282.80 7,271.40
Frijol peruano Primavera-Verano 274.00 267.50 521.63 1.95 9,853.99 5,140.14
Chile verde serrano Primavera-Verano 63.00 63.00 567.00 9.00 6,727.52 3,814.50
Avena forrajera en verde - Todo el afio 575.00 575.00 25,781.93 44.84 133.78 3,449.13
Frijol flor de mayo Primavera-Verano 113.00 113.00 226.00 2.00 9,773.30 2,208.77
Triticale forrajero en verde Otofo-Invierno 176.00 176.00 3,062.40 17.40 591.59 1,811.69
Nabo forrajero Primavera-Verano 130.00 130.00 1,840.85 14.16 915.82 1,685.90
Cebada forrajera en verde Todo el afio 221.00 221.00 9,799.95 44 .34 13433 1,316.44
Frijol otros claros Primavera-Verano 64.00 64.00 128.00 2.00 9,694.76 1,240.93
Haba verde Otofo-Invierno 10.00 10.00 84.00 8.40 2,850.00 239.40
Totales| 10,305.00 10,290.50| 456,052.92 399.87| 55,821.34| 312,215.20
Fuente: SAGARPA, Anuario Estadistico de la Produccién Agricola 2015

*Precio Medio Rural (PMR): EI SIAP lo define como el precio pagado al productor en la venta de primera
mano en su parcela o predio y/o en la zona de producciéon, por lo cual no debe incluir los beneficios
economicos que a través de Programas de Apoyo a Productores puedan otorgar el Gobierno Federal y/o
Estatal, ni gastos de traslado y clasificacion cuando el productor lo lleva al centro de venta.
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En la tabla se muestra el resumen de la produccion de riego (2015) ordenados de
mayor a menor por su valor de produccion. En relacion a los ciclos productivos se
puede observar que la temporada mas fuerte en valor de produccion es durante
Primavera- Verano con 4,981 has sembradas, una produccion de 48,669.98
toneladas de cultivos (Maiz blanco, calabacita, Chile Verde, Frijol Peruano, Frijol
Flor de Mayo, otros claros, Nabo Forrajero) y un valor de produccion total de
$168,709.21. Seguido de 3,652 has sembradas de cultivos perennes* (Alfalfa
verde y Pastos) con una produccion de 361,170.75 toneladas y un valor de
produccién de $108,116.84.

Se sembraron 1,024 has de cultivos que se dan todo el afno (Coliflor, Avena,
Cebada) con una produccion de 40,919.59 toneladas y una valor de produccién de
$25,922.95. El ciclo menos productivo fue la de Otofo-Invierno con 624 has
sembradas (Trigo, Haba Verde y Triticale Forrajero) una produccion de 5,292.6

toneladas y un valor de produccion de $9,466.21

Cabe mencionar que los cultivos de mayor rendimiento en relacion a tonelada por
hectarea, como pastos 282.80 (ton/ha) vy alfalfa verde 300.62 (ton/ha), tienen un
precio medio rural por tonelada (PMR/ton) mas bajo que los cultivos de menor
rendimiento como en el caso de los diferentes tipos de frijol que se cultivan en el
municipio frijol peruano, flor de mayo y otros claros que superan un PMR de $9,000
por tonelada. El rendimiento de produccion explica la variacion de precios pagados

a productores en la venta de primera mano de su parcela o zona de produccion.

4 La SEMARNAT define a los cultivos perennes como aquellos que son de ciclo largo. Su periodo vegetativo se extiende
mas allad de los doce meses y por lo regular una vez establecida la plantacién, se obtienen varias cosechas, mismas
que son continuas o ciclicas, dependiendo del tipo de plantacion.
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Produccién de Temporal

La produccion de temporal en el mismo afo corresponde al ciclo productivo
Primavera-Verano, las cifras para el mismo afio 2015 indican que se sembraron un
total de 1,135 has de cultivos (Maiz blanco, frijol flor de mayo, peruano, pinto
nacional, otros claros, cebada y avena) con una produccion total de 465.3 toneladas
y un valor de produccion de $2,721 (Ver tabla 6). En el caso de cultivos perennes
se sembraron 3 has de maguey pulquero, con una produccion de 136 toneladas y
un valor de producciéon $680.00. Las cifras totales de valor de produccion vy
rendimiento en este afio se muestran bajas en relacion al PMR, lo cual indica que
hubo pérdidas o no se recupero la totalidad en venta de los cultivos de temporal
cosechados. En los casos de la cebada y avena las cifras indican pérdidas totales

en la cosecha de estos cultivos.

Tabla 6. Produccién agricola de temporal 2015

Tipo / Ciclo Sup- Sup- Produccién|Rendimiento|  PMR \Ialor. .
) Sembrada | Cosechada Produccién

Cultivo iles de

Variedad Productivo (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) (8/Ton) (“:;::s)

Maiz grano blanco Primavera-Verano 450.00 350.00 276.50 0.79 3,350.00 926.28
Frijol flor de mayo | Primavera-Verano 240.00 200.00 78.00 0.39 9,554.25 745.23
Maguey pulquero (miles de Its.) aguamiel perenne 3.00 1.00 136.00 136.00 5,000.00 680.00
Frijol otros claros | Primavera-Verano 225.00 120.00 45.60 0.38 9,352.81 426.49
Frijol peruano Primavera-Verano 100.00 90.00 32.40 0.36 9,653.89 312.79
Frijol pinto nacional | Primavera-Verano 80.00 80.00 32.80 0.41 9,457.07 310.19
Cebada forrajera en verde - Primavera-Verano 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Avena forrajera en verde - Primavera-Verano 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 1,138.00 841.00 601.30 138.33| 46,368.02 3,400.97

Fuente: Anuario Estadistico de la Produccion Agricola 2015

3.6 | Destinos de Ia tierra
Tierras parceladas

Son referidas por la Ley Agraria como parcelas asignadas de manera individual a
ejidatarios o comuneros, a quienes se les otorga el derecho de aprovecharlas
directamente para su propio beneficio. Los campesinos que sean titulares de
derechos agrarios pueden conceder el uso o usufructo a la formacién de sociedades
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civiles o mercantiles (Articulo 79). El municipio consta de cinco ejidos principales
que conforman 8,681 ha de la superficie total: Degantzha, El Rosario, Jagley

Blanco, Santa Maria Asuncién y Veracruz. (Ver tabla 7 y 8).

Tabla 7. Uso de suelo de la superficie parcelada

% DE RIEGO © % DE
EJIDO SUPERFICIE HUMEDAD TEMPORAL
DENGANTZHA 1,451,872.3 100.0 0.0
EL ROSARIO 749,664.6 97.5 0.0
JAGUEY BLANCO Y HACIENDA VIEJA 533,649.2 100.0 0.0
SANTA MARIA ASUNCION BATHA 2,280,912.0 99.7 0.0
VERACRUZ 3,665,160.8 99.7 0.0
Total 8,681,258.9 496.9 0.0

Fuente: Procuraduria Agraria, Estadisticas Agrarias 2010

Tabla 8. Clase de tierra de la superficie parcelada

EJIDO SUPERFICIE | % AGRICOLA | % GANADERO
DENGANTZHA 1,451,872.3 56.7 43.3
EL ROSARIO 740,664.6 97.5 0.0
JAGUEY BLANCO Y HACIENDA VIEJA 533,649.2 100.0 0.0
SANTA MARIA ASUNCION BATHA 2,280,912.0 0.0 99.7
VERACRUZ 3,665,160.8 63.1 36.6
Total 8,681,258.9 317.3 179.6

Fuente: Procuraduria Agraria, Estadisticas Agrarias 2010

Tierras de uso comun

Corresponde a las tierras del ejido o comunidad que no han sido destinadas al
asentamiento humano ni al parcelamiento, sino al uso comun de los nucleos
agrarios. De acuerdo a lo que establece la Ley Agraria estas tierras no se pueden

vender, el gjido ni la comunidad pueden perderlas (Articulo 23°). (Ver tablas 9 y 10)

Tabla 9. Superficie de uso comun por ejido

% DE RIEGO © % DE
EJIDO SUPERFICIE HUMEDAD TEMPORAL
DENGANTZHA 3,786,185.6 0.0 100.0
SANTA MARIA ASUNCION BATHA 31,887.2 100.0 0.0
VERACRUZ 336,211.8 100.0 0.0
Total 4,154,284.7 200.0 100.0

Fuente: Procuraduria Agraria, Estadisticas Agrarias 2010
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Tabla 10. Clase de tierra de uso comun por ejido

EJIDO SUPERFICIE % AGRICOLA | % GANADERO | % AGROPECUA % FORESTAL
DENGANTZHA 3,786,185.6 0.0 0.0 0.0 100.0
SANTA MARIA ASUNCION BATHA 31,887.2 0.0 100.0 0.0 0.0
VERACRUZ 336,211.8 100.0 0.0 0.0 0.0
Total 4,154,284.7 100.0 100.0 0.0 100.0

Fuente: Procuraduria Agraria, Estadisticas Agrarias 2010

3.7| Usos de suelo urbano

El municipio no cuenta con planos a la reglamentacion del uso de suelo urbano.
Dada la falta de instrumentacién para consultar tal informacion, se realizé un plano
de zonificacion primaria. El mapa 3, se elaboré unicamente como referencia para
ubicar la distribucion de servicios, equipamiento y vivienda en la cabecera municipal

basado en la localizacion de las actividades econdmicas que proporciona INEGI a

través de los censos econdmicos DENUE 2010.

Mapa 3. Zonificaciéon primaria de uso de suelo
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3.8 Vivienda

De acuerdo con los datos censales del 2010 se percibe un total de 8,431 viviendas
particulares habitadas en las localidades urbanas de Mixquiahuala y Tefhé, de las
cuales 1,330 estan deshabitadas (ver tabla 11), sin embargo se aprecia un indice
de hacinamiento con mas de 2.5 ocupantes por dormitorio en 1,476 viviendas (ver
tabla 12) 1,323 en la localidad de Mixquiahuala y 153 en TefAhé. A pesar de

ubicarse estas viviendas en localidades urbanas aun hay 256 viviendas con piso de

tierra.

Tabla 11. Relacion de viviendas deshabitadas

Por ocalidad urbana Mixquiahuala Tefihé

Viviendas 7657 774
Hogares Censales 6327 676
Viviendas Deshabitadas 1330 98

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Tabla 12. Viviendas Particulares Habitadas

Viviendas particulares habitadas

Localidad Urbana

MIXQUIAHUALA % COLONIA TENHE %
Total de viviendas 7.657 NA 774 NA
Total de viviendas habitadas 6,349 NA 676 NA
Viviendas particulares habitadas 6,327 99.7 % 676 100%
Ocupantes en viviendas particulares 25,319 99.3 % 2,768 100%
Viviendas particulares habitadas con pisc de tierra 237 37 % 19 2.8%
Viviendas particulares habitadas con un dormitorio 1,696 26.8 % 182 26.9 %
Viviendas particulares habitadas con dos dormitorios y mas 4,613 729 % 494 73.1%
Viviendas particulares habitadas con mas de 2.5 ocupantes por dormitorio 1323 20.9 % 153 226 %
Viviendas particulares habitadas con un solo cuarto 27 4.3 % 21 31%
Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 796 126 % 113 16.7 %
Viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y mas 5236 82.8 % 542 80.2 %
Viviendas particulares con mas de 3 ocupantes por cuarto 137 22% 10 1.5%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010
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Mapa 4. Densidad de viviendas por manzana en localidades urbanas
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Fuente: Elaboracién propia con base en SCINCE 2010

Tabla 13. Servicios de Viviendas

Servicios Viviendas particulares habitadas

Localidad Urbana

MIXQUIAHUALA % COLONIA TENHE Yo

Disponen de luz eléctrica 6,247 98.7 % 668 98.8 %
No disponen de luz eléctrica 58 0.9 % 8 12%
Disponen de agua entubada en el ambito de la vivienda 6,18 97.7 % 669 99%
No disponen de agua entubada en el ambito de la vivienda 118 1.9 % 6 0.9 %
Ocupantes con acceso a agua entubada en el dmbito de la vivienda 24,779 97.9 % 2,743 99.1 %
Disponen de excusado o sanitario 6,104 96.5 % 640 94.7 %
No disponen de excusado o sanitario 192 3% 36 53%
Ocupantes que disponen de excusado con admision de agua y drenaje 24,407 96.4 % 2,624 94.8 %
Disponen de drenaje 6,152 97.2% 647 95.7 %
No disponen de drenaje 143 23% 29 43%
Disponen de luz eléctrica, agua entubada en el ambito de la vivienda y drenaje 6,019 951 % 639 94.5 %
No disponen de luz eléctrica, agua entubada en el ambito de la vivienda, ni drenaje 7 0.1 % Datos reservados  Datos reservados

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010
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El abastecimiento de agua potable cuenta con 2 sistemas que cubren 10,048 tomas
domiciliarias con red de distribucion en las localidades urbanas. Estas redes

funcionan con un nivel muy bajo y bajo de escasez.

3.9| Equipamiento urbano
Educacion

Para el periodo escolar 2012-2013 el municipio contaba con 29 escuelas a nivel
preescolar, 30 primarias, 14 secundarias, 3 de nivel media superior y 1 Universidad
Tecnolégica. De acuerdo a la distribucion de la poblacion y los datos de la
Secretaria de Educacion Publica de Hidalgo hay una demanda de 8,880 en
educacion basica de las cuales solo se atiende a 8,294 nifios y jovenes, por lo que
hay un déficit de 586 que no son atendidos. En educacién media superior la
demanda es de 4,345 jovenes de los cuales solo se atiende a 2,095 alumnos, existe
un déficit de 2,594. En educacion superior sélo hay una Universidad que atiende a
2, 571 alumnos de la demanda total requerida de 3,791 por lo que la parte de este
rango de poblacion se tiene que desplazar hacia otros municipios del estado o en

su caso hacia la ciudad de México.

Los indicadores muestran un rezago educativo, por lo que se requiere equipamiento
a corto plazo asi como personal docente que atienda los déficits en todos los niveles

educativos, principalmente en educacion media superior y superior.

Salud

De acuerdo a los datos de la Secretaria de Salud (2011), el sector de salud de
Mixquiahuala de Juarez cuenta con 14 unidades de consulta externa y 7 unidades
de especializaciéon. La poblacién derechohabiente para el afio 2010 representa el

62% de la poblacién municipal y sélo hay una unidad del ISSTE. La dotacién de
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unidades meédicas es insuficientes o escasas para atender la poblacion del

municipio.
Servicios Publicos

En el municipio dentro de sus unidades de comercio existen tres tiendas DICONSA,
un tianguis, un mercado publico, un rastro, dos tiendas de lecheria LICONSA y otros
comercios pequefios que proveen a la poblacion en general de los principales
productos para el consumo diario. Hay en el municipio una Agencia del Ministerio
Publico para atender los delitos del fuero comun. Cuenta con un panteén ocupado

y el proyecto de un nuevo cementerio.

3.10| Infraestructura urbana

De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal 2012-2016, Mixquiahuala cuenta con
redes de agua potable, drenaje y electricidad. El municipio cuenta con 2 sistemas
de agua potable cubriendo 10,048 tomas domiciliarias y todas sus localidades
cuentan con red de distribucién, las cuales funcionan con un nivel muy bajo y bajo
de escasez. En cuanto a drenaje y alcantarillado, cuenta con 7 sistemas y todas las
localidades cuentan con el servicio, el problema ambiental que deriva de esto, es
que las areas receptoras de tales sistemas son areas agricolas. Se estd ampliando
la red sanitaria en las colonias de Arbol Grande, Morelos y la construcciéon de una
fosa de oxidacion de 48 m2 para la canalizacion del drenaje sanitario en el Pueblo

de Tepeitic.

La dotacion de los servicios de agua potable y drenaje sanitario es aceptable con
una cobertura cercana al 90% de la poblacién y el drenaje sanitario del 85%. En
cuanto a electricidad, Mixquiahuala cuenta con 10,247 tomas instaladas y el nivel
de escasez del servicio se observa de mediano a muy bajo. Cuenta con un tanque
de almacenamiento para agua potable, con capacidad de 75 metros cubicos en la

colonia Benito Juarez.
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Vialidad y comunicaciones

Las vias de comunicacion de Mixquiahuala de Juarez cuenta con una infraestructura
de carretera de 66.10 km de alimentadoras estatales. El tipo de vehiculos que
transitan en ellas son automoviles particulares, camiones de carga y camiones de
pasajeros. (Ver mapa 5). En cuanto a comunicaciones y caminos, el municipio
contempla la construccion de circuitos periféricos para conectar vialidades de norte
a sur, construidos con programas federales y estatales; en el Plan Municipal se
considera integrar una zona industrial a través del boulevard del agrarismo ya que

esto puede crear una zona de empleo para el municipio.

Mapa 5. Vialidad y Transporte
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Servicios Publicos

Algunas de las estrategias que propone el municipio respecto a servicios publicos
son instrumentar programas de inversion para la estandarizacion y sustitucién de
las lamparas tradicionales por ahorradoras de energia (led, aditivos ceramicos,
plasma y solares) y establecer convenio con la Comision Federal de Electricidad

(CFE) para reducir el pago del servicio de alumbrado publico.

3.11| Aptitud del suelo agricola por cultivos

A partir de las cifras de produccion de cultivos para el 2015, se seleccionaron tres
cultivos basicos de mayor produccion (maiz, frijol y cebada) para estudiar las
condiciones climatoldgicas en Mixquiahuala y evaluar la aptitud del suelo para la
produccion potencial de dichos cultivos. En este trabajo se utilizd el método
simplificado de la zonificacién agroecoldgica de cultivos, una adaptacion de la
metodologia FAO aplicada por el Programa de Agrometeorologia del Colegio de

Postgraduados (1990). (Ver anexo)

Se sigui6 el procedimiento del manual bajo condiciones de temporal para comparar
los resultados con las cifras de los rendimientos de produccion de riego del 2015.
En el analisis se consider6 una divisiéon climatica de tropical templado para
Mixquiahuala de Juarez con un nivel de inversion alto. Los cultivos se calificaron
bajo las clases de aptitud: Muy apto (MA), apto (A), marginalmente apto (mA) y no
Apto (NA). Para mayor detalle del procedimiento se puede consultar el Anexo con

los mapas utilizados para el analisis. A continuacion se presentan los resultados.
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Resultados de aptitud para la produccién de cultivos

Los resultados bajo condiciones de temporal indican que el cultivo de maiz al igual
que la cebada son marginalmente aptos en 75.71 ha de la superficie del territorio y
no aptos en 38.36 ha. En el caso del frijol resultdé no ser apto en ningun area del
territorio. (Ver Mapas 6, 7 y 8). En la tabla 14 se muestra el resumen de clases de

aptitud por cada cultivo.

Tabla 14. Resumen clases de aptitud de cultivos

MUNICIPIO: MIXQUIAHUALA NIVEL DE INVERSION ALTO
DIVISION CLASE DE APTITUD SUPERFICIE
CLIMATICA CULTIVO — - — ” TOTAL (ha)
MAIZ 0 0 75.71 38.36
TROPICAL
TEMPLADO FRIJOL 0 0 0 114.07 114.07
CEBADA 0 0 75.71 38.36
Mapa 6. Clases de aptitud para la produccion de Maiz
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Mapa 7. Clases de aptitud para la produccién de Frijol
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Con la interpretacion de los resultados es posible generar una estimacion de la
produccion potencial que podria alcanzarse para los cultivos (ver tabla 15), los
datos generados por la FAO (1981) y por Sanchez, et al (1988) sirven de punto de
comparacion con los datos de produccion de agricola de Mixquiahuala en el 2015
(Ver tabla 9), los cuales indican que el rendimiento del maiz en ese afo fue de 10.5
ton/ha, mientras que el frijol en sus variantes ronda entre 1.95y 2 ton/ha y la cebada
con un rendimiento de 44.34 ton/ha, superando notablemente los rendimientos
estimados. En la tabla 11 se muestran los resultados de los criterios utilizados para

la interpretacion de la Zonificacion Agroecolégica de Cultivos.

Tabla 15. Rendimientos Estimados (ton/ha) por clase de Aptitud Agroecoldgica
para los Cultivos Bajo Estudio

DIVISION | NIVEL DE CLASE DE APTITUD
CULTIVO . .
CLIMATICA | INVERSION VA A A NA
I TROPICAL
MAIZ TEMPLADO Alto 7157 5728 2814 1.4-0.0
TROPICAL
FROL TEMPLADO Alto 3.1-2.5 25-1.2 1.2-0.6 0.6-0.0
TROPICAL
CEBADA | -\ oian0 Alto 3.7-2.7 2.7-18 1.8-0.9 0.9-0.0

Fuente: Metodologia simplificada de la zonificacién agroecoldgica de los cultivos, Colegio de Posgraduados (1990)

Estas cifras comparativas a la tabla 9, demuestran que la agricultura de riego esta
potencializando el rendimiento de produccién para los cultivos de maiz, frijol y
cebada. De esta manera, es factible estimar rendimientos para comparar zonas de

aptitud como base para planificar el desarrollo agricola.
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3.12| Aptitud del suelo para el crecimiento urbano

El siguiente analisis consiste en delimitar zonas aptas para el crecimiento urbano
sin afectar las zonas potenciales para el desarrollo de la agricultura. Para este fin
se analizé la aptitud territorial considerando las cualidades geoldgicas, edafologicas,
pendientes y el uso potencial del suelo. El método de ponderacion aplicado le asigna
a cada variable un valor que califica la aptitud del suelo para el desarrollo urbano.
Cada valor se multiplicé por un factor de (5) y se le asigné un matiz que va de blanco
al negro en una escala de ponderacion del 1 al 5, considerando 1 como no aptoy 5
con aptitud alta. A continuacion se explica la descripcién de cada una de las

variables analizadas.

Matices

No apto
Con restricciones
Aptitud Media

Apta
Aptitud alta

W IN|—

Pendientes

En la zona de estudio predominan pendientes de 0-2% se consideraron de aptitud
alta para el desarrollo urbano ya que casi no requieren movimientos de tierra para
la urbanizacién y la construccién. Al ser una superficie casi plana propicia la recarga
de mantos acuiferos por lo que es mas recomendable para usos agropecuarios o
areas verdes. Predominan en la parte céntrica del municipio donde se ubica la

cabecera municipal y la localidad de Palmillas.

Las pendientes de 2-5% se ubican al sur, al noreste y oeste cerca de Tepeitic. Se
ponderaron con aptitud alta para la urbanizacion por el buen drenaje de la zona,
reduce costos de infraestructura sanitaria y facilita los escurrimientos de agua

evitando inundaciones.
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Las pendientes 6-10 % se ubican en zonas cercanas a lomerios se consideran aptas

por facilitar los escurrimientos de agua, evitan la humedad, inundaciones y azolve

de drenaje.

Se localizaron pendientes de 10 a 15y 15 a 30 % ubicadas en laderas de montes

en los limites del municipio al noreste. Se les asigno respectivamente aptitud media

y con limitantes porque ademas de su ubicacion alejada de zonas urbanas, requiere

de movimientos de tierra y eleva el costo de edificacién e infraestructura. (Ver

tabla16).

Mapa 9. Elevaciones y Topoformas
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Mapa 10. Aptitud de pendientes
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Tabla 16. Tabla de ponderaciones para pendientes
RANGOS DE
FACTOR PENDIENTES | PONDERACION VALOR MATIZ APTITUD
URBANA
(%)
30< 5 25 No Apta
15-30 4 20 Con Limitantes
5 10-15 3 15 Aptitud Media
0-2vy 6-10 2 10 Apta
2-5 1 5 Aptitud Alta
Elaboracién propia
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Geologia

La composicion de las rocas predominantes se ponderd con base en la capacidad
de carga y caracteristicas fisico quimicas. ElI municipio presenta roca caliza al
noreste del territorio, se ponderé con 3 por su mediana capacidad de compactacion,
con un rango de capacidad de carga entre 800-1500 kg/cm? y baja resistencia a la

presencia de agua.

En un % del territorio predomina la roca volcanoclastica, se consideré apta para el
desarrollo urbano por su resistencia alta, compuesto generalmente de bloques de

baja compactacion.

Mapa 11. Geologia
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Ignea extrusiva basica se localiza en la zona de Tepeitic. Por ser una roca
volcanica se recomienda para la urbanizacibn con mediana y alta intensidad.

Presenta alto contenido de SiO2 (Silice) el cual es benéfico para la agricultura como

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

fertilizante natural que da mayor rendimiento a la produccion de cultivos.

Ignea extrusiva intermedia se localiza en toda la zona de la cabecera municipal.

Es una roca dura que dificilmente se compacta con capacidad de carga entre 1500

— 2500 Kg/cm? se recomienda una aptitud alta para la urbanizacion de alta densidad.

Por sus caracteristicas fisicas y quimicas, resulta benéfico para la agricultura.
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Mapa 12. Aptitud de rocas
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Edafologia

La aptitud edafolégica se ponderdé tomando en cuenta los horizontes del suelo,

textura y fase fisica. Se identificaron tres tipos de suelos feozem, litosoles y vertisol

con variantes de subsuelos. Se distribuyen de la siguiente forma:

En toda la parte centro del municipio predomina el 41.85% de vertisol pélico de
textura fina arcillosa y fase petrocalcica. Este tipo de suelo se expande con la

humedad y se agrieta cuando se secan. Se ponderé como no apto, ya que por ser

propenso a fisuras e inundaciones es muy nocivo para las construcciones.
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Mapa 13. Aptitud de rocas
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Se localiz6 feozem en la zona poniente y en menor proporcion en zonas al este y
sur en los limites del territorio municipal. Son suelos permeables con una capa rica
en materia organica y nutrientes. Presentan una textura media con estructura muy
porosa, alta capacidad de compresion y tiene fase litica. Se pondero con aptitud con
limitantes a no apta ya que por sus caracteristicas hay que adaptarlo al desarrollo

urbano.

Los litosoles predominan en la zona noreste del municipio. Son suelos acidos sobre
roca o tepetate y susceptibles a la erosion, presentan una textura media. Se

consideran de aptitud media para el desarrollo urbano.

Tabla 17. Aptitud de rocas

CLAVE HORIZONTES
UNIDADES DE CLASE APTITUD % AREA
SUELO SUELO1 |SUBSUELO1| SUELO2 |SUBSUELO 2| SUELO3 |SUBSUELO3 TEXTURA FASE FISICA
He+Hh+l/2/L calcérico Feozem hélpico Litosol Media 11.86
Hh+E+Vp/2/L Rendzina Vertisol Media 11.47
Feozem " . -
Hh+1/2 halpico Litosol Media _ 18.04
Hh+Vp/2/L ‘ p Media 5.49
1+E+Rc/2 X _ Regosol ‘ Media 10.32
1+Hh/2 Feozem halpico Media - 0.97
Vp+E+Hc/3/PC AVEITES) p Rendzina _ m calcdrico Fina Pe a 41.85

Elaboraciéon propia

Tabla 18. Tabla de ponderaciones para Edafologia

FACTOR CLAVE UNIDADES PONDERACION VALOR MATIZ APTITUD
DE SUELO URBANA

Hc+Hh+1/2/L 2 10 Con limitantes
Hh+E+Vp/2/L 1 5 No apta

Hh+l/2 2 10 Con limitantes
5 Hh+Vp/2/L 1 5 No apta

I+E+Rc/2 3 15 Aptitud Media

l+Hh/2 3 15 Aptitud Media
Vp+E+Hc/3/PC 1 5 No apta

Elaboraciéon propia
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Mapa 14. Aptitud de Edafologia
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Uso potencial del suelo

El suelo destinado a la agricultura de riego predomina en el 70 % del territorio. Se
calificé con una ponderacion no apta para el crecimiento urbano, ya que, son areas
de produccion de cultivos que son obtenidos para su utilizacidén por el ser humano

como suministro de alimentos y forrajes.

El 14 % del suelo esta destinado a la agricultura de temporal. Se calificé con una
ponderacion con limitantes debido a que pueden ser areas de monocultivo o de
policultivo cuyo crecimiento depende del agua de lluvia. Pueden combinarse con
pastizales o zonas de riego, lo que conforma un mosaico complejo, dificil de separar,

pero que generalmente presenta dominancia de los cultivos.
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Mapa 15. Aptitud de Edafologia
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El territorio presenta dos tipos de matorrales. Un 5.6% de matorral crasicaule se
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Localizacion

Simbologia

Uso del suelo
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DZnna de Estudio

—— Curvas de Nivel

USO DE SUELO Y
VEGETACION

Mixquiahuala de Juarez,
Hidalgo

ubica al canon del Rio Tula sobre suelos someros de laderas del cerro del Elefante,

su vegetacion es arida con predominancia de cactaceas. Otro 7.31 % del suelo es

de matorral desértico rosetéfilo, se ubica en las zonas aridas y semiaridas al

noreste del municipio en laderas de cerros, es recomendable para actividad

ganadera, principalmente con caprinos. Se calificd con ponderaciéon apta para la

urbanizacion sin restriccion.

El 3. 96% restante es de pastizal inducido, puede establecerse en areas agricolas

abandonadas o zonas erosionadas. Su vegetacion es de facil sustitucion. Se localiza en los

valles de Tepeitic. Se califico con aptitud media para la urbanizacion, también son suelos

recomendables para uso agricola y ganadero.
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Mapa 16. Aptitud del uso potencial del suelo
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Tabla 19. Ponderacion del uso potencial del suelo

FACTOR UNIDADES DE USO DE SUELO PONDERACION| VALOR
Agricultura de Riego 1 5
Agricultura de Temporal 2 10
5 Matorral Crasicaule 5 25
Matorral Desértico Rosetofilo 5 25
Pastizal inducido, Agricultura de Temporal 3 15

El siguiente paso consiste en sobreponer los mapas para identificar y delimitar
unidades de paisaje con uniformes o similares de aptitud. Para este fin se utilizd
como herramienta el programa con sistema de georreferencia ArcGIS, en el que se

aplicé una transparencia del 40% a cada capa para visualizar los resultados de

aptitud. (Ver mapa17)

MATIZ

APTITUD % AREA
URBANA
No Apta 70.42
Con Limitantes 13.12
Aptitud Alta 5.16
Aptitud Alta 7.31
Aptitud Media 3.96
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Mapa 17. Sintesis de aptitud del suelo para uso urbano
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Elaboraciéon propia

3.13 | Declaratoria de Unidades de Paisaje

Una vez obtenido el mapa sintesis de aptitud del suelo para uso urbano, se
delimitaron unidades de paisaje con cualidades biofisicas uniformes, a las que se
les aplicé una ponderacién multiplicada por un factor (5) para obtener el valor de

aptitud final para el desarrollo urbano. (Ver mapa 18).

La ponderacion final de las unidades de paisaje se obtuvo del resultado del valor

toral bajo los siguientes parametros:

Min. NO APTA CON LIMITANTES APTITUD MEDIA APTA APTITUD ALTA Max.
20-35 36-51 52-67 68-83 84-100
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Tabla 20. Ponderacion de unidades de paisaje

UNIDAD DE
DESCRIPCION VARIABLE |MATIZ| APTITUD |PONDERACIGN| vALor | APT'TUP
PAISAJE FINAL
Lomerio ligeramente inclinado con pendientes de 0-5% GEOLOGIA APTA 4 20
sobre roca volcanoclastica y rocas igneas extrusivas
basicas con alta resistencia a la compactacion. Se| EDAFOLOGIA NO APTA 1 5 —
compone de suelos feozem haplicos permeables, en
I sus horizontes presenta de litosoles (roca y tepetate) TOPOGRAF(A MUY APTA 5 25
suelos arcillosos y vertisoles de textura media clase 2.{;s0poT, DEL SUELO MEDIA 3 15
Se considera uso potencial del suelo para pastizales
inducidos. vaorTora| 65 [
Suelos llanos con pendientes de 0-2% sobre roca GEOLOGIA MUY APTA 5 25
ignea extrusiva intermedia con capacidad de cargal
1500-2500kg/icm2. El suelo se compone de vertisoles
de textura fina y arcillosa, tiene subsuelo de rendzina y| EDAFOLOGIA NAATTA ! 8 MEDIA
feozem. Presenta &eas urbanas sobre suelo
II potencialmente para agricultura de riego y una parte TOPOGRAFIA AFTA 4 20
Matorral Crasicaule Sobre suelos someros en laderas
del cerro del elefante y delimitado por el rio Tula USOPOQT. DEL SUELD NO APTA 1 5
rodeando la zona urbana. Suelos someros, Vegetacion
arida, predomina cactaceas. VALORTOTAL| 55
Suelos llanos con pendientes de 0-2% sobre roca|  GEOLOGIA APTA 4 20
volcanoclastica con resistencia baja a la compresion
sobre suelos vertisoles de textura fina clase 3 arclllosa EDAFOLOGIA BEARTS 1 5 CoN
III y pesada muy impermeable, tiene subsuelo de| TOPOGRAFIA APTA 4 20 | UMITANTES
rendzina y feozem que ftoleran el exceso de agua. Se . 5
considera el uso potencial del suelo como agricultura UsokoT BRLSURD NO APT, 1
de riego. varortorat| 5o [
Suelos ligeramente inclinados con pendientes de 2-5% GEOLDGIA APTA 4 20
sobre roca volcanoclastica, compuesta de
fragmentacion de rocas solidas y volcanicas con
tesistencia baja a kb compresibn simple. Suelos| EDAFOLOGIA NO APTA 1 5
vertisoles de textura fina clase 3 arcilosa y pesada, MEDIA
I V presenta horizonte superior petrocalcico cementado por|  TOPOGRAFIA MUY APTA 5 25
carbonato de cakico. Conductividad hidraulica
moderadamente débi a muy débil. Tiene subsuelo de
rendzina y feozem, Predomina agricultura de rego VUSDPOT' PP ailnsiiods 1 5
fiene zonas al sureste destinadas a la agricultura de
temporal. VALOR TOTAL| 55
Lianura con pendientes de 0-2% sobre roca] GEOLOGIA APTA 4 20
volcanoclastica compuesta de fragmentacion de rocas
solidas y volcanicas con resistencia baja a Ia EDAFOLOGIA MARIAA 3 15 MEDIA
V compresion. Presenta suelos litosoles de textura medial|  TOPOGRAF(A APTA 4 20
clase 2 con roca o tepetate franco arenoso, franco
arcilo arenoso. Predomina agriculura de riego con USOPOT. DEL SUELO NO APTA 1 5
areas de agricuttura de temporal al norte. VALOR TOTAL| &0 -
Suelos igeramente inclinados con pendientes de 3-5%, GEOLOGIA APTA 4 20
presenta llanuras de 0-2%. Se localizan sobre roca d
caliza de compactacion media a baja y capacidad de| EDAFOLOGIA MEDIA 3 15
carga B00-1500 kg/lcm2 con modificacion de resistencia MEDIA
VI en presencia de agua baja. Suelos litosoles que puede| TOPOGRAFIA APTA 4 20
contener roca o tepetate, textura media clase 2 franco
arenosos, franco arcillo arenosos. Uso potencial del|USOPOT. DEL SUELO CON UMITANTES 2 10
suelo como agricultura de temporal al sur y matorral
desértico al norte cercano a lomerios. VALOR TOTAL| 65 -
Lomerios con pendientes de 10 a 30%. Se localizan GEOLOGIA APTA 4 20
sobre roca caliza de compactacion media a baja y
capacidad de carga 800-1500 kg/em2 con modificacion|  EDAFOLOGIA MEDIA 3 15 APTA
de resistencia en presencia de agua baja. Suelos
VI |itoscies que pusde contener roos o tepetate, extural_ TOPOGRAFIA il ) 2 10
media clase 2 franco arenosos, franco arcillo arenosos. USOPOT. DEL SUELD MUY APTA 5 25
Uso potencia del suelo matorral deséico de
vegetacion arida. VALOR TOTAL| 70
Elaboracién propia
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Mapa 18. Aptitud urbana de unidades de paisaje

2780000 2784000 2788000 2792000 2796000 2800000
Y
g & E
L f N
[
] 2
4]
08
g g
] L g
Localizacion
N - i
o lﬁ -
g g
g(° g
L L
™~
g Simbologia
I 9
j\ 7/ |:| areas urbanas
=
E v
g j‘\{ T g Dcha de Estudio
3 i ¥ y /P 2200 E rios
,\j a. i / o = carreteras
K T NY —— Curvas de Nivel
{
\ N
A \,’ ~ ) ,ag_% (\\/_\ APTITUD URBANA
S k\ o = - g No Apta
§ (_,_,7[?92 \/ﬁ\/ § Con Limitantes
T il i
5’ ,-"' | Aptitud Media
gj AjaduBa Apta
Y - Aptitud Alta
L
§ — > ‘ UNIDADES DE PAISAJE
i D
1 2210 % 0 2054100 3200 12300 ‘ M‘xq“'ahkl“i?j‘;;: Juarez, ‘
2 on ~
2780000 2784000 278000 2792000 2796000 28000

Elaboraciéon propia

3.14 | FODA para el ordenamiento territorial

Para facilitar la sintesis del diagndstico se realizé un analisis FODA en el que se
consolidan los aspectos rural-urbanos explicados a lo largo de este capitulo. Se
consideraron las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas identificadas
por cada unidad de paisaje resultante del analisis de aptitud del suelo.

La interrelacion de informacion dio como resultado las estrategias y lineas de accién

gue se tomaron en cuenta para la propuesta de usos de suelo en el capitulo 4.
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Tabla 21. Analisis FODA unidad de paisaje |

UNIDAD DE PAISAJE

272 -

hilcuautia /

I |

DEBILIDADES

El territorio no es apto para
agricultura.

No hay red publica de drenaje
en la localidad Tepeitic.

No hay gestion de desechos
sélidos.

El alumbrado publico cubre
menos de la mitad de la

localidad.

Desempleo/empleo deficiente.

FORTALEZAS

e Paisaje Natural.

e Principal actividad: agricultura.

e Produccién de maiz.

e Carretera de dos carriles que

comunica a la cabecera municipal.

e Medio de transporte publico a la
cabecera municipal. (Combi o
taxi colectivo)

e Aptitud del suelo media para el
Desarrollo Urbano.

e Disponibilidad de red de agua
entubada.

e Abastecimiento de agua de
manantial

e Comercio de abasto en la
localidad rural.

e Cuenta con centro de salud.

e Comisariado ejidal/bienes
comunales

o Cria y explotacién de animales.

ESTRATEGIAS Y LINEAS DE ACCION

e Pastizal Inducido.

e Atracciones turisticas la Presa
Colonial, la Capilla de los Santos
Reyes en el pueblo de Tepeitic, el
Puente que comunica con
Mixquiahuala y vestigios de una
campana que data de 1605.

e Demanda de abastecimiento de
huevo, carne, frutas y verduras.

o Interés gubernamental por
impulsar agroindustria.

o Interés gubernamental por
promover el turismo.

Potenciar los atractivos
turisticos para generar
empleos locales.

Promover la difusion turistica
natural y cultural.

Generacion y uso de energias
alternativas.

e Fomentar el comercioy el
consumo local.

e Potenciar la agricultura de
temporal y la cria de animales.

e Mantenimiento en calles,
caminos y carreteras.

e Integrar a cadenas productivas y
agroindustria.

e Comercializaciény
transformacién de productos.

e Contaminacion por falta de red
publica de drenaje y desechos
sélidos.

e En tiempo de sequia se dafia el
paisaje natural.

o Alta susceptibilidad a la erosion
del suelo.

e Rendimientos bajos en
agricultura intensiva.

Tomar medidas de
saneamiento.

Fomentar el uso de fosas
sépticas en las viviendas
rurales.

Suministrar infraestructura
sanitaria a mediano plazo.
Ampliar Cobertura de
alumbrado publico a la
localidad.

e Adecuado manejo de pastos para
la ganaderia.

o Estrategias para evitar el
sobrepastoreo.

e Apoyo a la inversion en
actividades de ganaderia y
conservacion del suelo.

Elaboracion propia
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Tabla 22. Analisis FODA unidad de paisaje Il
DEBILIDADES

PAISAJE II
( | rrogresg de

Chilcuautia

No hay uso de suelo
reglamentado

Marginacion del 3% de las
viviendas que no disponen de
servicios.

Escasez y bajo nivel de
distribucién de agua.

Déficit en la demanda educativa
basica, media superior y
superior.

Déficit en atencidon médica.

No cuenta estacion de bomberos

FORTALEZAS

e Cabecera municipal con servicios
de infraestructura urbana.

o Sistema de transporte publico
para movilidad interna (Combi,
taxi colectivo).

e Red de agua entubada.

e Abastecimiento de agua de
manantial.

o Oferta de vivienda suficiente
Cobertura de luz eléctrica,
sanitario y drenaje en el 97% de
las viviendas.

e Comunicacién vial con
municipios aledafios.

e Predomina la actividad
comercial.

e Invertir en alternativas
ahorradoras de electricidad para
el alumbrado publico.

e Construccion de circuitos
periféricos para conectar
vialidades de norte a sur.

e Lineas de accion reglamentar uso
de suelo.

e Asignar recursos humanos con
perfil profesional al control del
desarrollo urbano.

ESTRATEGIAS Y L

INEAS DE ACCION

Actualizar el registro catastral de
predios urbanoy rural.
Reglamento de uso de suelo y
ordenacién urbana.

Propuestas de planificacion
territorial contenidas en un
programa de desarrollo municipal.
Desarrollar programas y politicas
publicas para la ampliacién de
infraestructura y obras publicas.
Crear instrumentos de
financiamiento a través de APP
(Asociacion Publico Privada) para el
mantenimiento y cobertura de
servicios publicos.

e Programas de mantenimiento de
carreteras y caminos.

e Promover procesos de licitacion
en la contratacion de empresas
para la realizacion de servicios
municipales que el gobierno local
no puede costear.

e Adecuar la reglamentacion sobre
la concesidn de servicios publicos
y estipular aquellos servicios que
puedan ser susceptibles a la
modalidad APP.

e Inundaciones en caminos de
terraceria.

e Necesidad de traslado a otros
municipios por el déficit de
cobertura educativa local.

e 62% de los derechohabientes
tiene que salir a unidades
médicas regionales y estatales.

e Frecuencia de situaciones de
desastre en las que se requiere
apoyo de grupos voluntarios
como Cruz Roja Ambar
Mixquiahuala y Bomberos
Voluntarios.

Definir poligonos de
crecimiento urbano a corto,
mediano y largo plazo.
Instrumentar programas para
la construccion de
equipamiento que cubra la
demanda educativa.
Dotacidén de equipamiento con
unidades médicas regionales.
que cubra el sector de salud.
Equipar unidades de
emergencia Cruz Rojay
Estacién de Bomberos.

e Plantear programas que
impulsen el comercio local.

e Invertir en la pavimentacion de
caminos de terraceria que
comunican a las localidades
rurales con la cabecera
municipal.

Elaboraciéon propia

76




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Tabla 23. Analisis FODA unidad de paisaje Il
Il |

DAD DE PAISAJE

DEBILIDADES

e Suelo marginalmente apto para
agricultura de temporal en cultivos
de maiz y cebada. No es apto cultivar
frijol en temporal.

No hay cobertura de transporte
publico a las localidades de la
Arbolera, El Rodeo, El Cerrito, Monte
Grande.

No hay cobertura de red de servicios
en todas las localidades.
Contaminacién de recursos
hidrolégicos por destino de drenaje.
No tienen gestién de basura
domiciliaria. Se tira en el campo,
terreno o barrancas.

Déficit de cobertura de alumbrado
publico.

e Falta de equipamiento en las
localidades rurales.

Carencia o mal estado de caminos.

FORTALEZAS

o Aptitud territorial con limitantes para

el desarrollo urbano.

Suelo apto para agricultura de riego

con rendimientos de produccién de

maiz, frijol y cebada superiores a los

rendimientos recomendados para

agricultura de temporal.

Transporte publico a la cabecera

municipal. (combi, taxi colectivo).

e Abastecimiento de agua de pozoy

manantial.

Red de Agua entubada y red de

drenaje en Palmillas, Veracruz, Dos

Cerros.

Actividad principal la agricultura de

riego, produccién de maiz

e Actividad comercial de abasto, venta
de materiales de construccion y gas.

e Universidad Tecnoldgica.

La administracion local
contempla:

e Se estda ampliando la red
sanitaria en colonias rurales.
Iniciativa de pavimentacion
hidrdulica de localidades
rurales.

Lineas de accién para darle
valor catastral a los predios
urbanos y rurales.

ESTRATEGIAS Y LINEAS DE ACCION

e Programas de capitalizacion para
invertir en la agricultura de riego.
e Extender la red de transporte

publico a las comunidades a
través de concesiones.
Programas de inversion publico-
privada para financiar el
mantenimiento y cobertura de
servicios publicos, como la
construccion de caminos.
Programa para el manejo de
residuos sélidos.
e Dotar de equipamiento rural.
e Asignar comisariado Ejidal o de
bienes comunales.

e Impulsar politicas publicas para
el desarrollo de infraestructura,
pavimentos y alumbrados.

Programas de inversidn en
mantenimiento y dotacién de
infraestructura y tecnologia para
el campo.

Implementar carreras y
programas educativos de Nivel
Superior con perfil
Agroindustrial.

Inundaciones por lluvia en la
Colonia Veracruz y en el Cerrito.
Desempleo, empleo deficiente.
Carencia de agua o mala calidad en
La Arbolera.

Crecimiento urbano hacia areas
potencialmente agricolas.
Contaminacion por falta de red
publica de drenaje y desechos
sélidos.

Erosién del suelo por extraccion de
rocas en zonas agricolas.

e Tomar medidas de
saneamiento.

e Inversion para la dotacién de
infraestructura sanitaria.

e Fomentar el uso de Fosas
Sépticas en las viviendas
rurales.

e Programas de capacitaciéon
para la elaboracién y uso de
compostas.

Delimitar poligonos de
crecimiento rural y urbano.
Programas de inversion privada
para impulsar el desarrollo
agroindustrial.

Proponer uso de suelo para la
industria.

Reglamentar areas para la
extraccion, transformacién y
comercializaciéon de materiales
rocosos para construccion.

Elaboraciéon propia
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Tabla 24. Analisis FODA unidad de paisaje IV

v

I

N

DEBILIDADES

e Destino de drenaje a cuerpos
de agua. (Rio Tula)
e Destino de la basura en el
campo, terreno o barranca.
Déficit de cobertura de
alumbrado publico en la
colonia Felipe Carrillo Puerto.
Falta de equipamiento.
Carencia o mal estado de
transportes.
Caminos de terraceria que
comunican La Cafada,
Palmillas y Morelos.

FORTALEZAS

e Asentamiento urbano en la
localidad el Tefihé.

e Sistema de transporte publico a
la cabecera municipal ( combi,
taxi de sitio)

e Abastecimiento de agua
entubada de manantial y pozo.

e Disponibilidad de drenaje.

e Recoleccion de basura
domiciliaria.

e Disponibilidad de alumbrado
publico.

e Centro de transferencia de
basura en la colonia Morelos. En
la Colonia Arbol Grande
entierran la basura.

e Comercio de abasto, materiales
de construccidn, venta de gas.

e Principal actividad agricultura,
produccion de maiz.

La administracién local contempla:

e Ampliacidn de red sanitaria en
colonias rurales.

Iniciativa de pavimentacion
hidrdulica de localidades rurales.
Lineas de accién para darle valor
catastral a los predios urbanos y
rurales.

Lineas de accién en apoyo a la
comercializacion y
transformacién de productos
mediante cadenas productivas,
centros de acopio y
agroindustrias.

ESTRATEGIAS Y LINEAS DE ACCION

Programas de inversién
publico-privada para financiar
el mantenimiento y cobertura
de servicios publicos, como la
construcciéon de caminos.
Impulsar politicas publicas para
el desarrollo de
infraestructura, pavimentos y
alumbrados.

Programa para el manejo de
residuos sélidos y/ planta de
tratamiento.

Dotar de equipamiento
urbano.

e Programas de inversion en
mantenimiento y dotacién de
infraestructura y tecnologia para
el campo.

Incentivar la inversién privada
mediante politicas publicas para
impulsar la agroindustria.

e Sequia.

e Heladas o granizadas.

e Desempleo, empleo deficiente.

e Contaminacién del campo por
desechos sélidos.

e Tomar medidas de
saneamiento.

e Fomentar el uso de Fosas
Sépticas en las viviendas
rurales.

e Programas de capacitaciéon
para la elaboraciéon y uso de
compostas.

Delimitar poligonos industriales
cercanos al drea urbanay alas
principales vias de comunicacion.
Programas de inversion privada
para impulsar el desarrollo
agroindustrial.

e Generacion de empleos
tecnificados y mano de obra
calificada.

Elaboracién propia

78




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

UNIDAD DE PAISAJE

Tabla 25. Analisis FODA unidad de paisaje V
v

DEBILIDADES

FORTALEZAS

UBICACION

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

e Suelo no apto para cultivar en
temporal maiz, cebada y frijol.

o Falta de servicios publicos en la
colonia El Durazno.

e Destino de drenaje a cuerpos de
agua.

e Falta de equipamiento.

e Carencia de agua y mala calidad
en El Durazno.

o Aptitud media territorial para
desarrollo urbano.

o Sistema de Transporte publico a
la cabecera municipal.

e Abastecimiento de agua
entubada de manantial en
Jagley Blanco.

e Disponibilidad de drenaje.

e Recoleccién de basura
domiciliaria, entierran la basura.

o Disponibilidad de alumbrado
publico.

e Comercio de abasto y materiales
de construccion.

e Principal actividad agricultura,
produccién maiz.

La administracidn local

contempla:

e Se estda ampliando la red
sanitaria en colonias rurales.

e |niciativa de pavimentacion
hidraulica de localidades
rurales.

e Lineas de accion para darle
valor catastral a los predios
urbanos y rurales.

ESTRATEGIAS Y L

INEAS DE ACCION

o Impulsar politicas publicas para
el desarrollo de infraestructura,
pavimentos y alumbrados.

® Programa para el manejo de
residuos sélidos.

e Dotar de equipamiento rural.

e Fomentar el comercio y el
consumo local.

e Potenciar la cria de animales.

e Mantenimiento en calles,
caminos y carreteras.

e Sequia.

e Heladas o granizadas.

e Delincuencia y adicciones en
Jagliey Blanco.

e Fomentar el uso de Fosas
Sépticas en las viviendas
rurales.

e Reforzar programas de
vigilancia.

e Promover Centros de
Asistencia social para
adicciones.

e Generar de empleos mediante
la comercializacion y
transformacion de materiales
de construccién.

Elaboracion propia
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Tabla 26. Analisis FODA unidad de paisaje VI
UNIDAD DE PAISAJE VI \ DEBILIDADES FORTALEZAS

o Aptitud media territorial para
desarrollo urbano.
e Suelo no apto para cultivar en e Sistema de Transporte publico a la
temporal maiz, cebada y frijol. cabecera municipal.
e Falta de equipamiento. o Abastecimiento de agua entubada de
e Carencia o fallas de energia eléctrica Pozo y Manantial.
y alumbrado publico. o Disponibilidad de drenaje.
g e Carencia o mal estado de caminos e Cuenta con planta de tratamiento.
6 e Recoleccidn de basura domiciliaria,
< entierran la basura.
9 e Comercio de abasto y materiales de
g construccion.
o Principal actividad cria y explotacidn
de ganado bovino.
n La administracion local contempla: ESTRATEGIAS Y LiNEAS DE ACClC')N
L
2 * Seestd a.mpliando la red sanitaria e Impulsar politicas publicas para el e Fomentar el comercio y el consumo
=) en colonias rurales. desarrollo de infraestructura, local.
= e Iniciativa de pavimentacién pavimentos y alumbrados. e Potenciar la cria de animales.
> hidrdulica de localidades rurales. e Dotar de equipamiento rural. e Se puede obtener calcio para uso de
E ® Lineas de acci6n para darle valor e Programa de mantenimiento en fertilizantes.
8 catastral a los predios urbanos y calles, caminos y carreteras.
rurales.
(o]
2 e Sequia.
é o Heladas o granizadas. e Comercializacién y transformacion
= de fertilizantes para la agricultura
w y/ 0 materiales de construccion.
2

Elaboracion propia

Para el caso de la unidad de paisaje VII se descarto realizar FODA por su ubicacién

fuera del alcance del desarrollo urbano, sin embargo se tomara en cuenta en la

propuesta de reservas naturales.

Tras haber aplicado el método FODA en cada una de las unidades de paisaje, es
posible calcular proyecciones de poblacion y determinar las hectareas que se

requieren para el crecimiento urbano a corto, mediano y largo plazo.
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3.15 | Proyecciones de poblacion al 2040

Para las proyecciones de poblacion se utilizé una tasa media de crecimiento (TMC)
de 1.59% calculada con el modelo geométrico® a partir de los datos censales de

1990- 2010 y la encuesta intercensal 2015 de INEGI. Se utilizé la siguiente formula:
Pf = PO(1 + T')t

P;  Poblacion al final del periodo (46,224 habitantes en 2015)
P, Poblacion al inicio del periodo (31,137 habitantes en 1990)
t Tiempo en aiios entre F, y Ps

r tasa de crecimiento observado

1
Pe\t
r=(ZL) —1 _
P; I =0.0159
Tabla 27. Proyecciones al 2040
DATOS CENSALES PROYVECCIONES
CORTO PLAZO |MEDIANO PLAZO| LARGO PLAZO
1990 2000 2010 2015 | TMC (%) 2020 2030 2040
31,137 | 35,065 | 42,834 | 46,224 1.59 50,025 58,590 68,621

5 Se utilizb6 el modelo geométrico debido a que se compararon los resultados gréaficos de diferentes modelos
matematicos aplicados para proyecciones de poblacion, de los cuales se observé que las proyecciones del
modelo geométrico y aritmético coincidieron con la tendencia de crecimiento de la poblacion durante el periodo
2010- 2015, sin embargo, se descarté el modelo aritmético ya que alteraba considerablemente la tasa media
de crecimiento.
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Se establecieron tres proyecciones: a corto (2020), mediano (2030) y largo plazo
(2040). En la grafica X se muestran los resultados del modelo geométrico y el

crecimiento poblacional de Mixquiahuala de Juarez.

Gréfica 5. Proyecciones de poblaciéon al 2040
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Elaboracidén propia

A fin de identificar el crecimiento poblacional en el territorio fueron seleccionadas
las localidades para las que se estima que en cualquier aio de proyeccion alcancen
los 2,500 habitantes, aplicando el mismo modelo matematico, se observaron
diferentes tasas de crecimiento en tales localidades que presentan diferentes ritmos
de crecimiento segun sus TMC durante 1990-2015 (Ver tabla 28).

Las localidades de Jagley Blanco y Palmillas tienden a urbanizarse mas rapido ya
que presentan una tasa de crecimiento mas alta que el resto de las localidades
rurales con 3.09% y 2.47 % respectivamente. Las localidades urbanas de
Mixquiahuala y el Tefihé presentan un ritmo similar al crecimiento poblacional total
del municipio. Se estima que para 2040, Tepeitic todavia no alcance a considerarse
localidad urbana, sin embargo las proyecciones de CONAPO estiman que para

2025 alcance los 2,525 habitantes®, por lo que se necesitara observar el crecimiento
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de esta localidad y prever su urbanizacion a largo plazo. Se englobé el resto de la

poblacion de localidades rurales con una tasa media de crecimiento de 2.43 %.

Tabla 28. Proyecciones de Poblacion

Nombre de Ia localidad DATOS CENSALES PROYECCIONES
1990 2000 2010 2015 TMC (%) 2020 2030 2040
MIXQUIAHUALA 19,536  21,453| 25510 27,270 134 29,151 33,311 38,065
JAGUEY BLANCO 626 894 1,152 1,342 3.09 1,563 2,120 2,876
PALMILLAS 1,172 1,485 1,910 2,158 2.47 2,438 3,113 3,974
TENHE 2,007 2,394 2,768 3,000 1.62 3,251 3,818 4,483
TEPEITIC 1,220 1,273 1,560 1,659 1.23 1,764 1,995 2,256
LOCALIDADES RURALES 6,576 7,556 9,934/ 10,797 243| 11,859 14,234| 13,774
TOTAL MUNICIPAL 31,137| 35,065 42,834 46,224 150| 50,025| 58590 68,621

Calculos propios con base en Censo de Poblaciéon y Vivienda 1990-2010 y Encuestas Intercensales
1995-2015 *Dato obtenido de las Proyecciones de poblacién 2010-2030 de CONAPO para el Estado de
Hidalgo.

Hectareas requeridas para el crecimiento urbano

A partir de los datos obtenidos de las proyecciones de poblacién se calcularon las
hectareas requeridas para el crecimiento urbano. EIl municipio tiene una densidad
de 334.71 habitantes por km2 de acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda
2010 y Encuesta Intercensal 2015 Sin embargo, para proyectar las hectareas
requeridas de crecimiento urbano se necesité calcular la densidad media urbana
(DMU) durante el periodo de 1990 a 2015 para obtener un dato cercano al ritmo del

crecimiento urbano en el territorio.

Se consultaron imagenes satelitales escala 9km de la zona de estudio para
comparar el crecimiento urbano de 1990 al 2015. (Ver figura 1). Para este analisis
se midié mediante poligonos, considerando las hectareas que ocupan la cabecera

municipal, localidades urbanas y localidades rurales. (Ver tabla 29)
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Tabla 29. Crecimiento rural-urbano por localidad

Hectareas de la mancha urbana
Nombre de la localidad
1990 2000 2010 2015
Mixquiahuala 510 561 815 842
Jagliey Blanco 32.4 31.9 34 37
Palmillas 44.2 47.1 52 52
El Tefihe 46.6 53.4 65 65
Tepeitic 94.2 120 186 188
Motobatha 17.3 19.8 31 31
Carrillo Puerto 9.23 235 37 37
Morelos 29.8 30.5 39 39
Veracruz 25.5 25.4 63 63
Arbol Grande 10.8 14.6 19 19
Dos Cerros 10.1 10.1 11.1 11.1
La Cafiada 28 31.6 31.6
Mothobatha 3.62 3.62
Benito Juarez 52.2 52.2
Hacienda Vieja 22.4 22.4
El Durazno 17.7 23
El Rodeo 1.1 1.1
Los Colorines 2.5 4,21
TOTALES 830.13 965.3 1483.44 1522.15

La mancha urbana sobre el territorio de Mixquiahuala de Juarez creci6 653.31 has
en veinte afios (1990-2010). En el afio de 1990 ocupaba 830.13 has, para el afio
2000 se extendid 135.17 has y para el ano 2010 crecié 518.14 has mas. Como
ultimo dato registrado para esta investigacion se tomo el afio 2015 con 1522.15 has
con el fin de hacer la comparativa actualizada del crecimiento urbano acorde a los

ultimos datos de la encuesta intercensal disponibles. (ver figura 4).
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Comparacion de crecimiento de la mancha urbana

Figura1. Afio 1990 Figura 2. Afio 2000

Fuente: Google: Erth

Para obtener la densidad media urbana* se calculdé dividiendo el numero de
habitantes entre las hectareas de superficie rural y urbana en cada afo (hab/has).
(Ver tabla 30)
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Tabla 30. Crecimiento urbano de Mixquiahuala de Juarez

Crecimiento Urbano 1990 2000 2010 2015
Poblacion total 31,137 35,065 42,834 46,224
Superficie urbana (has) 830.13 965.3 1,483.44 1,522.15
*DMU (hab/has) 37.51 36.33 28.87 30.37

*DMU Densidad Media Urbana ¢

Como referencia comparativa de la DMU de Mixquiahuala, los indices demograficos
de CONAPO de 1990-2010 para las Zonas Metropolitanas (ZM) de Pachuca es de
76.3 hab/ha, la ZM de Tula con 30.1 hab/ha y la ZM de Tulancingo de 63.5 hab/ha,
lo cual significa que Mixquiahuala presenta un comportamiento similar al crecimiento
poblacional y urbano de la ZM de Tula. Los resultados indican que en los ultimos 25
afos, la poblacién por unidad de superficie se ha distribuido con densidades bajas
en el territorio por la expansion del crecimiento de las localidades rurales y urbanas,
sin embargo se necesita prever la adecuada planeacion urbana para el crecimiento
en aquellas localidades que tienden a urbanizarse en alguno de los periodos

proyectados.

Hectareas requeridas

Una vez que se cuenta con las proyecciones de poblacion y la densidad media
urbana es posible calcular las hectareas requeridas de territorio para la nueva

poblacion segun cada periodo de proyectado a corto, mediano y largo plazo.

HECTAREAS REQUERIDAS
CORTO PLAZO |MEDIANO PLAZO| LARGO PLAZO
2020 2030 2040

111.04 250.21 293.04

5 La densidad media urbana segun SEMARNAT se define como la densidad calculada a partir de la densidad bruta (poblacién
por unidad de superficie) de cada una de sus AGEB urbanas ponderadas por el tamafio de su poblacién. Sin embargo, esta
investigacion no se enfoca al estudio detallado de AGEBS por lo que se calculé un estimado Unicamente para obtener una
referencia para las proyecciones del crecimiento urbano.
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Capitulo 4 I PROPUESTA Y COMENTARIOS FINALES

4.1| Programa de zonificacién primaria

Con base en los resultados obtenidos del analisis territorial y aspectos
sociodemograficos, se propone en este capitulo un programa de zonificacién
primaria para el uso del suelo de Mixquiahuala de Juarez. El programa de
zonificacion primaria consta de reservas territoriales para areas urbanizadas,

urbanizables y no urbanizables. (Ver mapa 18)

Tabla 31. Programa de uso de suelo

Uso de suelo Superficie

Area urbanizada 1,551.42
Localidad Rural 1241.4
Localidad Urbana 310.02
Area urbanizable 654.29
2020 Etapa | 111.04
2030 Etapa ll 250.21
2040 Etapa Il 293.04
Area no urbanizable 9,529.28
Agricultura de Riego 4,370.90
Agricultura de Tempaoral 3,283.57
Pastizal Inducido 402.01
Reserva Minera 1,162.80
Reserva Natural 310
Superficie total en Has 11,734.70
Superficie total en km? 117.347

Elaboracion propia
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Mapa 18. Propuesta de zonificacién primaria para el uso del suelo
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Elaboraciéon propia

Area urbanizada

Las areas urbanizadas son definidas por la LGAHOTDU (2016) como el territorio
ocupado por los asentamientos humanos con redes de infraestructura
equipamientos y servicios. Como asentamientos humanos se consideraron las
superficies que ocupan las localidades rurales y urbanas con un total de 1,551.42
has. La superficie necesaria para uso urbano actualmente se distribuye en la
Cabecera Municipal y en el Teihé. De acuerdo a las proyecciones de poblacién

estimadas se preve que para el 2040 Palmillas se incorporara a la zona urbana por
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su inminente conurbacién con la Cabecera Municipal. Para el mismo afo se estima
que las localidades de Jaguey Blanco ubicado al noreste del municipio, y Tepeitic al
poniente, se consideraran urbanas alcanzando los 2,500 habitantes; por lo que

requeriran de ampliacién de infraestructura y equipamiento para su desarrollo.

Para el area total de localidades urbanas se consideraron: la Cabecera Municipal,
El Tefihé y las localidades de Tepeitic, Palmillas y Jaguey Blanco, que por su

crecimiento de poblacidn seran urbanas en alguna de las etapas de proyeccion.

Area urbanizable

El area urbanizable es el territorio para el crecimiento urbano contiguo a los limites
del area urbanizada del centro de poblacion. Como lo indica la misma ley (articulo
3), la superficie se calculé en funcion de las necesidades del nuevo suelo
indispensable para su expansion. La proyeccion se considero al 2040 con un total

de 9,523.28 has dosificadas en tres etapas de ocupacion de suelo.

Area no urbanizable

Las areas no urbanizables que comprenden una superficie total de 9,529.28 has.
Son aquellas zonas que se identificaron con determinada aptitud de suelo para el
aprovechamiento y productividad de los recursos naturales. A continuacion se

definen cada uno de los usos propuestos.

Agricultura de riego

Son areas de productividad agricola en las que se utiliza agua suplementaria para
el desarrollo de los cultivos. El sistema utilizado es el de agua rodada que consiste
en distribuir el agua por medio de surcos o tuberias desde un canal principal. La
delimitacion para este uso consta de 4,370.90 has con una aptitud de rendimientos
altos para los cultivos de maiz, frijol y cebada.
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Agricultura de temporal

Para este uso se delimitaron 3,283.57 has destinadas a la produccion de cultivos
que dependen de la precipitacion pluvial y de la capacidad del suelo para retener el
agua. De acuerdo a lo que define INEGI (2014) estas zonas deben permanecer
sembradas al menos un 80% del ciclo agricola. Pueden ser areas de monocultivo o

de policultivo y pueden combinarse con pastizales o zonas de riego.

Pastizal inducido

Se conforma de 402.01 has para el aprovechamiento de la cria y explotacion de
animales. El suelo no es apto para la agricultura pero cuenta con la riqueza de su
paisaje natural y vestigios historicos que pueden ser potenciados como atracciones

turisticas.

Reserva Minera

Es una zona rica en roca caliza con 1,162.80 has de superficie. Las propiedades de
este tipo de roca son favorables en la agricultura, se utiliza en agroquimicos para
neutralizar la acidez del suelo. Los derivados de la roca caliza (cal, carbonato de

calcio y cemento) son utilizados en la fabricacion de materiales de construccion.

Reserva Natural

Una superficie de 310 has que conforman un relieve natural de lomerios y
matorrales. Debido a su topografia no se considera apto para el desarrollo urbano.

Puede considerarse como reserva ecologica.
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Etapas de Ocupacién de suelo

De acuerdo con las proyecciones de poblacion estimadas, se consideran tres etapas
para el desarrollo del crecimiento urbano durante los proximos anos. Para cada
etapa se requiere destinar areas urbanizables con la siguiente dosificacién: 111 has
para la primera etapa a corto plazo en el 2020; 250 has para la segunda a mediano

plazo en 2030; y 293 has a largo plazo en 2040.

2020 Etapal |

e Actualizacion del registro catastral.

e Elaborar propuesta de zonificacion secundaria del uso de suelo urbano para
las etapas Il y lll.

¢ Reglamentacion de usos de suelo urbano.

e Ocupacion de predios localizados dentro de las areas urbanizadas.

e Ocupacion y redensificacién de 82.46 has en la periferia de la mancha
urbana hacia la vialidad principal Sergio Buitron Casas principalmente en
las localidades Palo Seco, La Vega, Los Higos y Deshuesadero Marquez al
sur de la cabecera municipal.

e Ocupacioén de 29.5 has en la periferia de la primera demarcacion oriente y
octava demarcacion que tienden a conurbarse con la localidad de Palmillas.

2030 Etapa ll

e Ocupacién de predios que se incorporan a la zona urbana de manera
natural entre la localidad de Palmillas y la cabecera municipal en proceso
de conurbacioén (18 has).

e Ocupacion de predios (232 has) al sur de la cabecera municipal.

e Dotacidn de equipamiento educativo y salud.

e Ocupacion de predios destinados a uso agro-industrial fuera del area
urbana que no afecten zonas productivas para la agricultura.

e Ampliacién de infraestructura en redes y servicios en las localidades
Palmillas y Tenhé.

e Ocupacioén de predios para corredor urbano en la vialidad principal Sergio
Buitron Casas que entra a la cabecera municipal.

e Creacion de zonas de preservacion ecoldgica y turistica.
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2040 Etapa Il

Ocupacion de 236 has en los limites de Mixquiahuala con Tezontepec.
Ocupacion de 76.3 has en la periferia de la localidad urbana Tefhé.
Ampliacion de infraestructura en redes y servicios en las localidades Jaguey
Blanco y Tepeitic.

Mantenimiento y construccion de caminos rurales.

Cobertura de servicios publicos en localidades rurales.

Ocupacion de predios destinados a la industria minera al noreste del
territorio municipal.

Dotacion de equipamiento cultural.

Ampliacion de libramientos que conecten las zonas industriales con las
areas urbanizadas.

4.2 | Estrategias para el uso de suelo

Una vez consideradas las etapas de ocupacion del suelo, se procede al

planteamiento de estrategias que serviran de referencia para el diseno de

zonificacion secundaria. Esto corresponde a una segunda fase de planificacion de

los usos del suelo urbano que no estan contemplados en los alcances y objetivos

de este documento, sin embargo, con base en el analisis estudiado en el capitulo 3,

se propone una dosificacion para los usos de suelo en cada etapa. Las estrategias

propuestas en este documento son para consideracion y criterio de los actores

involucrados en la elaboracién de un programa de ordenamiento territorial y

desarrollo urbano para el municipio. (Ver tabla 32)

Tabla 32. Dosificacion de usos de suelo urbano

RESERVAS DE SUELO URBANO POR ETAPA
USO DE SUELO Etapa | Etapa Il Etapa Il
2020 2030 2040
Habitacional 55.5 50% 125.1 50% 146.5 50%
Uso Mixto 12.2 11% 27.5 11% 32.2 11%
Equipamiento 12.2 11% 17.5 7% 20.5 7%
Industria - - 10.0 4% 11.7 4%
Espacios Verdes 11.1 10% 25.0 10% 29.3 10%
Infraestructura 3.3 3% 7.5 3% 8.8 3%
Vialidad primaria 16.7 15% 37.5 15% 44.0 15%
Total de Has requeridas 111.04 100% 250.21 100% 293.04 100%
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Habitacional

La reserva necesaria para las zonas habitacionales se estim6 a partir de una
densidad habitacional promedio de 180 hab/ha. Para la Etapa | se calcularon146
viviendas requeridas; en la Etapa Il se requieren 1,713 viviendas para una poblacion
de 8,565 y en la Etapa lll se requieren 2,006 viviendas para una poblacién de
10,031.

De la superficie total se considerd una superficie vendible del 50% con lotes de 200
a 500 m?; 11% para uso mixto; 11% para equipamiento local; 10% para jardines

vecinales; 3% para infraestructura y 15% para vialidades primarias. (Ver tabla 33)

Tabla 33. Dosificacion de usos de suelo habitacional

DOSIFICACION DE SUPERFICIE HABITACIONAL

USO DE SUELO Etapa | Etapa Il Etapa IlI
2020 2030 2040
Habitacional bruta 20.0 50% 23.8 50% 23.8 50%
Uso Mixto 4.4 11% 5.2 11% 5.2 11%
Equipamiento Local 4.4 11% 5.2 11% 5.2 11%
Jardines Vecinales 4.0 10% 4.8 10% 4.8 10%
Infraestructura 1.2 3% 1.4 3% 1.4 3%
Vialidad primaria 6.0 15% 7.1 15% 7.1 15%
Total de Has requeridas 39.9 100% 47.6 100% 55.7 100%
Equipamiento

Para la dotacion de equipamiento actual se propone cubrir la demanda de la
poblacién con una superficie requerida de 50.2 has para usos generales de
instituciones de salud, educativas, cultura, asistencia social, recreacién y deporte.
En la tabla se propone una listado de equipamiento urbano requerido al afio 2040.
La ocupacién de suelo para este uso se dosifica de la siguiente forma: 12.2 has en

la Etapa I; 17.5 has en la Etapa Il y 20.5 has en |la Etapa llI.
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Tabla 34. Programa de equipamiento requerido

EQUIPAMIENTO EDUCATIVO

Nivel Unidades requeridas al 2040
Preescolar 2-3
Primaria 7 |
Secundaria 1-2
Bachillerato 0-1
Nivel Superior 0-1
Superficie minima requerida 20.9 Has

EQUIPAMIENTO DE SALUD

Unidad Médica

Unidades requeridas al 2040

Clinicas 3
Hospital de Especialidades 1
Unidad de Urgencias 1
DIF |
Superficie minima requerida 1.63 Has

EQUIPAMIENTO CULTURAL

Unidad

Unidades requeridas al 2040

Biblioteca Municipal 1
Casa de la Cultura 1
Auditorio 3
Museo Local 1
Superficie minima requerida 1.73 Has

EQUIPAMIENTO DE ASISTENCIA SOCIAL

Unidad

Unidades requeridas al 2040

Guarderia

3

Superficie minima requerida

0.45 Has

EQUIPAMIENTO RECREATIVO

Unidad Unidades requeridas al 2040
Parque de Barrio 6
Plaza Civica 1
Pargue Urbano 1
Mdodulo Deportivo 1
Superficie requerida 11.65 Has

Elaboracion propia
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Uso Mixto

Para uso mixto se calcul6 una superficie de 71.82 has destinadas a los siguientes
usos de suelo compatibles: habitacional, oficinas, bancos, comercios de productos
basicos, tiendas de conveniencia, talleres de manufactura, mercados, servicios de
alimentos y bebidas, hoteles. Se recomienda dosificar la ocupacion de suelo de la
siguiente forma: 12.2 has en la Etapa |; 27.5 has en |la Etapa Il y 32.2 has en la

Etapa Ill.

Industria

Introducir la industria en el municipio abrira oportunidades de generacion de
empleos tecnificados y mano de obra calificada. Se requiere definir poligonos
industriales fuera de las zonas urbanas y cercanas a las vialidades principales que
conectan a Mixquiahuala con otros municipios como Tezontepec y Progreso de
Obregon a lo largo de la carretera Sergio Buitrén Casas. Se propone introducir dos
tipos de industria en el municipio: agroindustria y minera. Se ocuparan 21.7 has de

territorio que no afecte las zonas productivas para la agricultura.

Agroindustria

Uso de suelo destinado a la produccion, industrializacion y comercializacion de
productos agropecuarios, asi como la instalacién de almacenes y bodegas. Se
necesita incentivar programas de inversion privada para impulsar el desarrollo

agroindustrial.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Industria Minera

Uso de suelo destinado a la extraccion y transformacion de roca caliza ubicada en
la reserva minera del territorio municipal. Los productos derivados de esta roca

podran comercializarse principalmente en cal, carbonato de calcio y cemento.

El aprovechamiento de los recursos debera estar sujeto a lo que determine la Ley
Minera para la extraccion y fabricacidén de materiales de construccion, ademas de

cumplir con las normas nacionales e internacionales para su comercializacion.

Espacios Verdes

Del suelo urbano se ocupara una superficie de 64.3 has destinadas a jardines,
parques recreativos, plazas y espacios publicos para uso y beneficio de la
poblacién. La ocupacion del suelo se dosificara de la siguiente forma: 11.1 has en

la Etapa I; 25 has en |la Etapa Il y 29.3 has en la Etapa lll.

Infraestructura

Se destinan 19.6 has para la ampliacion y cobertura de redes de infraestructura en
localidades urbanas. A continuacibn se proponen algunas estrategias y

consideraciones:

¢ Impulsar politicas publicas para la ampliacion de cobertura de drenaje, agua
entubada y alumbrado publico.
e Crear programa para el manejo de residuos sélidos, gestion de rellenos

sanitarios y planta de tratamiento.
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Vialidades y Transporte

Fortalecer programas de mantenimiento y construccion de caminos.
Ampliar cobertura de transporte publico a las localidades de Arbolera, El
Rodeo, El Cerrito y Monte Grande.

Se requiere ubicar un predio para Central de Autobuses.

Imagen urbana

Crear programas que unifiquen la imagen urbana en el centro de la

Cabecera Municipal, calles y vialidades principales.

Desarrollo Agropecuario

Fortalecer programas de capitalizacion para invertir en la agricultura de
riego.

Promover estudios de aptitud de suelo para la produccién de cultivos
optimos a las condiciones del suelo y clima.

Promover la produccion y comercializacion de productos fertilizantes para la
agricultura.

Fortalecer los programas de inversiéon en mantenimiento y dotacion de
infraestructura para el campo.

Fomentar la elaboracion de un Programa de Desarrollo Agropecuario.

Turismo

Ubicar una Central de abasto para la comercializacion regional de

productos agroindustriales.
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e Potenciar los atractivos turisticos de la Presa Colonial, vestigios de
campana que data de 1605, el Antiguo Puente que comunica Mixquiahuala
con Tepeitic, la Capilla de los Satos Reyes en el Pueblo.

e Fomentar programas de ecoturismo en areas naturales protegidas y zonas
de la Pefia donde pasa el rio Tula.

e Se requiere impulsar la inversion para la construccion de hoteles locales y

establecimientos de alimentos y bebidas para el turismo.

4.3| Instrumentos de planificacion del suelo

El seguimiento de la propuesta de ordenamiento territorial y planificacién del suelo
en Mixquiahuala de Juarez que se plantea en este documento, requiere de la
elaboracién y aprobacion de un Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano. Este instrumento debera cumplir con lo establecido en las Leyes
Federales y Estatales correspondientes. Debera consultarse la nueva Guia
metodologia para elaborar y actualizar programas municipales de desarrollo urbano,
publicada por la SEDATU y SEMARNAT (2017), asi como la participacion social,
politica y organismos de investigacion involucrados en la planeacion y desarrollo del

municipio.

Una alternativa como instrumento social es profesionalizar la planeacion municipal
a través de organismos publicos descentralizados. La Asociacion Mexicana de
Institutos Municipales de Planeacion fomenta la consolidacion de Institutos
independientes a los gobiernos locales. El objetivo de los Institutos Municipales de
Planeacion (IMPLAN) es fomentar la investigacion permanente de indole cientifica
y fortalecer el tejido social a través de la inclusién y consulta ciudadana.
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Instrumentos de financiamiento

Los programas y estrategias propuestas requieren de instrumentos de apoyo y
gestion que permitan canalizar los recursos necesarios al municipio. Los
instrumentos de financiamiento tienen como propdsito la obtencion de recursos
econdmicos para la planeacién y ejecucion de las acciones propuestas para el
desarrollo urbano. Estos pueden ser por medio de fideicomisos y créditos de
financiamiento de organismos como Fondo Metropolitano, el Banco Nacional de
Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS), Nacional Financiera y SEDESOL. Otra
forma de financiamiento viable para el desarrollo de Mixquiahuala son las

asociaciones publico-privadas que permitan la inversion de infraestructura.

Otros instrumentos son por medio de impuestos de predial, para obras de
planificacion y traslacién de dominio de bienes inmueble. En funcién con la Ley de
Hacienda Municipal vigente para el periodo de que se trate, los municipios pueden
cobrar diversos servicios relacionados con el desarrollo urbano, entre estos se
consideran las constancias y licencias de uso del suelo, autorizacion de venta de

lotes, autorizacién y licencias de construccién de fraccionamientos.

4.4| Comentarios finales

La mayoria de ciudades pequefias en México estan en un proceso de desarrollo
que implica la transicién entre lo rural y urbano. El municipio de Mixquiahuala de
Juarez como caso de estudio, ha servido para entender el proceso de desarrollo de
las ciudades pequenfias, particularmente aquellas que tienen caracteristicas de uso

de suelo con potencial agricola y la falta de planeacion para su crecimiento urbano.

En este municipio no existe un abandono total de la agricultura, la produccién del

campo sigue siendo una actividad importante pero no la principal fuente de empleos.
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Esta situacion se ha visto reflejada en la terciarizacion de las actividades
econdmicas y el incremento de poblacion en sus localidades urbanas,

principalmente la Cabecera Municipal.

La ocupacion del suelo urbano tiende a extenderse sobre zonas productivas para la
agricultura. Si bien no es posible contener el crecimiento de la mancha urbana, el
ordenamiento territorial permite, como instrumento de intervencién, distribuir el uso
del suelo para optimizar los recursos naturales y también orientar el crecimiento

urbano hacia zonas aptas para su desarrollo sin afectar areas productivas.

Las pautas empleadas en este trabajo consistieron en hacer un analisis de aptitud
del suelo fundamentado en los elementos del ordenamiento territorial. Las dos
vertientes del analisis territorial, de aptitud agricola y aptitud urbana, arrojaron
resultados que fueron la base estratégica de las propuestas y recomendaciones en

este capitulo.

A pesar de que la metodologia aplicada para el analisis de aptitud agricola fue
disefada para valorar cultivos en tierras de temporal, se pudo comprobar que la
agricultura de riego favorece los altos rendimientos de los cultivos, especificamente
en la produccion de maiz, cebada vy frijol con un rendimiento de produccion por

encima del promedio.

Para el analisis se consideraron estos tres cultivos por ser los de mayor produccion
para el municipio, sin embargo, es recomendable replicar la misma metodologia con
otros cultivos para valorar si la tierra es apta para su produccion. El conocimiento
de las propiedades del suelo es de utilidad para el desarrollo agropecuario, ya que
sustenta una mejor planeacion e inversion en el campo, fomentando la produccién

de cultivos de altos rendimientos de acuerdo a la aptitud del suelo.
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En el caso de la aptitud del suelo urbano, generalmente se mide por las condiciones
optimas de la geomorfologia de un sitio delimitado para el desarrollo de los
asentamientos humanos. Como se explicé en el capitulo 2, existen diferentes

metodologias aplicadas al ordenamiento territorial que estudian la aptitud del suelo.

En su mayoria, las metodologias de la FAO, INEGI, SEDESOL y SEMARNAT,
coinciden en ponderar variables para aplicar un valor de aptitud. Se puede aplicar
cualquier metodologia que se adapte a las condiciones del lugar que se quiere
estudiar. La diferencia depende de las variables utilizadas, es decir, lo que se quiere

valorar del objeto de estudio.

La cartografia digital de INEGI (2010) ya define una delimitacion del uso potencial
del suelo y vegetacion. Lo que se hizo en este trabajo fue identificar areas
productivas para la agricultura y zonas de aptitud urbana a partir de la informacioén
proporcionada por INEGI. El analisis del suelo por cultivos y el método de
ponderacion aplicados al estudio de caso, sirvieron para definir unidades de paisaje
y proponer estratégicamente un uso de suelo de acuerdo a la aptitud y condiciones

sociodemograficas del municipio.

El aprovechamiento del suelo y los recursos naturales son elementos potenciales
para el desarrollo local y regional de Mixquiahuala. Se requiere de inversion vy
financiamiento para impulsar las actividades productivas del campo e introducir
infraestructura para la industria, esto generaria empleos en el sector agroindustrial

y la industria minera de roca caliza.

La oferta educativa a nivel superior debe considerar la preparaciéon de mano de obra
calificada para el sector industrial y retener asi la migracién de jovenes en busca de
oportunidades fuera del municipio.
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Las recomendaciones para el uso de suelo urbano son el resultado de la aplicacion
de la planificacion estratégica y de calculos propios de las proyecciones de
poblacion, bajo este criterios se plantean estrategias en este documento con la
intencion de que sirvan como un marco referente para la planificacion urbana del

municipio.

En México los instrumentos de planeacion para el desarrollo urbano han ido
modificandose en funcion a la evolucion de las Instituciones Federales que

coordinan el ordenamiento territorial del pais a nivel estatal y local.

Anteriormente los instrumentos de planeacion urbana estaban separados de los de
ordenamiento territorial y ecologico. La guia metodologia actualizada de
SEMARNAT (2017) para elaborar programas municipales, tiene la intencion de

integrar en un solo documento el ordenamiento territorial y el desarrollo urbano.

A pesar de que se ha avanzado en materia de planificacién del suelo en los ultimos
afios, aun hay una grande brecha por cubrir en lo que respecta a centros de
poblacion, como lo son las ciudades pequefias del pais que carecen de programas

o planes para su desarrollo urbano.

Hay pocos estudios urbanos dedicados a las ciudades pequefas en México, es
necesario darle importancia a la planeacion de un centro de poblacion en proceso
de desarrollo y potenciar sus actividades productivas a nivel local y regional, asi
como también generar empleos para contrarrestar la necesidad de sus pobladores

a trasladarse a grandes urbes.
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anexo | ANALISIS DE APTITUD AGRICOLA

La metodologia simplificada de la zonificacidn agroecolégica de los cultivos de
Tijerina y Ortiz (1990) se aplicé al caso de estudio Mixquiahuala de Juarez, Hidalgo.

Los cultivos seleccionados para el analisis fueron maiz, frijol y cebada.
A Inventario Climatico

Definicidn de las divisiones climaticas mayores

En esta etapa para definir las divisiones climaticas mayores se convirtiendo las
temperaturas medias mensuales a temperaturas a nivel del mar. Se consideré un
gradiente alto térmico de 0.5°C/100 m de elevacion, es decir, por cada 100m que
se disminuya la altura media se aumenta en 0.5°C o por cada disminucién en altura
la temperatura aumenta en 0.005°C. Explicado lo anterior, el calculo se hizo con la

siguiente formula:
T=hx0.005
Donde:

T

Incremento de temperatura, en grados y décimos de grado

h

Altura de la estacion, en m.

Mixquiahuala se encuentra a 2,000 m de altura, para reducirlas a nivel del mar sus
temperaturas medias mensuales tendran que ser aumentadas en 10°C, grados
obtenidos de multiplicar 2,000 x 0.005. (Ver tabla I)

Tabla |I. Temperaturas medias mensuales en Mixquiahuala de Juarez

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

T media 13.50 15 17.2 19 19.7 196 186 186 181 165 151 139

T reducida a nivel del mar 23.50 25.00 27.20 29.00 29.70 29.60 28.60 28.60 28.10 26.50 25.10 23.90

Elaboracién propia con base en SMN temperaturas medias 1981-2010




Debido a que ningun mes es menor de 18°C, la zona se define como TROPICAL.
Por otra parte, se debe considerar la temperatura promedio durante la época de
desarrollo de los cultivos, como se menciona en la metodologia, es la
correspondiente a los meses de mayo a octubre (T m-0). Continuando con las

estaciones mencionadas se tiene:

Tmo= 19.7+19.6 + 18.6 + 18.6 + 18.1 + 16.5 = 18.5
6

De acuerdo con los climas mayores de la FAO (1981) sila T m-0 es menor de
20°C, se considera TROPICAL TEMPLADA o Fresca.

Para el trazo de isolineas, el manual recomienda generar un modelo entre la T mM-0
y la temperatura media anual (TMA). Se utilizé el mapa de climas de INEGI una para

convertir las TMA a T m-0 de la siguiente forma:

MAPA DE MAPA DE
ISOTERMAS — ISOTERMAS DE
ANAUALES MAYO A OCTUBRE

De acuerdo con el marco estadistico municipal, Mixquiahuala se encuentra en
isotermas de TMA de 16°C, por lo tanto la transformacion de TMA en Tm-0 se explica

con la siguiente formula:
T M-0=2.0886 + 0.9393 (TMA)

TMA T m-0
16 171

De esta forma se transforma el mapa | al mapa Il. En el mapa de isotermas de mayo
a octubre se aprecia que los valores son grados enteros y décimos de grado. En
relacion a los cultivos seleccionados para el estudio, se puede indicar las zonas

térmicamente aptas para su desarrollo.



Mapa I. Isotermas medias anuales

27RO

528000
Y

S|

Chilcuautla

¢cisco |. Mad

Simbologia

——
| | Bussenel
/\3 [ uimite municipai
;g

TIPO DE CLIMA
- Semeseco lemplado

MEDIAS ANUALES

[ mmmmn-am

_g l ISOTERMAS ‘

Tiahuelilpan |
0 2058100 4200 12300

FTa00d0 FTRAD00 Z7RRO0D TIFO00 FTB6000-* FROHOC

Mapa Il. Divisiones Climaticas

2TH000 TR0 TR 2702000 2706000 Jll'mln
g LY 7 I 7 Y 1| g
PR \ - _.
;Snn lvador
1
- | 15.2
: %0 de Obregén
g 174 Chilcuautla g
N
b~
m ! Francisco |. Madero|
1741
! !
L
8 ) . | Simbologi.
§ Tezontepec de Aldama 5 —— Isoterma en °C
. / [ Topical Temptado
[ DLimzmnicipd
H 4 | ISOTERMAS
§ i MAYO.OCTUBRE
Tiahuel | —
r i 0 2050100 8200 12300| 16 | Mm-an;;l:;m
FT80000 AT TN 2200 m " m

Elaboraciéon propia con base en INEGI, Marco Geoestadistico Municipal 2010



Obtencion de los Periodos de Crecimiento.

Los periodos de crecimiento se refieren al numero de dias durante el afio en los
que existe disponibilidad de agua y temperaturas favorables para el desarrollo de

un cultivo.

La siguiente etapa dentro de la elaboracion del inventario climatico, corresponde a
la definicion de la duracion de los Periodos de Crecimiento (PC), lo cual podria
hacerse siguiendo dos caminos: (1) Realizar balances de humedad con la
precipitacion, la evapotranspiracion potencial y la temperatura, como se ilustra en la
metodologia; o (2) Generar un modelo entre la duracion del PC y la precipitacion
total anual (PTA), como lo realizé Pajaro (1984) citado Tijerina y Ortiz (1990). En

ambos casos la evapotranspiracion potencial se estima por el método de Penman.

Para la obtencidn de los periodos de crecimiento se utilizé el primer procedimiento
grafico donde se comparan la precipitacion (P) con la evapotranspiracion potencial
(ETP). Este método tiene serias restricciones para su aplicacion en México. Datos
de insolacion real son muy escasos (sélo en 1% de las estaciones metereoldgicas
se cuenta con este dato) y de velocidad del viento practicamente no existen. Lo
anterior obliga a buscar otras alternativas y al parecer lo mas cercano a la realidad
es partiendo de la evaporacién medida en el tanque tipo “A” (Ev) con la férmula:
ETP = 0.8 EV segun las definiciones de la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM,1996) vy a los trabajos de Garcia (1979).

En la tabla Il se muestran los datos metereoldgicos registrados por el Servicio
Metereoldgico Nacional (SMN) en el periodo 1981-2010.



Tabla Il. Datos meteorolégicos de Mixquiahuala de Juarez

ELEMENTO ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV DIC
Ev 1249 | 146.3 | 210.0 | 2156 | 220.2 | 182.1 | 1756 | 176.9 | 1449 | 138.8 | 1244 | 118.8
ETP * 999 | 117.0 | 168.0 | 1725 | 176.2 | 153.7 | 140.5 | 1415 | 1159 | 111.0 | 995 | 95.0
0.5 ETP 50.0 | 585 | 84.0 | 86.2 | 88.1 76.8 | 702 | 70.8 | 58.0 | 555 | 498 | 475
P 869 | 89.9 | 56.2 | 129.7 | 119.5 | 2108 | 172.6 | 148.5 | 178.2 | 1247 | 53.5 | 28.5

T media 135 | 150 | 17.2 | 190 | 19.7 | 196 | 186 | 18.6 18.1 16.5 | 15.1 13.9

Fuente: SMN temperaturas medias 1981-2010
*=0.8 Ev

El periodo de crecimiento se visualiza en la grafica A donde intersecta la linea de
precipitacion con la 0.5 ETP, el resultado indica un periodo de crecimiento normal
de 241 dias con lluvias de marzo a noviembre y el periodo de temporal con una
duracion de 270 dias durante los meses de marzo a diciembre. Se puede observar

también la reserva de humedad en el suelo durante 143 dias de mayo a octubre.

Gréfica A. Periodos de crecimiento
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Cabe mencionar que el periodo de crecimiento es el 6ptimo para agricultura de

temporal en el inicio de temporada de lluvias, sin embargo se debera tomar en

cuenta dichas cifras para suministrar la agricultura de riego el resto del afio.

Tabla Ill. Inventario Climatico de Mixquiahuala de Juarez
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Mapa IV. Inventario Climatico
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Clasificacion Agroclimatica

Con el mapa del inventario climatico se clasifico a los cultivos con el nivel de
inversion de interés (alto o bajo). La metodologia aplica las clasificaciones de
cultivos basicos de la FAO pero cuando un cultivo no disponga de clasificacion,

tendra que generarse siguiendo los lineamientos reportados en la metodologia.

Existe un periodo de crecimiento Optimo para la produccion de un cultivo; sin
embargo el establecer un solo numero no seria adecuado si el objetivo es el
zonificar. Por esta razon, la FAO consideré conveniente establecer intervalos

utilizando criterios econdmicos referidos al rendimiento maximo.
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En general se puede indicar que existen cuatro clases de aptitud: Muy Apta (MA);
Apta (A); marginalmente Apta (mA) y No Apta (NA). La clase MA involucra
rendimientos que varian del 80 al 100% del maximo; la clase A del 40 al 80% la
clase mA del 20 al 40% y la NA menos del 20%. Econdmicamente, lo anterior
significa que MA tendra grandes ganancias; la A tendra ganancias; la mA no tiene

ganancias pero tampoco pérdidas y la NA siempre tendra pérdidas.

La clasificacion agroclimatica de los cultivos frijol, maiz y cebada, seleccionados
para este estudio se muestra en la tabla B3. Los valores corresponden a la duracion
del PC, correspondiente a la division climatica resultante en el municipio de
Mixquiahuala, tomando en cuenta un nivel de inversion alto. Con los valores de la
clasificacion agroclimatica y a partir del mapa de inventario climatico se generan los
mapas B3 para frijol, B4 para maiz y B5 para cebada, con los limites de las isolineas

de duracion de PC.

Tabla IV. Inventario Climatico de Mixquiahuala de Juarez

DIVISION CLIMATICA |TROPICAL TEMPLADO
NIVEL DE INVERSION |ALTO
CULTIVO CLASE DE APTITUD
NA mA A MA A mA NA
Frijol <120 120-149 150-164 165-209 210-284 >284
Maiz <150 150-164 165-209 210-284 285-314 315-365
Cebada <85 85-104  105-149 150-209 210-269

Elaboracion propia con base en clasificacion agroclimatica de cultivos.
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Mapa V. Clasificacion agroclimatica de Frijol
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Mapa VII. Clasificaciéon agroclimatica de Cebada
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B| Inventario Edéfico

La segunda gran etapa del método consiste en la evaluacién del recurso basado en
las unidades de fases, texturas y pendientes del sistema FAO/UNESCO. Las tres
primeras integran a las Cartas Edafologicas publicadas por INEGI. Se recomienda
realizar un mapa por separado de cada una de ellas. En la metodologia simplificada,
se considera solo las unidades dominantes, es decir, el primer simbolo que aparece
en una asociacion como el representativo de toda el area delimitada. Por ejemplo,
si en la carta aparece una delimitacion con el simbolo Tm+Th, se considera toda el
area como Tm unicamente. El método enfatiza que esto introduce un error pero que

a la fecha no es superable. A esta transformacion de la carta de INEGI se le

denomina e como mapa de Suelos Dominantes en el mapa VIII.




Mapa VIII. Unidades de suelos dominantes
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Clasificacion de Suelos

De acuerdo a la metodologia, cada unidad de suelos esta calificada de acuerdo al
cultivo y el nivel de inversion. Las calificaciones pueden ser S1, S2 y N.

Una calificacién S1 significa que la unidad de suelos no tiene limitaciones para el
desarrollo del cultivo por lo que la clasificacion agroclimatica se conserva. Una
calificacion S2 se interpreta como una unidad con alguna limitacion para el cultivo y
esto repercute en la clasificacion agroclimatica, la cual se degrada en una clase;
una calificacion N (N1 o N2) significa que el suelo no es apto para el cultivo; y

cualquier clase agroclimatica se convierte en No Apta (NA).

En la tabla V se presenta la calificacién de las unidades de suelos. Es conveniente

mencionar que algunas unidades de suelos son calificadas con dos valores, por

Xi



ejemplo S1/S2 o S2/N. En tales casos se adopta el siguiente criterio: Si el técnico
que realiza el estudio tiene experiencia puede escoger la calificacibn mas adecuada,
en caso contrario se selecciona la calificacion mas restrictiva, es decir, la del

denominador.

Los mapas IX, X y Xl presentan las modificaciones de la clasificacion agroclimatica
que resulta de sobreponer el mapa de clasificacion agroclimatica con el de las

calificaciones de las unidades de suelos.

Tabla V. Clases de pendientes

Inversion Alto
Cultivo MAIz FRIJOL CEBADA
v Vp S1 S1/s2 S1
S Ve S1 S1/s2 S1
u I N2 N2 N2
e Hh S1 S1 s1
| H Hc s1/s2 s1/52 s1
o HI S1 S1 s1
Hg S2/N1 S2/N1 S2/N1

Fuente: Colegio de Posgraduados (1990)
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Mapa |IX. Calificaciones de unidades de suelos para cultivo de maiz
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Mapa XI. Calificaciones de unidades de suelos para cultivo de frijol
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Mapa XllIl. Calificaciones de unidades de suelos para cultivo de cebada
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Fases

En la zona de estudio se identificaron dos tipos de fases Litica y Petrocalcica. La
fase litica se localizé sobre suelos feozem, se presenta roca continua dura y
coherente dentro de una profundidad de 50 c. a partir de la superficie. La fase
petrocalcica se localizo sobre vertisoles y se presenta dentro de una profundidad de
100 cm a partir de la superficie (Ver mapa XV).

Mapa XV. Fases
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Las fases se calificaron de acuerdo al cultivo y nivel de inversion, en este caso de
estudio se maneja inversién alta (Ver tabla VI). Las calificaciones son 0,-1 y N, pero
cuando la fase no presenta limitaciones y la clase agroclimatica sera degradada una

categoria, y N (N1 y N2) cuando la zona es considerada como no apta para la
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produccion del cultivo bajo estudio (ver mapa XVI). También en algunas fases se

reportan dos calificaciones; 0/-1 y -1/N, los criterios de aplicacion son los mismos

qgue se mencionaron con las unidades de suelos (ver mapas XVII, XVIII 'y XIX).

Tabla VI. Modificaciones por fase

FASE
CULTIVO
Pedregoza Litica Pétrica  Petrocalcica Petrogipsica Petroférrica Freatica Fragipan Duripan Salina Sodica
MAIZ N2 N2 0 /N2 /N2 /N2 0 0/-1 0/-1 /N1 0/-1
FRIOL N2 N2 0 /N2 /N2 N2 0 0/1 0/1 N2 N2
CEBADA N2 N2 0 1/N2 1/N2 1/N2 0 0/-1 0/-1 0/-1 0/-1
Fuente: Colegio de Posgraduados (1990)
Mapa XVI. Calificaciones de Fases
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Mapa XVII. Modificaciones por fases para cultivo de Maiz
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Mapa XIX. Modificaciones por fases para cultivo de cebada
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Clases Texturales

La clase textural se da para el suelo que predomina en cada asociacion de suelos
refiere a la textura de los 30 cm superiores del suelo, que son los que tienen
importancia para el cultivo y para la retencién del agua. En la zona de estudio se

reconocen textura media y textura fina. (Ver tabla XVII).

La textura del suelo esta codificada en las cartas edafolégicas con un numero; 1
para texturas gruesas; 2 medias, y 3; finas. La regla para la modificacion por textura
es: las clases 2 y 3 se consideran como S1y la clase 1 como S2. Lo anterior significa
que cuando se presentan texturas gruesas la clasificacion agroclimatica se degrada
en una clase. En la zona de estudio no se presentan texturas gruesas, por lo que

se consideran las mismas calificaciones modificadas por fases.
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Modificaciones por pendiente

Las pendientes optimas y marginales para los cultivos estudiados se presentan en
la tabla 12. Las pendientes Optimas permanecen sin cambio y marginales

degradarian en una clase a la clasificacion agroclimatica.

Para esta etapa se puede utilizar el mapa fisiografico de INEGI, considerando como
pendientes tipo a de 0-8% a las topoformas Valle, Planicie, Meseta y Llanura y
pendientes tipo b de 8-30% a los lomerios y pendientes tipo ¢ mayores de 30% para

sierras, montafias y canones. (Ver mapa XX).

Tabla VII. Pendientes 6ptimas y marginales por cultivos y nivel de inversién
PENDIENTES (%)
CULTIVO INVERSION ALTA
OPTIMA  MARGINAL

MAIZ 0-8 8-16
FRIJOL 0-8 8-16
CEBADA 0-8 8-16

Fuente: Colegio de Posgraduados (1990)

En la zona de estudio, de acuerdo a su fisiografia se encontraron lomerio de basalto,
sierra volcanica de laderas escarpadas, llanuras aluviales de piso rocoso o
cementado. Mixquiahuala tiene pendientes de 0 a 2 % por lo que se considera

optimo para cualquier cultivo de inversion alta e inversion baja.

Cada clase de pendiente se califica de la siguiente forma: a como S1; b como s2 y
c como N, la cual se considera como no apta por el alto riesgo de erosion (ver mapa
20). Con las mismas caracteristicas que las mencionadas para las unidades de
suelos. Una consideracion final es que se puede alterar el orden del analisis,

después de la clasificacioén agroclimatica (ver mapas 21, 22, 23).
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Mapa XX. Fisiografia
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Mapa XXII. Clases de aptitud para la produccion de Maiz
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Resultados

La clase de aptitud para los cultivos de maiz y frijol resultaron no ser aptos, a

diferencia de la cebada que tiene casi 75.71 has marginalmente aptas para este

cultivo. En la tabla VIIl se muestran los resultados de los criterios utilizados para la

interpretacion de la zonificacidon agroecolégica de cultivos.

Tabla VIIl. Resumen Clases de aptitud de cultivos

MUNICIPIO: MIXQUIAHUALA NIVEL DE INVERSION ALTO
DIVISION CLASE DE APTITUD SUPERFICIE
CLIMATICA cuttivo VA A — A TOTAL (ha)
MA(Z 0 0 75.71 38.36
TROPICAL
TEMPLADO FRIJOL 0 0 0 114.07 114.07
CEBADA 0 0 75.71 38.36
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Estimacion de Rendimientos

Dado que en la interpretacion de los resultados es también importante generar una
estimacion de la produccion potencial que podria alcanzarse, en la tabla IX se

reportan los datos generados por la FAO, 1981 y por Sanchez, et al (1988) para los
cultivos bajo estudio (ver tabla 15).

Tabla IX. Rendimientos estimados (ton/ha) por clase de aptitud agroecoldgica

CULTIVO DIVISION NIVEL DE CLASE DE APTITUD
CLIMATICA | INVERSION [ A A A NA
£ TROPICAL
MAIZ TEMPLADO Alto 7.15.7 5.72.8 2814 1.4-0.0
TROPICAL
FRUOL TEMPLADO Alto 3.12.5 2512 1.20.6 0.6-0.0
TROPICAL
CEBADA | -\ oian0 Alto 3.7-2.7 2.7-18 1.8-0.9 0.9-0.0
Fuente: Colegio de Posgraduados (1990)
Tabla X. Produccion agricola 2015
. . Sup. Sup. .. L. Valor
T Cicl Prod Rend t PMR *

. po / e Sembrada | Cosechada | ' o on|Renaimiento Produccion
Cultivo (Miles de
Variedad | Productivo (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton)

Pesos)

Primavera-

Maiz grano blanco Verano 4,113 4,113| 43,186.50 10.5 3,388.97| 146,357.75
Primavera-

Frijol peruano Verano 274 267.5 521.63 1.95 9,853.99 5,140.14
Primavera-

Frijol florde mayo| Verano 113 113 226 2 9,773.30 2,208.77
Primavera-

Frijol otros claros Verano 64 64 128 2 9,694.76 1,240.93

Cebada forrajera
en verde Todo el afio 221 221 9,799.95 44.34 134.33 1,316.44
Totales 4,785.00 4,778.50 53,862.08 60.79 32,845.35 156,264.03

Fuente: Anuario Estadistico de la Produccion Agricola 2015
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Conclusiones

La interpretacion de los resultados de este analisis indican que bajo condiciones de
temporal la aptitud para la produccidon de maiz y cebada es marginalmente apta en
75 ha localizadas en la zona centro del municipio, mientras que en el resto del
territorio no es apto. En el caso del frijol se identific6 que no es apto en ninguna
zona del territorio. Por otra parte, las cifras de produccién agricola del 2015 del
Municipio superan los rendimientos estimados por la FAO (ton/ha). Esto demuestra
que la agricultura de riego esta potencializando el rendimiento de produccion para
los cultivos de maiz, frijol y cebada. Por lo tanto, es factible reproducir el mismo

analisis para estimar rendimientos de otros cultivos y comparar zonas de aptitud.

Para el desarrollo agrario es de utilidad identificar la aptitud agroecolégica del suelo,
ya que se puede tener un mejor aprovechamiento de la tierra en zonas potenciales
y planificacion de la inversion de cultivos para su produccién durante el afo, tanto

para agricultura de temporal como de riego.
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