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Resumen

Para la segunda década del siglo XXI en América Latina se estima que el 79.9% de la
poblacion se encuentra viviendo en zonas urbanas, sin embargo, las complejas problematicas
ambientales que caracteriza a las grandes ciudades convierten a las ciudades intermedias en
una alternativa para brindar una mejor calidad de vida a sus habitantes, no obstante, es
necesario reconocer ¢como estan creciendo? ¢qué tipo de cobertura vegetal y uso del terreno
se esta perdiendo con la expansion de la mancha urbana? El territorio concreto sobre el cual
crecen las ciudades es el periurbano, un espacio dinamico con fuertes tensiones sobre la
tenencia del terreno, donde se interrelacionan précticas econdmicas agropecuarias,
industriales y de servicios como el turismo. El objetivo principal de esta investigacion fue
analizar las transformaciones espaciales del cambio de cobertura vegetal y uso del terreno
con bases de datos generadas por la percepcion remota y sistemas de informacion geografica
en los afios 1960, 1975, 1995 y 2022 del periurbano en la ciudad de Morelia. Se construy6
un modelo espacial para determinar el territorio periurbano al que se le denominé Modelo de
Limite Combinado. Se identificaron los cambios espaciales y los procesos de cambio de las
coberturas y usos de terreno en los cuatro afios de estudio. Los andlisis mostraron que los
periurbanos, aunque distan en extension, su composicion es similar en torno a la
proporcionalidad de sus coberturas vegetales y usos de terreno, demostrando que el
periurbano es un territorio concreto y distinguible entre otros tipos de territorios. Después del
afio 1995 se acentuaron los principales cambios, pasando de un paisaje rural a uno urbano,
dominado por lotes baldios y fraccionamientos desligados del centro de la ciudad, la
expansion urbana se da en detrimento del territorio rural. La especulacién inmobiliaria
fragmentd espacialmente a la ciudad de Morelia entre los afios 1995 y 2022.

Palabras clave: Periurbano, planificacion del territorio, ciudad intermedia, cobertura
vegetal, uso de terreno.
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Abstract

During the second decade of the 21st century in Latin America, it is estimated that 79.9% of
the population lives in urban areas; however, the complex environmental problems that
characterize great cities make intermediate cities an alternative to provide a better quality of
life for their inhabitants. Is it necessary to recognize how they are growing? What type of
vegetation cover and land use are being lost with the urban sprawl? The specific territory on
which cities grow is the periurban, a dynamic space with strong tensions over land ownership,
the agricultural economy, manufacturing, and the service economy. Practices are interrelated
and susceptible to constant change. The main objective of this research was to analyze the
spatial transformations of the change in land cover and land use with databases generated by
remote sensing and geographic information systems in the years 1960, 1975, 1995 and 2022
in the periurban areas of the city of Morelia. A spatial model was built to determine the peri-
urban territory called the Combined Limit Model, which was executed in the city of Morelia.
Both spatial changes and processes of change in land cover and land use were identified in
the four years of study. The analysis showed that the periurban areas, although they are
different in size, are similar in terms of the proportionality of their land cover and land use,
showing that the periurban area is a specific territory and distinguishable from other
territories. After 1995, the main changes in the landscape were accentuated, which went from
being rural to an urban landscape dominated by vacant lots and residential complexes
disconnected from the city center. Urban sprawl occurs to the detriment of rural territory, in
addition to the dominance of real estate speculation, the city of Morelia became a spatially
fragmented city.

Keywords: Periurban, territorial planning, intermediate city, land cover, land use.
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1. Introduccion

Los procesos territoriales urbanos estan trazados por relaciones entre subsistemas sociales,
econdmicos y politicos que se van consolidando con el tiempo, moldeando las caracteristicas
naturales de los ecosistemas y redefiniendo aspectos identitarios (la cultura) de los habitantes.
Es asi como sin ser sujeto de planificacion, las ciudades determinan de un modo continuo la
condicidn de los sistemas naturales que le dan soporte, es decir, su sustentabilidad.

Segun Bernard Kayser la organizacion espacial del territorio en los paises en desarrollo se
divide en dos:

1) El campo, caracterizado por una densidad poblacional baja, un uso del terreno
predominantemente de tipo agro-silvo-pastoril, las vias de comunicacion son inexistentes o
en malas condiciones, por lo que existe aislamiento en estas comunidades. Los habitantes de
las zonas rurales son excluidos por un acceso limitado a los servicios proporcionados por el
estado (educacion y salud principalmente) (Kayser, 1972).

2) La ciudad, que en un sentido amplio es la expresion espacial de procesos socioecondmicos,
mediados por espacios densos de poblacién y la concentracion tanto de las actividades
comerciales e industriales, como de los poderes politicos y econémicos (Delgado Vifias,
2016). Se caracteriza por tener un trazado vial denso y mayor cobertura de servicios como
salud, seguridad y educacion.

Sin embargo, las categorias campo o ciudad no son mutuamente excluyentes o antagénicas
(Berardo, 2019), prueba de ello es la interfaz campo-ciudad en el que existe una zona
transicional denominada periurbano, que obedece a un proceso de metamorfismo territorial
(Kayser, 1972). El periurbano en la ciudad, es una franja de multiples interacciones, flujos
de materia y energia que se encuentra en un cambio y resignificacion continuo, en donde se
integran dindmicas propias de la ruralidad y la urbanidad, ademas es el vinculo directo con
las fuentes de abasto como alimentos, agua, madera, entre otros (Pesci, 2016). El periurbano
relaciona a la ciudad con un soporte ecolégico que a su vez funciona como sumidero de calor,
ruido y gases de efecto invernadero.

La organizacion del espacio se produce mediante tensiones de poder, es el resultado de luchas
dialécticas en la mayoria de casos antagonicas, de las cuales emergen o se fortalecen a su vez
estructuras de poder sobre si mismo. El espacio temporal dentro del cual se libran y resuelven
las tensiones de poder permiten visualizar territorios diversos en relaciones de produccion,
el periurbano como un espacio en disputa, en transicion, contiene una riqueza subjetiva cuyo
simil ecoldgico podria ser el “ecotono” (Pesci, 2016), puesto que la riqueza en relaciones de
produccion, procesos transicionales de restauracion o de degradacion ecologica (Rivas, 2015)
y relaciones simbdlicas (culturales) entre poblacion rural y urbana, tienen el potencial de
propiciar escenarios especificos de oportunidad para ordenar el territorio con perspectivas



holisticas, de modo preventivo y correctivo frente a las problematicas ambientales existentes
en el territorio.

El crecimiento de una ciudad implica de modo irrestricto cambios en las coberturas y usos
de terreno, principalmente en los espacios o territorios donde crecen las ciudades que son
areas de uso agropecuario y de coberturas naturales como bosque, su desaparicion a favor
del crecimiento de la trama urbana obedece a un proceso ubicado en las periferias de la
ciudad. Durante este proceso de urbanizacion de lo no urbano se genera de modo temporal
un territorio llamado periurbano.

El periurbano es el territorio directamente afectado durante el crecimiento de la ciudad, y es
altamente dindmico por variedad de relaciones de produccion y las tensiones generadas por
los intereses politicos y econdmicos que alli suceden (L. Garcia, 2018). El periurbano se
caracteriza tanto por la fragmentacion como por la diversidad de coberturas y usos de terreno,
donde es posible encontrar relictos de bosque inmersos en areas de cultivo, pequefios grupos
de viviendas dispersas e industrias, pero un comun denominador de este territorio son los
lotes baldios o espacios sin un uso aparente, los cuales son diversos en su extension, desde
algunos metros cuadrados, hasta decenas de hectareas, sin embargo, dichos espacios mientras
no son ocupados con algun tipo de infraestructura habitacional, comercial o industrial, se
encuentran sometidos a la especulacion, lo cual tiene una tendencia a encarecer el predio a
medida que percibe beneficios a modo de Free Rider, por las externalidades que brinda la
provision y acceso a servicios como conexion a vias principales, sistemas de fluido eléctrico,
rutas de transporte, entre otros, en los que los propietarios de los predios no necesariamente
intervienen (Bagattin, 2018).

En las ciudades el periurbano se define desde sus dimensiones objetivas y subjetivas,
evidentes en las dinamicas situadas en un tiempo y espacio, obteniendo un caracter
relativamente temporal, dado que es un &rea en consolidacion urbana, una vez densificado se
vuelve la frontera urbana y punto de presion para empujar la ciudad a un nuevo periurbano
(Vieyra et al., 2020). Las caracteristicas de la cobertura y uso del terreno pueden definir una
fortaleza o debilidad frente al proceso del cambio climético en la ciudad y su poblacion
(Lujan, 2016).

Las ciudades intermedias en Latinoamérica, especialmente en México, cobran importancia
al convertirse en una alternativa para superar los problemas causados por el crecimiento
desigual de las grandes urbes (Uribe y Guevara, 1983) y (Garrido et al., 2016). Es asi como
el crecimiento de la mancha urbana dada por medio de la periurbanizacion se encuentra
sometido a procesos de transformaciones vertiginosas, resultado de varias tensiones de indole
politica, econémica, cultural y ecoldgica.

Una de las principales tensiones (como la demanda de agua y de alimentos) radica en la
demanda de espacio geografico como recurso finito, visto como una discusion antagonica

entre terreno para urbanizar, terreno para la conservacion o produccion agropecuaria (Torre
2



et al., 2019). A medida que se construyen las ciudades en los paises en desarrollo
(mayoritariamente de modo reaccionario y sin una planificacion consciente o integradora) no
solo el suelo directamente implicado en el cambio de su cobertura se ve afectado, las
comunidades que habitan este espacio demandan de un suministro continuo de materia,
energia y servicios de los que adolece la periferia (Castillo et al., 2017), aumentando la
presion de la ciudad a los sistemas naturales que le dan soporte.

No obstante, la expansion del area urbana supone procesos de territorializacion diferencial
en la zona periférica (Nates, 2011), este proceso ocurre principalmente en los suelos de uso
agricola o pecuario (aunque no excluye zonas de interés ecoldgico y arqueoldgico),
propiciando una especulacion sobre el valor comercial del suelo, que genera el cambio de su
uso en un primer momento de modo simbolico, por lo cual se empieza a fragmentar y
abandonar su uso tradicional, con el interés de convertirse en un futuro espacio habitacional,
el suelo sélo queda con la funcionalidad de soporte.

En Latinoamérica los terrenos proyectados a ser incorporados al sistema urbano estan sujetos
a especulacién, la cual consiste en la valorizacion futura de uno o varios predios por distintos
factores, aunque no se haya realizado mejoras o inversiones directas evidentes o sustanciales.
Por lo general, la especulacién sobre el suelo en areas periurbanas ocurre por el potencial
usufruto de las externalidades producidas por obras civiles como autopistas, o politicas que
estimulan cambios de usos de terreno como la declaracion de zonas de expansion urbana en
zonas de tradicion agricola colindantes a una ciudad.

La especulaciéon sobre terrenos y la especulacién inmobiliaria propiamente dicha, es un
fenémeno econdmico y financiero fuertemente arraigado en las areas periurbanas, se
manifiesta como uno de los principales motores del proceso de periurbanizacion. El
periurbano se convierte en un escenario oportuno de produccion y reproduccion de capital
mediante la movilizacién de mano de obra, transacciones crediticias tanto para la ejecucion
de proyectos inmobiliarios como para la compra de vivienda (Harvey, 2004), debido a que
se encuentran terrenos de bajo valor (en relacion con el suelo urbano) con un potencial de
encarecimiento a largo plazo gracias a la futura dotacion de equipamientos y servicios
publicos y privados. La especulacion sobre los terrenos en la periferia contiene la promesa
de ser una inversion altamente redituable.

El crecimiento urbano es un proceso dinamico que ocurre en un espacio y es perceptible en
el tiempo, siendo representado y modelado con el apoyo de Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG). Se considera que un SIG es un conjunto de herramientas informaticas
disefiadas para el manejo, gestion, andlisis, representacion y modelado de los fendmenos
dentro del territorio (Gémez y Barredo, 2006) y (J. Valdivias, 2016). Para los estudios
espaciales del territorio la percepcion remota y los SIG han posibilitado la obtencién de datos
de modo agil, convirtiéndose en tecnologias indispensables para el desarrollo de la Geografia
moderna (Garcia y Mas, 2008).



La cobertura del suelo se refiere a los atributos biofisicos existentes en la superficie del suelo,
los cuales pueden ser coberturas vegetales, espejos de agua e infraestructuras (Lambin et al.,
2003). Las coberturas del suelo pueden estar ligadas a los usos del terreno, sin embargo, los
usos del terreno se refieren principalmente a los propositos que el humano destina para su
usufructo, incluyendo las practicas de manejo de la tierra (Barnsley y Barr, 2000).

La unidad bésica en la interpretacion espacial de las coberturas vegetales y usos del terreno
son los poligonos, cada poligono en el mapa representa un segmento independiente de una
categoria rodeado de segmentos independientes de otras categorias. Cada poligono es un
fragmento del universo de fragmentos que conforma la extension total de una categoria en
concreto, por lo cual la media sirve para obtener una aproximacién al tamafio de cada
poligono, es decir el tamafio medio (en hectareas) de cada fragmento de las categorias.

El tamafio medio de los poligonos tiene varias implicaciones segun la naturaleza de cada
categoria, por ejemplo, en las categorias naturales el tamafio de un poligono puede indicar la
existencia de ecosistemas fragmentados y con dificultades para tener un proceso de sucesion
ecologica positivo. En las categorias rurales, poligonos pequefios implican areas de menor
productividad y economias vulnerables. No obstante, en las categorias urbanas una media
por poligono pequefa (en relacion a la media de otras categorias) no indica un riesgo latente
de supresion de la categoria, o una condicion de degradacion, los fragmentos de categorias
urbanas una vez se establecen en el terreno independientemente de su extension fungen como
epicentro para la urbanizacion del territorio circundante (salvo eventos singulares como
afectaciones por fendmenos naturales o politicas publicas) con una relativa tendencia a
transitar de los Asentamientos humanos dispersos a los intermedios y compactos.

Mediante el levantamiento y andlisis de informacion de las coberturas vegetales y los usos
de terreno de un area geografica en distintos intervalos de tiempo, es posible identificar los
cambios que ocurren en el paisaje, es decir las transformaciones espaciales que han ocurrido
en el tiempo. Lo cual constituye un insumo determinante para planificar el territorio y generar
pautas que pretendan entender, predecir, prevenir y corregir probleméticas ambientales como
pérdida de cobertura vegetal en zonas de recarga hidrica o asentamientos humanos ubicados
en zonas con amenazas naturales.

Los patrones espaciales de ocupacion en términos urbanos son tendencias de distribucion,
dispersion y aglutinamiento que la poblacién adopta para establecerse en un territorio, estos
patrones se pueden expresar mediante dinamicas auspiciadas o aprobadas por la
administracion publica y en otras circunstancias las dinamicas de ocupacion del territorio se
dan sin obedecer algun plan comercial o gubernamental, sino que responde al dinamismo
propio de la poblacién y su necesidad de establecimiento en el territorio (M. Ramos et al.,
2014). La expansion de la mancha urbana no obedece a una tendencia homogeénea, los
distintos patrones espaciales de ocupacion podrian incluso tener distintas implicaciones o
responsabilidades en la pérdida de cobertura vegetal.



El Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas proyectd que entre los afios 2000 y 2030 la
poblacion urbana del mundo aumentard 72 % mientras que la superficie de las zonas
edificables donde viven 100,000 o mas personas podria aumentar en un 175 % (UNFPA,
2008). Los ecosistemas y los suelos con vocacién de proteccion natural y las zonas
productivas agropecuarias son los principales afectados frente a la expansion urbana. En el
caso de la Ciudad de Morelia la extension del area urbana aumentd mas de 5 veces, en el
periodo 1980-2002, pasando de 1,898.60 hectareas a 10,919 hectareas, dandose dicha
expansioén mayoritariamente en zonas planas con tradicion agricola de riego (E. Lépez et al.,
2002) y (SUMA, 2013).

Con el objetivo de fortalecer y aportar nuevas perspectivas para el analisis del territorio, los
estudios sobre las periurbanidades cobran relevancia, es el espacio de la ciudad donde se dan
transiciones continuas de territorializacion fisicas y simbolicas, en el que se destruyen los
caracteres materiales e inmateriales de la ruralidad, hasta ser un espacio completamente
urbano (Nates, 2012). Mediante la planificacion del territorio se pretende comprender las
dindmicas territoriales dadas antes de consolidarse como area urbana, para que pueda
potencializar su caracteristica frente a la posibilidad de una urbanidad sustentable, libre de
vulnerabilidad de cualquier indole, lo cual propone anticiparse a la vivencia de territorios
altamente problematicos.

En la ciudad de Morelia se han desarrollado investigaciones espaciales sobre el crecimiento
de la mancha urbana y los cambios en las coberturas vegetales y usos del terreno,
consolidando informacion de los afios 1960, 1975, 1990, 2000, 2007 y 2013 (E. Lopez et al.,
2001), (Valdivias et al., 2015) y (Martinez Macias, 2020). Lo cual expone una oportunidad
Unica en el estudio espacial de las ciudades medias en Latinoamérica para contrastar,
actualizar las bases de datos y reflexionar sobre las periurbanidades desde la perspectiva
espacial en un lapso de 62 afios.



2. Preguntas de investigacion

¢Es posible delimitar espacialmente el area periurbana de la ciudad de Morelia, Michoacéan
como ejemplo de ciudad intermedia?

¢Ha variado el periurbano a través del tiempo en la ciudad de Morelia? ¢como ha variado?

¢Cudles son los principales cambios de coberturas y usos de terreno en el &rea de estudio
entre los afios 1960 y 2022?

3. Objetivos

General

Analizar las transformaciones espaciales del cambio de cobertura vegetal y uso del terreno
con bases de datos generadas por la percepcion remota y sistemas de informacion geografica
en los afios 1960, 1975, 1995 y 2022 de los periurbanos en la ciudad de Morelia.

Especificos

e Construir y ejecutar un modelo espacial para la delimitacion del periurbano de la
ciudad de Morelia.

e Generar y caracterizar las coberturas vegetales y usos del terreno del area de estudio
en los afios 1960, 1975, 1995 y 2022 a escala 1:20,000

¢ Identificar los cambios espaciales, de coberturay uso de terreno en el periurbano entre
los afios 1975, 1995 y 2022 a escala 1:20,000.

e Caracterizar los procesos espaciales de cambio en el periurbano de la ciudad de
Morelia en los afios 1975, 1995 y 2022.



4. Area de estudio

La ciudad de Morelia capital del estado de Michoacan de Ocampo para el afio 2023 conforma
una metrdpoli con los municipios de Charo y Tarimbaro. Se localiza en la seccion noreste
del estado de Michoacan de Ocampo, entre la latitud 19° 42° Norte y la Longitud 101° 11°
Oeste (mapa 1). Segun Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) la altura sobre
el nivel del mar en el lugar méas bajo es de 1.300 msnm en el municipio de Charo y 3.000
msnm como mayor altura en el municipio de Morelia (INEGI, 2020), ademas presenta una
temperatura anual entre 13 y 23 °C y precipitacion media anual de 853 mm (Alarcén et al.,
2020). El municipio de Morelia y su area metropolitana colinda al norte con los municipios
de: Huaniqueo, Chucéndiro, Copéandaro y Cuitzeo. Al este con: Alvaro Obregon,
Indaparapeo y Tzitzio. Al sur con: Madero, Acuitzio y Patzcuaro. Finalmente, al oeste con:
Huiramba, Lagunillas, Tzintzuntzan, Quiroga y Coeneo.
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Mapa 1: Localizacién area de estudio de la ciudad de Morelia.
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El &rea de estudio se encuentra al interior de la cuenca hidrografica del sistema Lerma-
Chapala en la cuenca endorreica de Cuitzeo, en la interseccion entre dos provincias
geoldgicas: la sierra de Mil Cumbres al sur, caracterizada por el vulcanismo del Mioceno; y
el Cinturén Volcanico Trans Mexicano en el norte que se identifica con vulcanismo
cuaternario (Hernandez et al., 2011) representado por secuencias de volcanes monogenéticos



del campo volcénico Michoacdn-Guanajuato. Segun el Atlas de riesgos geoldgicos del
municipio de Morelia es posible categorizar cinco unidades geoldgicas:

Andesitas de Mil Cumbres del Mioceno medio-superior (>12 Ma), caracterizada por paquetes
de lavas andesiticas gris-verdosas intensamente alteradas y fracturadas, con afloraciones
visibles en las margenes del rio Chiquito al sureste de la ciudad de Morelia, ademas presenta
texturas porfidicas, afiricas y vitreas.

Flujos piroclésticos ignimbriticos del Mioceno, denominada Cantera de Morelia reconocido
por su apariencia de color rosa, tienen composicion riolitica ricos en liticos de andesitas y
pomez. Clasificada como rocas piroclasticas producto de brechas de rezago y flujos
piroclasticos, con diferentes grados de soldamiento, presencia variada de pémez, variando
visiblemente su color, desde rojo vino, violeta a rosa claro. Se encuentran en el corredor sur
de la zona metropolitana de Morelia en lugares como: Atécuaro, Cointzio, falla la Paloma,
club campestre y previo a la seccion urbana del rio Chiquito.

Complejo volcanico Miocénico del cerro Punhuato, consiste en sistemas liticos de derrames
de lava y brechas andesiticas y daciticas, con morfologia y estructura de domos. Formaron
un abanico ubicado al oriente de la ciudad de Morelia y al occidente del municipio de Charo.

Secuencia fluvio-lacustre del Mioceno-Plioceno, ubicado al sur de la ciudad de Morelia con
presencia de limos cafés y arcillas, con cenizas volcanicas blancas intercaladas en cada nivel.
Al norte de la ciudad de Morelia, en su zona industrial en direccion al municipio de Charo se
encuentra una seccion de la falla Nocupétaro.

Secuencia volcanica holocénica del corredor Tarasco, corresponde a la unidad geologica mas
reciente caracterizada por volcanes monogenéticos del Cinturén Volcéanico Trans Mexicano
(CVTM). Con presencia de lavas andesiticas y eventualmente andesitico-basalticas
provenientes de los volcanes: cerro El Aguila, Quinceo y Las Tetillas. El volcan Quinceo
tiene flujos de lavas que han sido afectado en su seccién norte por la falla de Tarimbaro.

La ciudad de Morelia se encuentra sobre una zona de alta sismicidad por la presencia de al
menos 13 fallas geoldgicas que pertenecen al sistema de fallas Acambay-Morelia (V.
Hernéndez et al., 2011) en el cual destacan dos fallas activas; la falla de Tarimbaro y la falla
de la Paloma ambas en direccion W-E E-W (Arreygue et al., 2005). En el area periurbana
ubicado en la interseccion de las cabeceras urbanas de Morelia y Tarimbaro estan sobre la
falla de Tarimbaro y un valle fluvio-lacustre determinado por un antiguo vaso del lago
Cuitzeo, actualmente drenado por el rio San Marcos. Y el periurbano entre las cabeceras
urbanas de Morelia y Charo se encuentran sobre la secuencia volcanica de Mil Cumbres, la
secuencia de Charo del Mioceno-Plioceno, la secuencia piroclastica de Atécuaro, depositos
fluviolacustres y depositos fluviales (Gardufio y Israde, 2010).

En otro sentido, debido a los procesos de genesis y transformacion del suelo presentes en el
area de estudio, se encuentran cinco tipos de suelos dominantes (INEGI, 2007). Los
Vertisoles estan localizados en zonas planas entre los 1,900 y 2,300 msnm, presente en la
mayor parte de las planicies agricolas, son suelos fértiles y profundos. Tienen alto contenido
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de arcillas expandibles, las cuales se dilatan o se contraen en presencia 0 ausencia de agua,
resultando en un elemento de vulnerabilidad para la infraestructura fisica de la ciudad en los
casos de sobreexplotacion de pozos.

Los Leptosoles son comunes en las laderas de los cerros y lomerios con pendiente
accidentada y derrames lavicos, tienden a tener una baja profundidad no superior a 25 cm.
Estan compuestos mayoritariamente por gravas lo cual facilita el drenaje de agua, sin
embargo, en temporada seca es altamente susceptible a ser erosionada.

Los Feozem son suelos con una capa superficial oscura, ricos en materia organica lo cual le
facilita la retencidén de humedad, ademas contiene nutrientes para sustentar su uso agricola,
principalmente para granos, legumbres y hortalizas.

Los Acrisoles y Luvisoles presentan caracteristicas similares respecto a que son acidos (mas
el acrisol que el luvisol) y tienen un alto grado de meteorizacidn, ademas se facilita el lavado
de sus bases por encontrarse en laderas onduladas. Sustenta vegetacién como pino y encino,
pero por la fijacion de fosforo, la presencia de hierro y aluminio presenta toxicidad en los
cultivos (maiz y forrajes).

La cobertura vegetal predominante en el area de estudio son matorrales bosques de pino
encino y cultivos (E. Lopez et al., 2001), el piso térmico indica que es una zona transicional
entre clima templado-seco a templado-himedo entre 1700 a 2500 msnm (Morelia y Charo)
aungue por tratarse de una morfologia de ondulaciones suaves y pocas diferencias
latitudinales el municipio de Tarimbaro también se considera como templado-seco y
templado-himedo, aunque su altura esté por debajo de los 1700 msnm.

En términos de zonas de proteccion del patrimonio natural, la ciudad de Morelia cuenta con
8 areas naturales protegidas (ANP): al sur occidente el manantial La Mintzita. Al Sur esta la
ex escuela agricola la Huerta. Al Suroriente una seccion del Pico Azul — La Escalera. Al
Oriente, la Loma de Santa Maria y Depresiones Aledafias, Cafiadas del rio Chiquito, el
Parque Ecoldgico Urbano Francisco Zarco y la reserva del Cerro Punhuato. Finalmente, al
Norte el parque Ecoldgico en Ciudad Industrial (Aguirre y Sosa, 2010) e (IMPLAN, 2017).

Cabe destacar que el 30% del area de la cuenca del rio Chiquito principal fuente de
abastecimiento de agua para la ciudad de Morelia, se encuentra declarado en proteccion
natural, por el contrario, se denota la ausencia de areas con algln tipo de proteccién en el
norte y Occidente de la ciudad de Morelia, considerando la vulnerabilidad frente amenazas
hidrolégicas de avenidas torrenciales, al que esta expuesta la poblacidn que progresivamente
se vienen asentando en las laderas de los volcanes Quinceo y Las Tetillas.

El municipio de Morelia para el afio 1990 tenia 161 localidades y 78 comunidades agricolas
y ejidos, en total cubrian un area de 119,902 ha (INEGI, 1992b). A nivel municipal la ciudad
ha tenido una tradicion agricola, en el afio 1990 tenia 97,000 ha sembradas en maiz de las
cuales 77,000 ha eran cultivo de temporal y 20,089 ha en cultivo de riego (INEGI, 1992a), y
en el afio 2020 se sembraron 16,114 ha de maiz (cultivos de temporal y de riego sumados)
(SIAP, 2023) en el afio 1990 se registraron 424,707 turistas que se hospedaron en hoteles en
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todo el estado de Michoacén, sin embargo, el afio 2016 s6lo en la ciudad de Morelia se
registraron 674,137 turistas hospedados en hoteles, lo que indica que en la actualidad el
turismo es un renglén econémico importante para ciudad (INEGI, 1992a, 2021).

La ciudad de Morelia ha tenido un progresivo crecimiento demografico, asi como lo indica
la tabla 1 en el censo del afio 2020 el area metropolitana tiene una poblaciéon de 988,704
(INEGI, 2020) de los cuales alrededor del 85 % viven en territorio del municipio de Morelia
y el 11 % en el municipio de Tarimbaro.

Fuente Habitantes Cambio porcentual

Octavo Censo INEGI 1960 100,828 hab. - -

Noveno Censo INEGI 1970 249,758 hab. 47.70%
Décimo Censo INEGI 1980 392,340 hab. 57.08%
Undécimo Censo INEGI 1990 542,985 hab. 38.39%
Duodécimo Censo INEGI 2000 679,109 hab. 25.06%
Decimotercer censo INEGI 2010 829,625 hab. 22.16%
Decimocuarto censo INEGI 2020 988,704 hab. 19.17%

Tabla 1: Crecimiento demogréfico ciudad de Morelia. (Elaboracion propia con informacion de
INEGI).

La mancha urbana ha tenido dos importantes momentos de crecimiento acelerado en la
historia reciente del sistema urbano. EI primero es en la década de 1980, periodo en el que el
area urbana pasa de 1,713 ha a 5,081 ha para el afio 1990, crecimiento fruto de maltiples
fendmenos como el desplazamiento de la poblacion afectada por el sismo de ciudad de
Meéxico en 1985, la construccion de la autopista México-Guadalajara (E. Lopez et al., 2001)
y la puesta en marcha de la ley de asentamientos humanos (creada en 1976) favoreciendo el
actuar del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT) para facilitar el acceso de créditos para vivienda (S. Garcia y Zavala, 2021). El
segundo momento, correspondiente al inicio de siglo XXI se da apertura a las constructoras
para establecer fraccionamientos en la ciudad, privilegiando la construccién en el borde
urbano o en areas mas alejadas, pero vinculadas a avenidas importantes como la salida a
Quiroga, la salida a Patzcuaro, la autopista Morelia-Toluca y al norte de la ciudad de Morelia
en el camino a la localidad de Torre6n Nuevo, motivados principalmente por los bajos costos
de las tierras (L. Garcia, 2018).

Para el afio 2015 el &rea urbana contaba con aproximadamente 13,010 ha (L. Garcia, 2018).
No obstante, en el Atlas de la expansion urbana en treinta ciudades del estado de Michoacén,
México (SUMA, 2013) indica que para el afio 2002 la extension de la mancha urbana es de
10,919 hay para el afio 2010 es de 20,120.80 ha, diferencia que radica principalmente en los
métodos utilizados para medir las areas y los criterios en los cuales se considera una cobertura
de suelo como cobertura urbana para cada investigacion.

En el presente el area periurbana, aungue se encuentra extendida en todas las direcciones con
excepcion de una seccion de la microcuenca del rio Chiquito en el sector llamado Filtros
Viejos, tiene una dilatacion tanto en el suroccidente como en el nororiente, caracterizada por
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urbanizaciones ubicadas en medio de campos de cultivos y pastizales a partir de los
principales ejes viales que conectan la ciudad con los centros turisticos y urbanos més
importantes de la region. El proceso de crecimiento y densificacion de la mancha urbana en
la actualidad no se da de un modo progresivo y continuo a partir del centro urbano, por lo
cual su distribucion espacial se caracteriza por un centro claramente distinguible y
conglomerados habitacionales en las periferias unidos mediante zonas habitacionales
dispersas, campos de cultivo y algunas coberturas vegetales en lotes baldios.

5. Antecedentes
5.1. El periurbano en el mundo

El gedgrafo Héctor Avila (2001) plantea una comparacion del periurbano entre los paises
industrializados de Europa donde dicho territorio se ha configurado mediante la
relocalizacion de las actividades productivas y la construccion de zonas equipadas para la
recreacion pasiva y activa, y los paises Latinoamericanos donde el periurbano copta la
poblacion migrante de los territorios rurales, es un escenario de ilegalidad de tierras y brechas
sociales (Avila, 2001). En Latinoamérica ocurren contrastes donde la poblacion que vive en
el periurbano, por motivos como la tranquilidad (entre otros valores hedonicos como el
paisaje) y otros por terrenos baratos, genera una heterogeneidad social expresada en
territorios donde es posible encontrar viviendas construidas con materiales reutilizados cerca
de grandes casas con los mejores materiales y técnicas de construccién, asi como pequefias
parcelas de cultivos colindantes con conjuntos residenciales de viviendas de interés social
(Pesci, 2016).

En la ciudad de Buenos Aires se procurd abordar los retos conceptuales del periurbano
describiéndolo como un territorio altamente productivo pero resbaladizo, en permanente
transformacion, que se corre de lugar (Barsky, 2005), es decir, el dinamismo del periurbano
se presenta como el principal conflicto para analizarlo. Para el caso europeo, el crecimiento
de las areas periurbanas se intensifico por la relocalizacion de las fuentes de empleo a las
afueras de las ciudades lo cual permitio que se descongestionaran los centros (Entrena, 2004),
sin embargo; esta descentralizacion generd paisajes urbanos caracteristicos de las ciudades
difusas, o ciudades fragmentadas; poca densidad poblacional, dificultades administrativas
para garantizar coberturas y acceso a servicios publicos entre otros.

La dificultad para delimitar fisicamente lo rural con respecto a lo urbano es mayor en los
territorios periurbanos al considerarse éstos como areas intermedias entre lo claramente
urbano y lo claramente rural (Entrena, 2004). Este caracter intermedio se manifiesta en las
dimensiones siguientes:

e Mezcla de los usos agricolas de la tierra con los industriales y habitacionales.
e Existencia de extensiones naturales protegidas amenazadas por el impacto de la
urbanizacion.

e Creciente uso del suelo agrario como suelo urbanizado o urbanizable.

11



Para profundizar en este sentido, la delimitacion de las areas periurbanas de las ciudades y
sus conurbaciones presenta un reto importante, no solo por los tres puntos expuestos que
indican la caracteristica difusa de este territorio y su caracter temporal. En el afio 2020 Golan
Mortoja y su equipo de trabajo de la Queensland University of Technology realizaron una
revision bibliografica llamada “;What is the most suitable methodological approach to
demarcate peri-urban areas? A systematic review of the literature” (Mortoja et al., 2020) en
el cual exponen la ausencia de un método generalizado para la delimitacioén espacial del
periurbano, aludiendo que cada ciudad tiene caracteristicas particulares en su crecimiento, lo
cual impide la construccién de un modelo que pueda aplicarse a los diferentes limites que se
generan en cada ciudad, en donde no importe su tamafio, su nimero de poblacion o las
caracteristicas culturales que existan; estas dificultades son reiterativas en la mayoria de los
trabajos en el cual el periurbano es el objeto de estudio.

Otros investigadores de la Queensland University of Technology como Ghazal Amirinejad
en el 2018, procuraron establecer un marco categorial para entender sistematicamente al
periurbano definiéndolo como un territorio eminentemente ambiguo. Con cuatro tipos de
ambigiiedades periurbana: ambigiedad de definicion y denominacién, ambigliedad de
caracteristicas, ambigliedad de tipologias, y ambigiedad en términos de formulacién e
implementacion de politicas (Amirinejad et al., 2018). La naturaleza amorfa y transitoria de
los terrenos periurbanos complejiza los fendmenos que alli emergen y se desarrollan, esta
ambigliedad genera impactos particulares en términos de la gestion en los usos del suelo y
grandes dificultades en el proceso de planificacion urbana y regional.

Un ejemplo de esta ambigiiedad y de la reiterativa dificultad de entender al periurbano por
fuera de las condiciones locales de cada territorio, se expresa en una investigacion donde se
compararon los periurbanos de dos ciudades intermedias de la republica de Ghana, la primera
Bolgatanga con poco desarrollo de infraestructuras y altos niveles de marginalidad ubicada
en el norte del pais y la segunda Takoradi ubicada en el sur con un perfil econdmico mas
desarrollado por su condicion de puerto. El desarrollo urbano en el area de Takoradi avanzaba
mucho mas rapido que el desarrollo disperso a pequefia escala en el area de Bolgatanga
(Kleemann et al., 2017) sefialando como principal impulsor del crecimiento los proyectos
inmobiliarios, al contrario del crecimiento urbano lento de la ciudad de Bolgatanga donde los
asentamientos informales tienen mayor participacion.

Las aportaciones académicas respecto a los retos a los que enfrentan las ciudades
contemporaneas se relacionan con: zonas de peligro, seguridad hidrica, seguridad
alimentaria, movilidad, marginalidad, cuidado de los ecosistemas, funcionalidad de espacios
publicos, entre otros temas que demandan de una gestion interdisciplinaria vy
transdisciplinaria de las ciudades. Las investigaciones citadas plantean la dificultad de
investigar al periurbano debido a la variedad de factores que lo construyen, atendiendo a
dindmicas particulares de cada territorio en ambitos como la cultura, la geografia y la
naturaleza de las politicas publicas que rigen en cada ciudad. Sin embargo, es reiterativa la
necesidad de este tipo de investigaciones tanto para entender las problematicas emergentes
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en el territorio periurbano como para plantear propuestas que conlleven a ciudades
sustentables.

5.2. Breve antecedente institucional en México

Hernandez (2009) manifiesta que, en la ciudad de México, el crecimiento acelerado, fruto de
las migraciones guiadas por la esperanza de un mejor estilo de vida, en la época de posguerra
y la especulacion inmobiliaria, los espacios agricolas ubicados en las periferias de las
ciudades empezaron a cambiar su uso (A. Hernandez et al., 2009). Ello gener6 (y sigue
generando) problemas de distintas indoles, como dificultades para gestionar servicios
publicos, construccion en zonas de peligros naturales, problemas juridicos por la tenencia de
tierras. En la década de 1970 se crearon el Instituto Nacional para el Desarrollo de la
Vivienda Popular (INDECO) y la Comision Reguladora de la Tenencia de la Tierra
(CORETT) para enfrentar el déficit de vivienda y regularizar la propiedad de terrenos
urbanizables. Sin embargo, la irregularidad en la tenencia de la tierra sigui6 siendo uno de
los problemas principales en las zonas periurbanas del pais (A. Hernandez et al., 2009),
estimulado por la dificultad del acceso de suelo al interior de la ciudad por los elevados
costos.

Los ejidos en México son una estructura de propiedad colectiva o social de tenencia de
tierras, cuyas caracteristicas socializantes se presentan como un freno al libre mercado de
suelos, por ende, al mercado inmobiliario y a la expansién de las ciudades que se encontraban
rodeadas por terrenos ejidales. Es asi como en el afio 1992 se realiz6 una reforma
constitucional al Articulo 27, con motivo de modernizar el campo promocionando la
asociacion entre varios tipos de productores como ejidatarios con consorcios privados
quitdndole a los ejidos “su caracter de inalienable, imprescriptible e inembargable,
permitiendo por primera vez la posibilidad de que se venda, se arriende o se hipoteque”
(Lozano, 2005).

En el afio 1993 se puso en marcha el Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y
Titulacion de Solares Urbanos (PROCEDE), con el objetivo de dar certeza y seguridad
juridica en la tenencia de la tierra a los integrantes de los ejidos (Lozano, 2005), en el cual
las asambleas ejidales tenian que ordenar su territorio mediante la designacion de terrenos de
uso colectivo como areas de proteccion natural, y terrenos de uso individual como parcelas
en areas rurales o solares en areas urbanas. Esta certificacion de los derechos de las tierras
permitié fragmentar los ejidos para su futura incorporacion a suelos urbanos. La liberacion
de los terrenos ejidales se presenté como una oportunidad para el crecimiento espacial de las
ciudades sobre estos suelos de origen colectivos con un respaldo legal, suelos que fueron
incorporados a las tensiones especulativas.

En el afio 2016 la CORETT fue reemplazada por el Instituto Nacional de Suelo Sustentable
(INSUS) adscrito a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU). En
el afio 2020 se construye la Politica Nacional de Suelo con varios propositos, entre ellos
disminuir las brechas sociales que se generan desde la informalidad de la vivienda,
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principalmente en las periferias de las ciudades (INSUS, 2020). Ademas de reconocer la
persistencia la problemética de la tenencia formal del suelo (motivo por el que se creo el
CORETT en 1970) y la brecha social que genera en las ciudades, asi como la tendencia de la
aproximacion a zonas con peligros por fendmenos naturales para los habitantes de las areas
de expansion urbana (el periurbano) debido a la débil planificacion y ordenacion del territorio
(INSUS, 2020).

5.3. La ciudad de Morelia

Gracias a la presencia de centros de educacion e investigacion como la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, especialmente con el Instituto de Investigaciones en
Ciencias de la Tierra, la Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) y el Centro de
Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA) (estos dos ultimos adscritos a la
Universidad Nacional Auténoma de México UNAM) se han desarrollado diversas
investigaciones, poniendo como su objeto de estudio al territorio, ya sea urbano o rural,
principalmente en el estado de Michoacéan y a las cuencas hidrograficas de Cuitzeo, Patzcuaro
y Zirahuén.

Uno de los primeros trabajos que analiza espacialmente la dinamica urbana de la ciudad de
Morelia es “Predicting land-cover and land-use change in the urban fringe A case in Morelia
city, México” (E. Lopez et al., 2001) en el cual se describe el crecimiento de la mancha
urbana entre los afios de 1960 a 1990, destacando un crecimiento de 4,077 ha, estimando para
el afio 1960 una extension de 1,004 ha quintuplicandose para 1990 con una extension de
5,081 ha (E. Lopez et al., 2001). Ademas, se pone de manifiesto que existe una relacion lineal
entre el crecimiento de la mancha urbana y el crecimiento poblacional, argumentando las
exigencias de infraestructura de las actividades comerciales emergentes en la ciudad, relacién
lineal que se rompe luego del afio 2000, afio a partir del cual se evidencian dos cambios
importantes; el tamafio de las viviendas (cada vez de menor tamafio) y el nimero de personas
promedio que habita una vivienda (menos personas por vivienda). Este crecimiento de la
mancha urbana se establece principalmente sobre campos de cultivos y pastizales, ubicados
en la frontera urbana o en areas netamente rurales pero ubicado cerca de las principales vias
de acceso de la ciudad.

Desde el sector gubernamental en el afio 2012 se sefialan varias causas de las problematicas
y retos urbanisticos emergentes en la ciudad, la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente
del Estado de Michoacan (SUMA) destacé la proliferacion de los asentamientos informales,
complejidad en tramites para la induccion de desarrollo urbano formal, el crecimiento de la
ciudad hacia zonas no aptas, disminucion de zonas de preservacion ecoldgica y freno al
desarrollo econémico local (SUMA, 2013), sefialando como detonante de las problematicas
territoriales a fendmenos aleatorios y aislados de la poblacién y componentes burocraticos,
que desliga de culpabilidad a las libertades que tiene la industria inmobiliaria o la voluntad e
idoneidad de los agentes de gobierno para disefiar y ejecutar politicas publicas eficaces.

La problemética en la interfaz urbano-rural se ha visto agravada con politicas publicas
disefiadas para mitigarla, asi es el caso del plan de desarrollo urbano de Morelia del afio 2003
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en el cual se destinaron &reas para el crecimiento urbano proyectado para un crecimiento de
15 afos, previéndolo como una reserva de suelo urbanizable, sin embargo, solo durd 3 afios
(C. Lopez y Pedraza, 2012) esta situacion develd que la especulacion inmobiliaria de tierras
disponibles acelerd el proceso de ocupacion, constituyéndose como uno de los principales
causantes de la expansion desordenada de la mancha urbana.

Con una mirada econdmica y geografica en el afio 2012, Pérez desarrolla en su tesis de
maestria un estudio sobre la situacion laboral y la precariedad en el periurbano de Morelia,
sefialando las implicaciones de la segregacion social residencial, consistente en ubicar
proyectos inmobiliarios de interés social en las afueras del centro econdmico de la ciudad,
demostrando como vivir en las afueras de la ciudad puede ser sinénimo de confort para las
clases altas, pero un obstaculo para el desarrollo econémico de las clases medias y bajas
(Pérez, 2012).

En este sentido en el afio 2014 se publica un estudio que hace mayor énfasis en los procesos
urbanos de la ciudad de Morelia en su sector suroriental, resaltando las pretensiones
equivocadas de ordenamiento de la ciudad, en el cual Sdnchez y Urquijo, describen el proceso
en el cual los gobiernos estatales y municipales se apropiaron mediante enajenaciones y
expropiaciones de tierras ejidales, que finalmente fueron entregados a la industria
inmobiliaria y otros agentes econémicos como comercios. En la ciudad desde el afio 1964
hasta 1994 las expropiaciones arrebataron a 22 ejidos un total de 2,285 ha, espacios
periféricos en el cual se establecieron 139 colonias, que sirvieron para desarrollar procesos
de especulacion y manejos de fondos publicos que al fin no representaron una solucion de
vivienda digna tanto por los sobrecostos, como por la precariedad de sus infraestructuras
(Urquijo y Sanchez, 2014)

Merari Martinez (2014) realizd una investigacion con un enfoque espacial y econémico,
sobre el periurbano de la ciudad de Morelia, relacionando las coberturas y usos de suelo con
las actividades econémicas. Hizo un anélisis multitemporal entre los afios 1975, 2000 y 2007
encontrando que entre los afios 1975 y 2007 el &rea del periurbano cuadruplicé su extension
con una tasa de crecimiento anual de 4.5%, ademas remarca la disminucién del area dedicada
a cultivos de 63% a 37%, pérdida asociada a la expansion de la mancha urbana (Martinez,
2014).

En los estudios anteriores se conoce el caracter dinamico de la expansion de la Ciudad de
Morelia, por ello Javier Ramos (2018) incorpora en el analisis territorial el componente de
paisaje urbano, que da lugar a espacios geograficos heterogéneos, demostrando la necesidad
de abordar la situacion urbana mediante un analisis interdisciplinario, dado que la interaccion
entre las dinamicas naturales (componente biofisico) y las dindmicas socioecondmicas tienen
la capacidad de transformar el territorio de un modo constante y en algunos casos
impredecibles. Asi mismo, en la ciudad de Morelia entre los afios 1998 y 2008, se describen
como primero hay un abandono de las tierras de cultivo, después se vuelven pastizales (o
procesos de sucesion ecoldgica temprana como matorral pastizal) y luego estos espacios se
empiezan a consolidar como areas urbanas (J. Ramos, 2018).
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Para el afio 2018 se avanza con estudios que asumen dentro de su area de estudio el
periurbano de la ciudad, destacando el avance de los fraccionamientos, ya sean de viviendas
de interés social (VIS) o fraccionamientos residenciales para clase media-alta y alta, con
elementos infraestructurales en comdn como son la construccién de muros y bardas que
aislan a la poblacion que habita en esa zona, una caracteristica segun la investigacion cada
vez mas recurrente (L. Garcia, 2018). Uno de los principales hallazgos son que el 32% de las
viviendas pertenecientes a fraccionamientos en la ciudad de Morelia se encontraban
deshabitadas, incluso en el fraccionamiento Villas del Pedregal al Occidente de la ciudad
habia edificaciones con més del 50% de las viviendas deshabitadas.

Con el pasar de los afios, se han venido robusteciendo las investigaciones que intentan
comprender las problematicas espaciales de las ciudades, Ruiz, et al., (2021) definen al
periurbano como el espacio que rodea la ciudad y es producido por diversos procesos y
divisiones sociales expresadas espacialmente por la segregacion. El periurbano como una
unidad espacial y social temporal, tiene un caracter heterogéneo en el que pudiera convivir
la clase alta, media y baja, aunque en las ciudades Latinoamericana dicha convivencia se
rompe con los sistemas habitacionales cerrados y con la especulacién de tierras, generando
una barrera econémica en algunos sectores de la urbe, barrera que la mayoria de la poblacion
no puede traspasar (Ruiz et al., 2021).

Finalmente, las investigaciones realizadas en el area de estudio brindan informacion
importante para el analisis del presente trabajo, sin embargo, cabe destacar que la mayoria
de ellas no realizan un analisis espacial cuantitativo sobre las dimensiones de las pérdidas y
ganancias de las distintas coberturas vegetales y usos de terreno que ha tenido la ciudad de
Moreliay sus areas colindantes en la historia reciente de la ciudad, con excepcion de E. Lopez
et al., (2001), Martinez, (2014) y J. R. Valdivias et al., (2015).
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6. Materiales y métodos

La presente investigacion tiene un caracter metodolégico eminentemente cuantitativo, no
obstante procura cualificar al periurbano, para caracterizar y diferenciar un tipo de periurbano
respecto a otro y evaluar sus implicaciones espaciales. El objeto de estudio (el periurbano)
es analizado mediante el sincretismo conceptual que permite la geografia y la ecologia al
abordar los ecosistemas desde la perspectiva de paisaje, forma, funcion y estructura,
resolviendo preguntas como: ¢qué forma y extension tiene el periurbano?, ;qué elementos
constituyen al periurbano?

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion se planted el siguiente
esquema metodoldgico:

Definicion de los criterios

Obtencion y Definir categorias

conceptuales y espaciales ) s Obtencion bases de o
5 i tratamiento de fotos e coberturas

para la determinacion del ) datos y mapas de y
aéreas, ortofotos e cobertura vegetal y uso usos de terreno a

del terreno de 1975y
2000.

periurbano de la ciudad de o ) .
imagenes satelitales interpretar en el

Morelia como ejemplo de

del area de estudio. area de estudio.

una ciudad intermedia

Delimitacion del
periurbano de la Delimitacion
ciudad de Morelia
afios 1960, 1975, 1995
y 2022.

del area de
estudio.

— Interpretacion de las
Caracterizacion de
; cobertura y usos del
los periurbanos

1960, 1975, 1995
y 2022

terreno del drea de
estudio para los anos
1975, 1995 y 2022.

v
Identificacion de Generacion de Mapas\ Evaluacion de la
la produccion y de cobertura y uso del fiabilidad de los mapas
consumo de area terreno anos 1975, de cobertura vegetal y
periurbana \ 1995y 2022. ) uso del terreno.
v

Generacion de tablas
de cambio de cobertura
vegetal y uso de suelo.

Matriz de Markov y
\_ Matriz de movilidad. )

!

Definir los tipos de

periurbano de la ciudad de
Morelia y sus cambios
entre los anos 1975y 2022.

Figura 1: Esquema metodoldgico.
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6.1. Tratamiento de fotos aéreas, ortofotos e imagenes satelitales

El principal insumo para el desarrollo de la investigacion son las fotos aéreas de los afios
1960, 1975 y 1995, y las imagenes satelitales del afio 2022. Para el afio 1960 se obtuvieron
seis fotos aéreas tomadas a escala 1:50.000 y del afio 1975 se obtuvieron ocho fotos aéreas
de la Comision Forestal Nacional en formato fisico y la carta edafoldgica del municipio de
Morelia con una escala de 1:50.000 en el cual se rescata las localidades y la principal malla
urbana del afio 1975 (INEGI, 2002). Ambos grupos de fotos se digitalizaron para proceder a
ortocorregirlas mediante el uso del Sistema de Informacién Geografica ArcGis 10.8.1 con el
paquete ArcMap, a las imagenes se les incorporo la proyeccion Universal Transversal de
Mercator (UTM) y con el Datum WGS 1984.

Cada fotografia se ortocorrigié mediante el uso de ocho puntos de control tomando como
base las ortofotos de Morelia del afio 1995 descargada de la plataforma del INEGI, los puntos
de control se tomaron de elementos geogréaficos e infraestructurales que no variaron su
posicién en los afos de estudio como grandes rocas, cruce de carreteras o edificios,
procurando seguir el patron que se indica en la figura 2, para minimizar las deformaciones
de las fotografias.

2
L ]

Figura 2: Distribucién puntos de control para
ortocorrecion de fotografias aéreas.

Una vez localizados los ocho puntos de control se ajustaron con la transformacion “Adjust”
el cual emplea un algoritmo de transformacion polinémica combinado con técnicas de
interpolacion de triangulos redimensionando las distancias de la imagen segun los angulos
generados por los puntos de control, logrando un rango de error entre 0.7 y 3 metros. La
principal razén por la que se usd la transformacion “Adjust” y no otros tipos de
transformaciones es el bajo rango de error y la baja deformacion de la imagen de origen.

Este procedimiento se realiz6 tanto con las seis fotos aéreas del afio 1960 (figura 3) como
para las ocho fotos aéreas y la carta edafoldgica del afio 1975 (figura 4). Una vez realizada
la ortocorrecién se generaron dos mosaicos (uno para cada afio) transponiendo y uniendo los
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archivos, para lograr una ortofoto con tamarfio de pixel de 2 metros para el afio 1960 y otra
para el afio 1975.

Figura 3: Mosaico de fotografias aéreas de la cabecera municipal de
Morelia y areas aledafias 1960.

R S e R
Figura 4: Mosaico de fotografias aéreas y carta edafoldgica ortocorregidas,
cabecera municipal de Morelia 1975.
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En el afio de 1995 se utilizaron las ortofotos de INEGI, cada una tiene una escala de 1:50.000.
Se construyd un mosaico compuesto por 11 ortofotos para cubrir el &rea total de la zona de
estudio, la ortofoto resultante tiene una resolucion espacial de 2 metros pixel (Figura 5).

MRl b & g

Figura 5: Mosaico de ortofotos de la cabecera municipal de
Morelia y areas aledafias 1995. (Elaboracion propia con base
en ortofotos Morelia 1995 INEGI).

Las iméagenes satelitales utilizadas para el afio 2022 se obtuvieron del Basemap — Imagery
que proporciona la empresa Maxar Tecnologies para ESRI, estas imagenes satelitales a una
escala de 1:20.000 tienen tamafio de pixel de 0.5 metros.

6.2. Delimitacion espacial de la zona periurbana de una ciudad intermedia

Para determinar los limites del periurbano de una ciudad media como la ciudad de Morelia
es necesaria la resolucion de retos, conceptuales y metodoldgicos. En primer lugar, acotar el
concepto de periurbano a las pretensiones de la investigacion. El periurbano es un territorio
donde ocurre el proceso de transicion entre area rural o natural en direccion a ser consolidado
como zona urbana (Mortoja et al, 2020).

El periurbano se constituye por dos tipos de limites, el primero es el limite interno el cual
expresa el cambio entre el area urbana y el periurbano. El segundo es el limite externo y se
refiere al cambio del periurbano con el area rural o area natural que rodea a la ciudad (figura
6).
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Figura 6: Partes del periurbano.

El periurbano se caracteriza por contener tres tipos de patrones espaciales: 1) mayor
diversidad y fragmentacion de las coberturas y usos de terreno, donde es posible identificar
usos de suelo urbanos entremezclados con usos de suelo rurales y coberturas naturales (figura
7).

Figura 7:Fragmentacié yiversificamon coberturas y usos del terreno. Zona norte del 4rea
de estudio 2022. (Elaboracion propia con base en iméagenes satelitales Google Earth).

21



2) Patrones tempranos de ocupacion habitacional, tales como trazados de vias terciarias, loteo
de predios para construccion residencial, comercial e industrial (figura 8).

ey gy A e AT O (W O s , *‘"‘ 35 ‘-_’.‘,.‘\ );‘ : ¢ |
Figura 8: Ejemplo Patrones tempranos de ocupacién habitacional, &rea loteada para uso
inmobiliario. Zona Oriental del area de estudio 2022. (Elaboracion propia con base en iméagenes
satelitales Google Earth).

3) Patrén de minima proximidad entre infraestructuras civiles, donde la densificacion
progresiva de infraestructuras en zonas naturales o rurales disminuye la capacidad del

territorio para brindar fuentes de empleos caracteristicos de la ruralidad a sus habitantes
(figura 9).

Fanio? BRE N Basis Tondn b Sis it Tty Dol

Figura 9: Ejemplo patrén de minima proximidad entre infraestructuras civiles, zona noroccidental
del &rea de estudio 2022. (Elaboracion propia con base en imégenes satelitales Google Earth).
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Para definir el limite externo del periurbano, se empled en primer lugar, los patrones
tempranos de ocupacion habitacional (segundo patrén), que permiten trazar un limite
concreto constituido por bardas, carreteras, limites de areas de veda ambiental como bosques
protegidos y espejos de agua. Y en segundo lugar para areas difusas, como zonas agricolas
en proceso de densificacion residencial se delimité mediante el patron de minima proximidad
entre infraestructuras civiles (patron tres).

6.3. Categorias para interpretar las coberturas y usos del terreno del &rea de
estudio

Se definieron las coberturas y usos del terreno de mayor importancia para la investigacion,
mediante la revision de investigaciones predecesoras y trabajo de campo en un orden
exploratorio consistente en tres recorridos preliminares, que sirvieron para consolidar la lista
de categorias de cobertura y uso del terreno a interpretar en las fotografias aéreas de 1975,
1995, asi como en la imagen satelital utilizadas y las salidas de campo también sirvieron para
relacionar las caracteristicas visuales de las categorias reales con las fotografias e imagenes
de la percepcion remota. En el listado se destacan coberturas y usos que indican la existencia
de procesos de periurbanizacion en los que se evidencia patrones tempranos de ocupacion
habitacional, consolidando el siguiente listado de categorias ordenadas de la menos a las méas
intervenida por procesos antrépicos.

Categorias naturales

e Bosque cerrado: se refiere a bosques con un dosel maduro, con una presencia arborea
mayor al 75 %, estos bosques pueden ser de pino, mixto o encino.

e Bosque semiabierto: son bosques formados por pinos, encinos 0 mixtos y con una
densidad arborea entre 50 % y 75 %.

e Matorral: se caracteriza por la presencia de especies vegetales arbustivas con densidad
de cobertura dentro del poligono mayor a 75 %. En el area de estudio puede estar
compuesto por matorrales principalmente subtropicales con presencia de cactaceas.

e Matorral pastizal: se refiere a areas con presencia arbustiva con densidad de 50 % a 75
%, acompafiado de un estrato herbaceo.

e Cuerpos de agua: Se refiere a extensiones de agua superficial principalmente de sistemas
Iénticos como humedales y reservorios de agua construidos, es una categoria combinada,
dado que pueden ser de origen antrOpico para usos agropecuarios o para uso recreacional,
sin embargo, otros cuerpos de agua son de indole natural.

23



Matorral

Matorral pastiza S " Cuerpo de agua

Figura 10: Ejemplos de categorias naturales. (Elaboracion propia con base en imagenes
satelitales Google Earth).

Categorias rurales

e Cultivo de temporal: areas con actividad agricola poco intensiva, en el que la
produccion se realiza acorde a las temporadas de lluvia, con cultivos de ciclo corto como
el maiz y frijol, principalmente ligada a agricultura familiar.

e Cultivo de terraza: Es untipo de cultivo de temporal el cual consta de técnicas de cultivo
en laderas que van desde suaves a fuertes y tiene la funcion de proteger del suelo frente
a procesos erosivos y el manejo de las aguas lluvias, es una practica empleada por pueblos
originarios.

e Cultivo de riego: areas de actividad agricola intensiva con acceso a agua durante todo el
afio mediante canales para el riego lo cual facilita la produccion en temporada de secas.
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Son cultivos ligados tanto a economias familiares como a cadenas comercio y se
caracteriza por estar ubicadas en zonas bajas y planas.

Pastizales: esta categoria tiene una doble denominacion dado que puede estar ligada a
actividades pecuarias como la ganaderia, 0 puede ser coberturas vegetales en un proceso
sucesion temprano (por abandono de terrenos de cultivo, o por cambio de uso por ejemplo
de agricola a habitacional).

Plantacion forestal: plantaciones de especies arboreas principalmente eucalipto el cual
es una especie exotica en México dado que es originaria de Australia, es una especie
comercial por su uso como materia prima para la produccion de papel y carton. También
hay plantaciones forestales de pino, en areas destinadas para la conservacion. Cabe
aclarar que esta categoria cumple una doble funcién como cobertura natural en el caso de
plantacién con fines de conservacion, y una cobertura productiva de indole rural o
comercial cuando tiene una intencién como materia prima.

Cultivo de temporal Cultivo de riego

Pastizal Plantacion forestal
Figura 11: Ejemplos de categorias rurales. (Elaboracién propia con base en imagenes satelitales
Google Earth).
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Terreno con cobertura vegetal sometido a especulacion inmobiliaria (C. V.
Especulacion)

Lote pastizal: areas con presencia de un estrato herbaceo, pero con un trazado para
futuros caminos y lotes para asentamientos humanos.

Lote Matorral: areas con presencia de un estrato principalmente arbustivo, pero con un
trazado para futuros caminos y lotes para asentamientos humanos.

Lote Bosque: areas con presencia de un estrato principalmente arboreo, pero con un
trazado para futuros caminos y lotes para asentamientos humanos.

Lote matorral Lote pastizal Lote bosque

Figura 12: Ejemplo terrenos con cobertura vegetal sometidos a la especulacién inmobiliaria
(C.V. Especulacion). (Elaboracion propia con base en imagenes satelitales Google Earth).

Categorias Urbanas

Asentamiento humano compacto: se refiere a los territorios en el que mas del 90 % del
area cuenta con infraestructuras civiles como residencias, equipamientos colectivos,
zonas comerciales e industriales, ademas cuenta con un entramado vial claramente
establecido.

Asentamientos humanos intermedios: consta de espacios con una densidad
infraestructural entre el 60 % y 90 %, es reconocible por la eventual presencia de lotes
baldios entre, en ocasiones con espacios verdes publicos o privados definidos, ademas
cuenta mayoritariamente con una red vial claramente establecida.

Asentamiento humano disperso: se refiere a espacios con una densidad infraestructural
entre 30 % y 60 %, es una cobertura heterogénea dado que tiene usos combinados entre
las infraestructuras habitacionales, en algunos casos se caracteriza por casas dispersas
entre lotes baldios, algunos lotes menores a una hectéarea con cultivos de temporal, redes
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viales inconclusas y en mal estado. Por el contrario, hay asentamientos humanos
dispersos, constituidos zonas residenciales, en medio de espacios para el esparcimiento,
amplios jardines y &reas exclusivas, igualmente con pocas vias de acceso.

Campo de golf: Campos dedicados al esparcimiento con cobertura vegetal de pastos
inducidos, en la ciudad de Morelia estan ligados a proyectos inmobiliarios exclusivos, en
donde se ofertan casas residenciales o de verano con amplio espacio de jardines y areas
para la recreacion pasiva o activa.

Suelo desnudo: &reas desprovistas de cobertura vegetal el cual puede tener varios
origenes y propositos, tal como lo es el preparamiento del terreno para la construccién de
fraccionamiento o proyectos civiles, o la erosion en terrenos de cultivo.

Banco de material: se refiere a un uso del espacio para la extraccion de materiales
geoldgicos, en el cual no interesa la cobertura vegetal. En la ciudad de Morelia los bancos
de material se ubican en edificios volcanicos para la extraccion de grava y otros
materiales empleados para obras civiles como carreteras y fraccionamientos. Ademas de
material para el recubrimiento en el relleno sanitario municipal.

Campo golf Suelo desnudo Banco de material

Figura 13: Ejemplo Categorias urbanas. (Elaboracion propia con base en imagenes satelitales

Gooale Earth).
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6.4. Fotointerpretacion, ajustes y recategorizacion

Para generar el mapa de coberturas vegetales y usos del terreno del afio 2022 se emplearon
imagenes satelitales del paquete Basemap - Imagery del software ArcGis 10.8.1 en el cual se
encuentran mosaicos de imagenes tomadas el 14 de enero del afio 2022 por la constelacion
de satélites de la agencia espacial Maxar Tecnologies, con una resolucion espacial de 0.5 m
por pixel, facilitando la interpretacion a escala 1:20.000 con una unidad minima de
interpretacion de 0.25 cmz2 en el mapa, equivalente a 1 hectarea en terreno.

Una vez establecidas las categorias a identificar en las imagenes satelitales se procedio a
interpretar de modo visual y manual mediante el uso del software Arc Gis 10.8.1. Se prefiri6
realizar la interpretacion manual en vez de la interpretacion mediante clasificacion
automatizada (supervisada y no supervisada), dado que al realizar los ejercicios de
simulacion, los resultados preliminares arrojaron en un mismo conjunto de coberturas
categorias que para la investigacion son disimiles, con imprecisiones sustanciales en usos de
suelo como los asentamientos humanos dispersos, dado que esta categoria se encuentra
inmersa en la mayoria de coberturas y usos de terreno, ademas se encontraron que hay
coberturas que en terreno generan respuesta espectral similar ante los sensores de los
satélites, es el caso de los cultivos de riego con campos de golf, cultivos de temporal con
pastizales, y suelos desnudos con cultivos de riego en fase de arado, entre otras
interpretaciones que demandan de la capacidad de discernimiento que proporciona el
conocimiento de los usos del terreno ligado a la fecha de captura de la imagen satelital, para
lo cual se requiere de un intérprete capacitado y a la discretizacion de unidades de cobertura
vegetal y uso del terreno que un sistema automatizado no podria percibir y diferenciar.

Simultdneamente al proceso de interpretacion se realizaron 11 salidas de campo (figura 14)
con el fin de cotejar las coberturas interpretadas con la realidad en terreno, salidas que
permitieron conocer la zona de estudio, las categorias de cobertura y uso del terreno y poder
minimizar el margen de error en las areas de mayor dificultad para su correcto
reconocimiento. Para los afios 1975 y 1995 se realizé la interpretacion a una escala 1:20.000
de coberturas vegetales y usos del terreno con los mosaicos de ortofotos correspondiente a
cada afio.
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Figura 14: trayectorias salidas de campo. (Elaboracién propia con base en imagenes satelitales Sentinel 2).

6.5. Procesamiento de la informacién

Una vez recategorizadas e interpretadas las coberturas vegetales y los usos de terreno acorde
a la lista de categorias en el area de estudio para los afios 1975, 1995 y 2022, se procedio a
cruzar las bases de datos sobreponiendo los mapas en pares: 1975 - 1995 y 1995 - 2022
mediante el uso de ArcGis 10.8.1. Se exportd la base de datos de cada cruce de mapas para
seguir el procesamiento con el uso del programa Microsoft Excel 2021. Se construyd la matriz
de Markov el cual permite la correlacion de los cambios sucedidos en un area determinada
en dos afios distintos (figura 15).
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Tiempo 1

Tiempo 1 |Categoria 1 (C1) Categoria 2 (C2) Categoria 3 (C3) |Categoria 4 (C4) Categoria n (Cn) Total tiempo 1 | Pérdidas
Categoria1(C1)| 11 | €12 | c13 [ c14 [ Cin | €114C124C1n... | 5C1-C11 |
‘; Categoria 2 (C2)| c21 | c22 | c23 | c24 [ C2n | c214€224C2n... || $C2-C22 |
=% Categoria 3 (C3)| €31 | €32 | €33 [ 34 | C3n | €314C324C3n... | 3C3-C33
g Categoria 4 (C4)‘ ca1 | c42 | c43 | Cca4 | Cén | C41+C42+Can... | 3C4 - Ca4
"[—-: Categoria n (Cn)‘ Cnl | Cn2 | Cn3 | Cn4 | Cnn | Cn14Cn2+Cnn... || 3Cn - Cnn
Superficie total

Total tiempo 2 | C114#C214Cnl...| C124C22+Cn2... | C134C23+Cn3... | C14+C24+Cnd... | C1n+C2n+Cnn... de |
e la zona

Ganancias [ sc1-c11 3C2-C22 3€3-C33 | 3C4-C44 | 3Cn-Cnn

Figura 15: Matriz de Markov (tomado de Ramos 2018).

También, se construyd la matriz de movilidad con los datos més relevantes en el cual se
evalUa el dinamismo que tienen las categorias con tres variables; area que permanece, area
que pierde y el area gana. Esta matriz permite reconocer un estado dindmico del periurbano
de la ciudad, mediante la clasificacion de las categorias en tres tipos de dinamismo; en
consolidacién, son las categorias que tiene un alto nivel de permanencia en relacién con las
pérdidas (puede o no tener altas ganancias) las cuales tienden a permanecer en el tiempo. En
supresion: son las categorias con altas pérdidas, baja permanencia y baja o nula ganancia que
con el pasar de los afios tiende a desaparecer. En transicidn: son las categorias que tienen
mayor movilidad en el territorio dado que se caracterizan por tener tanto una alta pérdida
como una alta ganancia, pero la permanencia es baja, son coberturas vegetales y usos del
terreno que sirven de puente entre las demas categorias.

Para clasificar las categorias segun su dinamismo se establecieron las siguientes férmulas
condicionales a los resultados de la matriz de movilidad:

Permanencia > Pérdida En consolidacion

En supresion

. . < Perdid (Permanencia + Ganancia) < Pérdida
ermanencia < Pérdida <

(Permanencia + Ganancia) > Pérdida En transicion

Ecuacion 1: Condicional para determinar el estado dindmico de una categoria .

Si la permanencia es mayor a la pérdida de hectareas de una categoria, entonces la categoria
se encuentra en consolidacion. Por el contrario, si la permanencia es menor que el nimero de
hectareas que se pierden, es necesario revisar la siguiente condicion que dice: si al sumar la
permanencia con las ganancias el resultado es menor que las hectareas perdidas, indica que
la categoria se encuentra en proceso de supresion, pero si el resultado de la suma es mayor
gue el nimero de hectareas perdidas quiere decir que la categoria es el punto medio entre una
categoria y otras, es decir es una categoria transitoria.
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7. Resultados y discusiones
El analisis espacial y temporal del periurbano en la ciudad de Morelia se realiz6 en tres
etapas:

1) Construccion de un modelo metodoldgico que identifique el periurbano y sus limites
interior y exterior en cuatro temporalidades (1960, 1975, 1995 y 2022) en la Ciudad
de Morelia.

2) Caracterizacion espacial independiente del periurbano en cuatro momentos de estudio
1960, 1975, 1995 y 2022,

3) Analisis de las transformaciones del cambio de cobertura y uso del terreno de un area
de estudio comun que comprenda entre el limite interior del periurbano de la ciudad
para el afio 1975 y el limite exterior del periurbano de la ciudad para el afio 2022, es
decir toda el area que ha sido periurbano entre 1975 y 2022 con un corte intermedio
del afio 1995.

7.1. Modelo de Limite Combinado

Para hallar la franja periurbana de la ciudad de Morelia para cada afio de estudio (1960, 1975,
1995y 2022) se construyo el modelo de Limite Combinado, el cual consiste en determinar el
limite interior, formado a través de la fotointerpretacion de las categorias de asentamiento
humano compacto y asentamiento humano intermedio, integrandolas en un poligono
denominado continuo urbano (Figura 6). Este poligono comprende desde el centro de la
ciudad de Morelia hasta donde ambas categorias pierden continuidad por otros tipos de
coberturas vegetales y usos del terreno; el tamafio de los poligonos de los continuos urbanos
de cada afio de estudio se pueden visualizar en la Tabla 2.

Afio Extension (ha) Crecimiento (ha) Crecimiento anual (ha)
1960 693.7 - -
1975 951.1 257.4 17.2
1995 3331.6 2380.5 119
2022 7076.3 3744.7 138.7

Tabla 2: Crecimiento y extension del continuo urbano de la ciudad de Morelia.

Los continuos urbanos de la ciudad de Morelia (mapa 2) a lo largo de 62 afios de estudio
tiene las siguientes caracteristicas generales: En los afios de 1960 y 1975 la ciudad se
encontraba limitada por el rio Grande hacia el norte y sobrepasaba parcialmente al Rio
Chiquito (principal tributario del rio Grande) rios que ejercian como frontera entre lo urbano

L El afio 1960 sélo se tomo para el andlisis individual del periurbano dado que no se cont6 con las ortofotos que
cubrieran el total del area de estudio para realizar el analisis comparativo de las transformaciones de coberturas
y usos del terreno con los demaés afios.
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y lo rural. En el afio de 1995 esta frontera natural es desbordada y en el afio 2022 el Rio
Grande paso de estar al margen de la ciudad a constituir parte de su centro (Mapa 2).

Mapa 2: Continuo urbano de la ciudad de Morelia afios 1960, 1975, 1996 y 2022.

1:200,000 LE}’EIIL‘]E
W = | —]
- Proyaccidn: UTM, Z14 1960 | 1975 1985 2022
é i A Catedral | 0 } | 1005 |
Santisge Lujdn Rueda Rio principal

Fecha: D4/06/2023

De modo cualitativo, es posible identificar un crecimiento del continuo urbano en todas las
direcciones de un modo relativamente concéntrico hasta el afio 1995, cuando llega en su
seccidn suroriental exactamente al area de proteccién natural del rio Chiquito. En los afios
1995 y 2022 el continuo urbano se caracteriza por tener estructuras espaciales de tipo
peninsulas y golfos (mapa 2), lo que genera una mayor area de contacto entre el continuo
urbano y terrenos con categorias como A. H. Disperso o categorias rurales y naturales,
facilitando el proceso de urbanizacion en las areas tanto al interior de los golfos como
alrededor de las peninsulas por su cercania con espacios equipados con las amenidades que
ofrece la ciudad (figura 16).
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Figura 16. Estructura de golfos y peninsula del continuo urbana ciudad de morelia: A) golfo al

Norte de la ciudad afio 1995. B) peninsula al sur de la ciudad afio 1995. C) estructura de golfo y

peninsula al Norte de la ciudad afio 2022. (Elaboracion propia con base en imagenes satelitales
Google Earth).

Una vez identificado el limite interior del periurbano de la ciudad en cada afio de estudio,
se procedid a determinar espacialmente el limite exterior; entre el periurbano y el area rural
0 area natural. El limite exterior del periurbano se determind con la combinacién de dos
patrones espaciales de ocupacion del terreno.
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Primero se delimitaron los patrones tempranos de ocupacion habitacional, como el
trazado de calles, extension de redes de alumbrado publico, bardas lotes para fraccionamiento
entre otras caracteristicas espaciales que son evidentes desde la percepcion remota, asi como
lo muestra la figura 17.

Figura 17: Ejemplo patrones tempranos de ocupacion habitacional: A) limite de lotes para la
construccion de vivienda &rea Noroccidental de la ciudad 1995. B) Limite fraccionamientos al
Occidente de la ciudad 2022. (Elaboracion propia con base en imagenes satelitales Google Earth).

Luego se delimito el patrén de minima proximidad entre infraestructuras civiles, el cual
consiste en ubicar y sefialar espacialmente las infraestructuras que se encuentran dispersas
entre si, pero préximas al continuo urbano.

La minima proximidad entre infraestructuras civiles en la periferia de una ciudad es un
indicador de proceso de urbanizacion (Mortoja et al., 2020), sin embargo ¢a partir de cuanta
distancia entre unidades habitacionales se puede considerar un area como urbana o
periurbana?

La transicion urbano-rural que significa el proceso de periurbanizacién no siempre tiene
manifestaciones espaciales claras, evidentes mediante la percepcion remota y el uso de SIG,
sin embargo, la transicion en coberturas y usos del terreno devela en si misma
transformaciones socioeconémicas de la poblacidén gue en ningln caso es estatica ni debe
considerarse asi. Por lo tanto, es preciso reconocer la naturaleza econémica que da soporte a
los territorios rurales y naturales que se encuentran en disputa con la territorializacion urbana.

La poblacion rural del area de estudio tiene una relacion cultural y productiva basada
principalmente en actividades econdémicas primarias como las agricolas, silvicolas y
pecuarias. Estas actividades econdémicas requieren de una base espacial concreta (extension
del predio), biofisica y social, por ejemplo, las caracteristicas edéaficas, hidroclimaticas y
ecoldgicas del terreno sumado a los equipamientos, saberes y tecnologias con las que cuenta
la poblacién. En este sentido, un terreno especifico tiene una capacidad limitada para albergar
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y sustentar econémicamente a una determinada cantidad de poblacién. Si la poblacion que
habita un territorio es menor que la capacidad que tiene dicho territorio para emplearla y
sustentarla puede indicar que la poblacién obtiene sus ingresos del usufructo de los terrenos
locales. Por lo contrario, si hay mas poblacion que la capacidad que tiene el territorio para
dar sustento a sus habitantes, ello indica que dicha poblacion parcial o totalmente obtiene sus
ingresos con otras actividades desligadas de su lugar de vivienda tales como las actividades
econdmicas secundarias y terciarias que ofrece el area urbana.

Segun un estudio realizado por la FAO? y SAGARPA?Z (2012) en México hay tres tipos de
agricultura familiar: de subsistencia, con una produccion Unicamente destinada para el
autoconsumo y con ingresos insuficientes para garantizar una vida digna, con una superficie
promedio de 3.4 ha. En transicién, el cual aparte de producir para autoconsumo el acceso a
mercados es limitado por lo cual las familias deben diversificar sus fuentes de ingresos y
tiene una extension promedio de 4.7 ha. La consolidada, en la cual la produccion es suficiente
para el consumo propio y para acceso a mercados locales, con una superficie promedio de
5.0 ha (SAGARPA 'y FAO, 2014).

En la determinacidn del limite entre el periurbano y las areas rurales o naturales se considerd
para el patrén de minima proximidad entre infraestructuras civiles, una distancia de 3.4
ha entre infraestructuras, dado que en una distancia menor a 3.4 ha, los terrenos adolecen de
la capacidad de ser fuente segura del 100 % de los ingresos necesarios para el sostenimiento
de una familia rural, por lo que se puede considerar que la economia familiar se encuentra en
un proceso transicional de una economia rural a una economia hibrida entre rural y urbana.

-

”»

acion limite exterior del periurbano mediante el patron de minima proximidad entre
infraestructuras civiles: A) infraestructuras civiles identificadas. B) Aplicacion de Buffer para hallar una
linea continuada del limite exterior. (Elaboracion propia con base en imagenes satelitales Google Earth).

Figura 18: detemin

2 Food and Agriculture Organization
3 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
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Para identificar la frontera marcada por el patron de minima proximidad de infraestructuras
civiles correspondiente a la ciudad de Morelia del afio 2022 se identificaron 13.247
edificaciones, se le incorporo a cada edificacion un Buffer con un area de 3.4 ha, (Figura 18).

Aplicada la delimitacidn segun los dos patrones, se procedid a unificarlos, con el criterio de
tomar el mayor area confiable, en el cual las areas con preponderancia de patrones tempranos
de ocupacidén habitacional como las bardas de fraccionamientos, vias o lotes inmobiliarios
conservaron su limite, por el contrario en las zonas periurbanas difusas, en las cuales las
unidades residenciales no cuentan con una distribucion ordenada, se conservo el limite
marcado por el patron de minima proximidad de infraestructuras civiles (Figura 19) asi se
determind el limite exterior del periurbano en cada afio de estudio.

1~
: . Delimitacion por patron
Delimitacion por de mi = pep 3 doq
e minima proximidad
patrones tempranos w

<o entre infraestructuras
de ocupacion

civiles
habitacional Q Q{

Limite entre periurbano
y zona rural y/o natural
ano 2022

F~3
Combinacion de los
dos patrones

Figura 19: Ejemplo Determinacién del limite exterior del periurbano de la ciudad de Morelia
para el afio 2022, mediante el modelo de limite combinado.

Mediante el modelo de Limite combinado se determind el area periurbana de la ciudad de
Morelia para los afios 1960, 1975, 1995 y 2022 (Mapa 3). En el afio 1960 la expansién del
periurbano se dio principalmente en el sur y occidente de la ciudad. Para el afio 1975 se
evidencia que la franja periurbana se expandio en todas las direcciones rodeando
completamente al continuo urbano. En el afio 1995 el periurbano se encuentra fragmentado

36



y con diversidad de estructuras tipo golfo y peninsulas sobre las areas rurales en todas las
direcciones con excepcion de las inmediaciones del &rea protegida del rio Chiquito. En el afio
2022 el periurbano muestra una tendencia alargada entre el suroccidente y nororiente acorde

al trazado de las principales vias de acceso de la ciudad.

’% Mapa 3: Territorios periurbanos de la ciudad de Morelia
i en los afos 1960, 1975, 1995 y 2022.

Leyenda
Afo [ | 1960 [ 1975 [ 1995 [ 2022
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=ttt

1:200,000
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Datum: WGS 1984

Elaboré: Adm. Amb_Santiago Lujan Rueda
Fecha: 04/06/2023

Descripcion: dinamica expansiva del periurbano
de la ciudad de Moreha entre los afios

1960, 1975, 1995 y 2022.
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En la tabla 3 se muestra la tendencia creciente del periurbano entre los afios 1960 - 1975y
1975 - 1995 con un leve aumento en el crecimiento anual en el segundo tiempo respecto al
primero que apenas supera las 70 ha /afio. Sin embargo, en el intervalo de tiempo 1995 - 2022
el crecimiento del periurbano aumenta drasticamente con un crecimiento anual que se
multiplica por poco mas de tres respecto al intervalo 1975 — 1995.

Afo Extension (ha) Crecimiento (ha) Crecimiento anual (ha)
1960 810.1 == ==

1975 2,635.1 1,825 121.7

1995 6,497.7 3,862.7 193.1

2022 24,1135 17,615.8 652.4

Tabla 3: extension y crecimiento del periurbano de la ciudad de Morelia.

7.2. El periurbano de Morelia 1960 - 2022
7.2.1. Produccion y consumo de area periurbana

El estudio del territorio periurbano estd intimamente relacionado con el estudio de la
expansion del continuo urbano, del mismo modo, el crecimiento de las ciudades conlleva un
proceso de produccion y consumo de area periurbana; la produccion se da espacialmente por
la transformacién de areas rurales en areas periurbanas, impulsada por movilizaciones
sociales, proyectos econdmicos de la industria inmobiliaria o la ejecucion de politicas
publicas. En cambio, el consumo se refiere a la transformacion del area periurbana en area
del continuo urbano el cual se caracteriza por la densificacion de infraestructura civil de
modo continuo desde el centro de la ciudad.

Para el analisis del proceso de periurbanizacion de la ciudad de Morelia en un lapso de 62
afios con cuatro cortes temporales (1960, 1975, 1995 y 2022) se compar0 la extensién de
ambos territorios. Entre los afios 1975 y 1995 existe una tendencia de crecimiento similar,
sin embargo, entre los afios 1995 y 2022 mientras el continuo urbano duplico su éarea, el
periurbano se multiplicé casi por cuatro (grafica 1), ademas, en los cuatro cortes de tiempo
el area producida siempre fue mayor que la consumida (gréfica 2), lo que significa que hay
un espacio cada vez mayor sometido a la especulacion inmobiliaria, segiin David Harvey en
estas areas de reproduccion de capital se demanda de la administracion publica la dotacion
de amenidades, que por la amplia cobertura (a nivel espacial) es costosa y poco eficiente
debido a la baja densidad poblacional, entonces las comunidades desfavorecidas quedan
abandonadas o en el mejor de los casos para los habitantes con capacidad adquisitiva la
gestién del territorio se cede a los conglomerados econdémicos quienes acaparan la tierra para
generar renta por su valor de cambio y no por su valor de uso (Harvey, 1979).
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Graéfica 1: Comparacion del crecimiento del continuo urbano y el
periurbano de la ciudad de Morelia.
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Gréfica 2: Produccién y consumo de territorio periurbano de la ciudad de Morelia.
En la ciudad de Morelia el consumo del area periurbana es mas lento que su produccion, lo
cual genera que algunas zonas permanezcan estaticas durante periodos superiores a 30 afios
(en algunos casos mas tiempo) sin transformarse en continuo urbano, como se muestra en la
Figura 20. Por ejemplo, 125.7 ha de las 810.1 ha de periurbano producido en 1960 se
mantuvieron inmutables hasta que en el intervalo de 1995 — 2022 fueron consumidas por el
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continuo urbano, lo cual configura una contradiccion con investigadores como Andrés
Barsky (2005) y Francisco Entrena (2004) quienes afirman como uno de los principales
problemas del estudio del periurbano su caracter resbaladizo (Barsky, 2005), dado que hay
amplias zonas donde este territorio permanece invariable durante décadas.

1960 1975

| Periurbano 1960

B coninuo urbano 1960

Continuo urbano 1975

- Continuo urbano 1995

Figura 20: Territorio periurbano producido en 1960 consumido por el
continuo urbano entre los afios 1975y 1995 (seccidn occidental afio 1960).
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500.0
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m Producido 1960  mProducido 1975  mProducido 1995
Gréfica 3: Consumo de territorio periurbano de la ciudad de Morelia
entre 1960 y 2022.

En un mismo afio se puede consumir territorio periurbano generado en distintos afios (grafica
3), debido a diferentes circunstancias, por ejemplo: demora en los tramites y permisos de la
administracion publica (L. Garcia, 2018), litigios juridicos por la tenencia de tierras (Urquijo
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y Sanchez, 2014), por la distancia y las precarias conexiones viales con el continuo urbano
(Amirinejad et al., 2018). En otras palabras, el periurbano encontrado en cada afio est&
conformado tanto por un &rea recién producida como por el periurbano remanente (0 no
consumido) de los afios anteriores, por ejemplo, de las 2,4113.5 ha de territorio periurbano
existente en el afio 2022 el 13.4 % provienen de los afios anteriores (grafica 2), ademas la
velocidad del consumo no es constante en todo el territorio, por el contrario, el caracter
transitorio del periurbano estd atado a la velocidad de transformacion detonadas por
circunstancias particulares, como la construccion de atractores urbanos o nodos de
crecimiento urbano, tal es el caso de la construccion en 1996 del campus Morelia de la
UNAM en zona rural a las afueras de la ciudad, lo cual impulsé tanto la periurbanizacién en
el golfo entre las dos grandes peninsulas en el Sur del periurbano de 1995 (Mapa 6) como la
expansion del continuo urbano en la misma direccion para el afio 2022 (Mapa 7).

7.2.2. Composicién espacial de los periurbanos

La composicion espacial de cada uno de los cuatro periurbanos se caracteriza por la
heterogeneidad de las categorias, ademaés, progresivamente en cada corte temporal se
encuentra un mayor nimero de coberturas vegetales y usos de terreno (tabla 4) lo que indica
una mayor complejidad del territorio. Para realizar un analisis comparativo entre los
territorios de distintas extensiones, se transformo el area en porcentaje, asi reconocer las
diferencias y similitudes de la composicidn espacial segun la proporcion de las categorias en
cada afio de estudio.

Categoria = 1960 = Ll = 1935 z 2022 Promedio | Des. Est.
Area (ha)) % |Area(ha) % |Area(ha) % |Area(ha) %

A. H. Compacto 99.2 3.8%| 507.9 7.8%| 1753.3 7.3% 6.3% 2.2%
A. H. Intermedio 55.9 6.9% 51.4 1.9%| 2325 3.6%| 961.0 4.0% 4.1% 2.1%
A. H. Disperso 344.0] 425%| 1049.6] 39.8%| 2651.9] 40.8%| 7230.3] 30.0%| 38.3% 5.6%
Banco de material 164.5 0.7% 0.7%
Suelo desnudo 42.7 0.7% 67.7 0.3% 0.5% 0.3%
Campo golf 25.3 1.0% 50.9 0.8%| 202.2 0.8% 0.9% 0.1%
Lote pastizal 137.8 5.2%| 685.8| 10.6%| 686.7 2.8% 6.2% 3.9%
Lote matorral 9.7 0.1% 600.9 2.5% 1.3% 1.7%
Lote bosque 187.0 0.8% 0.8%
Plantacion forestal 7.6 0.3%| 158.6 2.4%| 3127 1.3% 1.3% 1.1%
Cultivo riego 140.9] 17.4%| 560.5| 21.3%| 602.1 9.3%| 3205.1] 13.3%| 15.3% 5.2%
Cultivo terraza 0.8 0.0%| 1974 0.8% 0.4% 0.6%
Cultivo temporal 48.9 6.0%| 448.8| 17.0%| 1228.8] 18.9%| 1549.9 6.4%| 12.1% 6.8%
Cuerpo de agua 84.0 0.3% 0.3%
Pastizal 159.0 19.6%| 160.5 6.1%| 1173 1.8%| 2001.2 8.3% 9.0% 7.6%
Matorral pastizal 5.2 0.6% 75.6 29%| 1745 2.7%| 2652.8)] 11.0% 4.3% 4.6%
Matorral 5.8 0.2% 11.4 0.2%| 1068.5 4.4% 1.6% 2.4%
Bosque semiabierto 56.2 6.9% 1.3 0.1% 22.8 0.4%| 970.7 4.0% 2.8% 3.3%
Bosque cerrado 11.7 0.4% 0.0 0.0%| 217.5 0.9% 0.4% 0.5%
Total 810.1 100%| 2635.1 100%| 6497.7 100%| 24113.5 100%

Tabla 4: Extension de las categorias en los periurbanos de cada afio de estudio.
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En el afio 1960 el periurbano de la ciudad de Morelia se caracteriza por contar con siete
categorias (Tabla 4), donde el uso de suelo de mayor extension son A. H. Disperso con 344
ha. En la gréfica 4 se puede visualizar una importante participacion en el periurbano de las
categorias pastizal y Cultivo riego con 159 hay 140.9 ha respectivamente, este ltimo tiene
la mayor cantidad de sus poligonos asociados a los rios principales tanto en la seccion sur
como al norte del periurbano (Mapa 4).
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Gréfica 4: porcentaje de participacion de las categorias en el periurbano del afio 1960.
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Gréfica 5: porcentaje de participacion de las categorias en el periurbano del afio 1975.
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El periurbano del afio 1975 tiene trece categorias, seis mas que en 1960. A.H. Disperso es la
categoria de mayor extension con el 40 % del territorio (Gréfica 5). Cabe destacar la aparicion
de la categoria Lote pastizal con 137.8 ha ubicadas al sur (Mapa 5), lo cual da un indicio de
la direccion del crecimiento urbano entre los afios 1975 y 1995. En el mapa 5 se puede
visualizar que las categorias se encuentran distribuidas en todas las direcciones del
periurbano, sin embargo, los principales poligonos de Cultivo riego se ubican al Suroccidente
asociado a la red hidrica.

En 1995 el area periurbana de la ciudad tiene 16 categorias, tres mas que en el afio 1975. A.H.
Disperso es la categoria de mayor extension de terreno con el 40.8 %. Las categorias
naturales tienen la mas baja participacion entre los grupos de categorias, en donde Matorral
pastizal con el 2.7 % del territorio es quien tiene mayor extension (Grafica 6), ademas sus
poligonos no se encuentran propiamente sectorizados como ocurria en el periurbano del afio
1975 (Mapa 5), por el contrario, se encuentra distribuido en todas las direcciones, asi como
lo muestra el mapa 6. Cultivo de temporal y Lote pastizal con 1,228.8 ha y 685.8 ha
respectivamente son la segunda y tercera categoria de mayor extension en el periurbano. En
el caso de Lote pastizal la mayor extension se ubica en el Occidente, principalmente en las
laderas de los volcanes Las Tetillas y Quinceo, en el limite exterior del periurbano.
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Gréfica 6: Porcentaje de participacion de las categorias en el periurbano del afio 1995.
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El periurbano del afio 2022 tiene 19 categorias donde A. H. Disperso con 7,230.3 ha es el uso
de suelo de mayor extensién, seguido por Cultivo Riego con 3,205.1 ha. En la gréfica 7 se
puede visualizar la participacion de la categoria Matorral pastizal ocupando el 11 % del total
del territorio siendo a su vez la mayor area de una cobertura vegetal entre los cuatro
periurbanos, en este caso, aunque se encuentran poligonos disgregados en todas las
direcciones del mapa 7, los segmentos de mayor tamafio se ubican al Occidente. Existe un
adelgazamiento del territorio periurbano al Noroccidente (mapa 7), lo cual se puede explicar
por la presencia de pendientes fuertes, aunque la existencia de Lotes matorral confirma la
pervivencia del proceso de urbanizacién en el territorio.
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Grafica 7: Porcentaje de participacion de las categorias en el periurbano del afio 2022.

En los cuatro cortes temporales la categoria de mayor extension es A. H. Disperso indicador
de la heterogeneidad de las areas periurbanas, dado que es un uso de terreno donde en area
menores a la unidad minima cartografiable de la investigacién (1 ha) conviven usos de
terreno urbanos, rurales y coberturas naturales. La segunda categoria en extension en los
cuatro afios fue un uso rural del terreno tal como Cultivo riego en los afios 1975 y 2022, o
Cultivo de temporal en el afio 1995 evidenciando la constante tension territorial entre usos
del terreno urbano y rural. Las categorias C. V. Especulacion estan presentes desde el afio
1975, sin embargo, para el afio 1995 cobran mayor relevancia cubriendo el 10 % del
periurbano.
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En los cuatro mapas se evidencian estructuras tipo peninsulas y golfo entre el periurbano y
las areas rurales o naturales, que a su vez fueron punto de partida para el crecimiento del &rea
periurbana. En el afio 2022 la mayor distancia entre el limite interior y el limite exterior del
periurbano es al Nororiente y Suroccidente, en el mismo sentido de las principales vias de
acceso a la ciudad, lo que significa que son un nodo de crecimiento urbano tal como lo
mencionan Abelardo Pérez (2012) y Javier Ramos (2018) quienes argumentan que la
cercanias a vias principales disminuye el tiempo de desplazamiento del lugar de residencia
hasta los demas lugares de interés de la ciudad (el trabajo, centros médicos y culturales entre
otros) lo que permite que la poblacién acepte vivir lejos del centro urbano principal y migre
a su periurbano (Pérez, 2012; J. Ramos, 2018).

En el afio 1960 el periurbano integré la primera localidad (centro urbano de menor tamafio
de caracter rural) llamada Santa Maria de Guido al Sur, siendo una constante que cada afio
Morelia integre las localidades rurales que circunda a la ciudad, es asi como el porcentaje de
la categoria A. H. intermedio y A. H. Compacto (correspondiente principalmente a
localidades) oscil6 entre el 6 % al 7 % en los afios 1960 y 1975, integrando para el afio 1975
la localidad de Santiaguito ubicada hacia el Norte.

En el periodo de 1995 y 2022 la suma entre A.H. Compacto y A.H. Intermedio aumentan a
alrededor del 11 % , debido a que en 1995 se siguen incorporando localidades rurales como
Tenencia Morelos al extremo Suroccidental y San Juanito Itzicuaro al Occidente (mapa 6),
pero se generaliza la presencia de conjuntos cerrados o fraccionamientos desligados del
continuo urbano principalmente al Noroccidente (mapa 6), dinamica que se acentta en los
afios posteriores, lo cual se evidencia en el mapa 7, donde para el afio 2022 hay grandes areas
de fraccionamientos de alta densidad infraestructural como Villas del Pedregal al Occidente
y Galaxia Tarimbaro al Norte, y de baja densidad infraestructural pero para poblacién de
altos ingresos en Tres Marias al Oriente y Altozano al Sur. No obstante, el periurbano del
afio 2022 absorbe dos localidades agricolas de importancia histérica cultural como lo es el
caso de Santiago Undameo al Suroccidente (aledafio a la represa de Cointzio) y Capula al
extremo occidental, las cuales fueron fundadas por pueblos originarios con el apoyo de la
iglesia catdlica en los afios de 1538 y 1550 respectivamente, contemporaneas a la fundacion
de ciudad de Valladolid (hoy ciudad de Morelia) en el afio 1541, estas localidades proveian
de trabajadores y diversos bienes como alimentos y manufacturas a la ciudad de Morelia
(Herrejon, 2000).
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Al sumar el area periurbana por grupos de categorias Urbana, Rural, Natural y C.V.
Especulacion, la proporcion urbana en los cuatro afios es levemente mayor que la rural,
mientras que las categorias naturales tienden a ser marginales con excepcion del afio 2022
(gréfica 8).

Se encontro una relacion entre el territorio periurbano y la proporcion de las categorias
independientemente de la extension total de cada periurbano, por ejemplo, el uso urbano del
terreno tiene una variacion de +/- 4.5 % respecto a su media (tabla 5). Mas aun, al sumar la
proporcion de las categorias no urbanas (Rural, Natural y C.V. Especulacion) del periurbano
de cada afo, resulta una media de 51.9 % con una desviacion estdndar de 4.5 %. La
proporcion espacial de coberturas vegetales y uso de terreno de un territorio periurbano es de
aproximadamente un 48.1 % de categorias urbanas y un 51.9 % de categorias no urbanas,
para el caso de la ciudad de Morelia indica que el periurbano lejos de ser un territorio difuso
o indistinguible tiene caracteristicas propias (por lo menos desde un &mbito espacial) que lo
concretizan y lo distinguen de las areas netamente rurales o urbanas.

Categoria 1960 1975 1995 2022 Media  Desviacion
Estandar

Urbano 49.4% 46.5% 53.6% 43.0% 48.1% 4.5%
Rural 43.1% 44.7% 32.4% 30.1% 37.6% 7.4%
Natural 7.6% 3.6% 3.2% 20.7% 8.8% 8.2%
Especuli}g’h - 52% 10.7% 6.1% |  7.3% 2.9%

Tabla 5: Comparacién de extensidn por grupo de categoria entre los periurbanos de la ciudad de
Morelia en los afos de estudio.
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Gréfica 8: Proporcion de area por grupos de categorias en los periurbanos.
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7.3. Transformaciones espaciales del area de estudio

Para realizar el analisis de cambio de cobertura y usos del terreno se generd un area de estudio
que abarca el limite entre el periurbano y la zona rural del afio 2022 y el limite entre el
continuo urbano y el periurbano del afio 1975. De este modo se obtuvo una zona de estudio
en comun entre los afios 1975, 1995 y 2022, que sirvio para determinar los cambios en las
coberturas y usos de terreno del area que ha sido periurbano de la ciudad de Morelia en un

lapso de 47 afios (mapa 8).

g Mapa 8: Area de estudio periurbano entre los afios 1975 y 2022 Yy
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7.3.1. Coberturas vegetales y usos del terreno

Se construyeron tres mapas de coberturas vegetales y usos de terreno del area de estudio
correspondientes a los afios 1975, 1995 y 2022, se realizé un proceso de caracterizacion
espacial de indole cuantitativa.

En la interpretacion del area de estudio en el afio 1975 se encontraron 16 categorias. La
predominancia en las coberturas y usos del terreno esté caracterizada por un paisaje rural,
donde la categoria cultivos temporal tiene la mayor extension con 10,413.7 ha. representando
el 34.4 % del territorio total (gréafica 9), sin embargo, al sumarse con cultivo terraza, cultivo
riego, pastizal y plantacion forestal, las categorias rurales representan el 73.2 % del territorio.
Por el contrario, las categorias urbanas representan en su conjunto al 7.0 % del area total. El
19 % restante corresponde a las categorias naturales (tabla 6).
0.0% 1.1% _0.9%

0.1% 1.1% 0.8%
0.5%

0.9%

W Bosque Cerrado MW Bosque semiabierto ® Matorral W Matorral pastizal
Pastizal W Cuerpo de agua B Plantacion forestal Cultivo temporal
Cultivo terraza m Cultivo riego Lote pastizal Campo golf

B Suelo desnudo A_H. Disperso A. H. Intermedio m A. H. Compacto

Gréfica 9: Proporcion de las categorias, area de estudio 1975.

La media general del tamafio de todas las categorias es de 69 ha (tabla 6), por lo cual la media
por categoria menor a la media general es un indicativo de categoria altamente fragmentada,
por ejemplo, Bosque semiabierto cubre el 0.8 % del &rea de estudio, pero tiene el 4.3 % del
total de poligonos indicando una alta fragmentacién, lo cual coincide con una media de 13.4
ha convirtiéndolo en la cobertura vegetal con el menor tamafio medio de fragmento. En
contraposicion, los poligonos de la categoria cultivo de riego tienen la media de mayor
tamanfo de todas las categorias de cobertura vegetal y uso del terreno con 237.5 ha lo que
indica una baja fragmentacion.

La categoria con mayor numero de poligonos es matorral pastizal con 114, representando el
26 % del total de poligonos del area de estudio, pero en extension tiene el 10.9 % del area
total, lo que implica un alto grado de fragmentacion coherente con lo que indica su media
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por poligono de 29 ha (tabla 6), la fragmentacion presentada en las coberturas naturales es
un factor de vulnerabilidad y de degradacion de los ecosistemas que por estar bajo la presion
antrdpica de la ciudad se dificulta la restauracion natural de los ecosistemas (Pérez-Vega et
al., 2020). Las categorias que le siguen con mayor nimero de poligonos son Matorral,
Pastizal y Cultivo de temporal con 58, 54 y 53 poligonos respectivamente, sin embargo,
mientras la media de Matorral es de 33.2 ha (indicando alta fragmentacién) la media de
Cultivo de temporal es de 196.5 ha, demostrando que no hay una relacion directa entre el
namero de poligonos y el grado de fragmentacion de las categorias (tabla 6).

) Area Poligono .
Categoria 1975 ha % N° % Media (ha)
Bosque Cerrado 258.3 0.9% 14 3.2% 18.4
Bosque semiabierto 254.7 0.8% 19 4.3% 13.4
Matorral 1,926.2 6.4% 58 13.2% 33.2
Matorral pastizal 3,310.4 10.9% 114 26.0% 29.0
Pastizal 4,247.6 14.0% 54 12.3% 78.7
Cuerpo de agua 40.3 0.1% 7 1.6% 5.8
Plantacion forestal 580.4 1.9% 10 2.3% 58.0
Cultivo temporal 10,413.7 34.4% 53 12.1% 196.5
Cultivo terraza 267.9 0.9% 5 1.1% 53.6
Cultivo riego 6,650.4 22.0% 28 6.4% 2375
Lote pastizal 150.3 0.5% 5 1.1% 30.1
Campo golf 25.8 0.1% 1 0.2% 25.8
Suelo desnudo 8.9 0.0% 2 0.5% 4.5
A.H. Disperso 1,449.9 4.8% 33 7.5% 43.9
A. H. Intermedio 344.7 1.1% 19 4.3% 18.1
A. H. Compacto 3411 1.1% 17 3.9% 20.1
Total 30,270.6 100% 439 100% 69.0

Tabla 6: Métricas categorias area de estudio 1975.

La categoria A. H. disperso es la categoria urbana con menor fragmentacién con un promedio
de 43.9 ha, cuyos poligonos de mayor tamafio circundan el continuo urbano (mapa 9). Cabe
destacar que los A.H. compactos, intermedios y dispersos que se encuentran disgregados en
el territorio representan principalmente localidades o comunidades de naturaleza rural, dado
gue se encuentran mayoritariamente vinculadas las categorias rurales. La categoria Cultivo
de riego se destaca por estar asociado a la red hidrica y se ubica en zonas planas, ademas se
encuentra rodeada mayoritariamente de Cultivo de temporal.
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En la interpretacion del area de estudio para el afio 1995 se encontraron 18 categorias,
sumandose a la lista del afio 1975 las categorias Lote matorral y Banco de material. El
paisaje, es predominantemente rural, en el cual Cultivo de temporal con 7,309.4 ha es la
categoria con mayor extension correspondiente al 24.1 % de la zona de estudio (grafica 10),
sumado con las demas categorias rurales corresponden al 55.2 % (16,698.1 ha).

Las categorias urbanas cobran mayor relevancia en el paisaje con el 23.5 %, equiparable con
las categorias naturales que representan el 18.9 % (5,731.3 ha) del &rea de estudio, la Unica
clase de categoria marginal son las categorias C. V. Especulacion que corresponden al 2.4 %.

0.4% _-1.4%

0.3% e

—— 10.3%
2.4% e
5 (]

0.0% § 0.2%

3.7%

0.9%

H Bosque cerrado B Bosque semiabierto B Matorral B Matorral pastizal
Pastizal B Cuerpo de agua M Plantacion forestal Cultivo temporal
Cultivo terraza m Cultivo riego % Lote matorral Lote pastizal
Campo golf H Suelo Desnudo W Banco de material A. H. Disperso

A. H. Intermedio B A. H. Compacto

Gréfica 10: Proporcién de las categorias, area de estudio 1995.

Cultivo de riego es la categoria de menor fragmentacion con 29 poligonos y una media de
192.6 ha, seguido por A.H. Compacto que cuenta con 27 poligonos y una media de 101.4 ha
(tabla 7) En cambio, las cinco categorias naturales tienen un alto grado de fragmentacion
siendo Bosque cerrado (excluyendo cuerpo de agua) el de menor media con 10.2 ha.
Matorral pastizal a pesar de tener el 12.4 % del area de estudio y ser la tercera categoria de
mayor extension y la de mayor cantidad de poligonos (135) tiene una media de 27.9 ha por
fragmento, comparado con la media general de 42.5 ha tiende a ser baja.
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. Area Poligono _
Categoria 1995 ha % N° % Media (ha)
Bosque cerrado 112.5 0.4% 11 1.5% 10.2
Bosque semiabierto 410.3 1.4% 23 3.2% 17.8
Matorral 1,399.7 4.6% 69 9.7% 20.3
Matorral pastizal 3,763.1 12.4% 135 18.9% 27.9
Pastizal 2,404.2 7.9% 81 11.4% 29.7
Cuerpo de agua 45.8 0.2% 8 1.1% 5.7
Plantacion forestal 1,129.0 3.7% 70 9.8% 16.1
Cultivo temporal 7,309.4 24.1% 85 11.9% 86.0
Cultivo terraza 269.7 0.9% 5 0.7% 53.9
Cultivo riego 5,585.9 18.5% 29 4.1% 192.6
Lote matorral 9.7 0.0% 1 0.1% 9.7
Lote pastizal 718.8 2.4% 14 2.0% 51.3
Campo golf 77.8 0.3% 2 0.3% 38.9
Suelo Desnudo 173.5 0.6% 23 3.2% 7.5
Banco de material 103.0 0.3% 2 0.3% 51.5
A. H. Disperso 3,110.4 10.3% 88 12.3% 35.3
A. H. Intermedio 909.3 3.0% 40 5.6% 22.7
A. H. Compacto 2,738.5 9.0% 27 3.8% 101.4
Total 30,270.6 100% 713 100% 425

Tabla 7: Métricas categorias area de estudio 1995.

Los poligonos de la categoria Suelo desnudo tienen un tamafio medio de 7.5 ha y ocupan el
0.6 % del area de estudio, sin embargo, sus 23 poligonos se encuentra dispersos lejos de los
poligonos de mayor tamafio de las categorias urbanas (mapa 10), principalmente estan
asociados a Cultivo de temporal, y categorias naturales como Matorral pastizal, lo que indica
procesos de degradacion de los suelos agricolas o pérdida de ecosistemas.

Las categorias C. V. Especulacion, tienen un patron espacial que las ubica colindantes
principalmente a los A. H. Disperso, siendo terrenos de reserva para el crecimiento urbano
gue estan sometidos a una valorizacién creciente por la especulacion generada tanto por los
proyectos inmobiliarios como por la aproximacién a las amenidades urbanas (S. Garcia y
Sanchez, 2019).
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Los resultados de la interpretacion de las coberturas vegetales y usos de terreno del afio 2022
presentan un total de 19 categorias sumandose lote bosque a las 18 categorias del afio 1995.
El area de estudio para el afio 2022 tiene un paisaje urbano donde el 54.2 % del territorio esta
cubierto por categorias urbanas, A.H. Disperso y A.H. Compacto son las categorias de mayor
extension con el 23.2 % y el 21.7 % respectivamente (grafica 11). Las categorias rurales en
su conjunto tienen el 24 % equivalente a 7,270.5 ha, en el cual Cultivo de riego tiene el 10.6
% siendo la estrategia de produccion rural mas extendida.

Las categorias naturales corresponden al 16.4 % del territorio, en el cual la cobertura con
mayor extension es Matorral pastizal 8.7 % y la categoria Bosque cerrado que es de interés
para la matriz ambiental de la ciudad tan sélo cubre el 0.7 % (209 ha).
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Grafica 11: Proporcion de las categorias, area de estudio 2022.

En el &rea de estudio para el afio 2022 se generaron 848 poligonos con un tamafio medio
general de 35.7 ha, en el cual A. H. Disperso es por lejos la categoria con mayor cantidad de
poligonos 189 (tabla 8), y una media de 37.1 ha cercana a la media general. Las categorias
Banco de material y A.H. Compacto tienen una media por poligono de 164.6 ha y 101 ha
respectivamente, siendo las categorias con menor grado de fragmentacion en relacion con la
media general, ademés en el caso de Banco de material es la tercera categoria con menor
extension, sin embargo, s6lo esta conformado por un poligono, motivo por el cual es la
categoria menos fragmentada, pero de importancia para el crecimiento de la Ciudad, ya que
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de su explotacion se obtiene material de construccion como grava empleado para la
construccion de infraestructura de la Ciudad.

A.H. Compacto tiene un comportamiento distinto, dado que cuenta con 65 poligonos, de los
cuales la mayoria son pequefios fragmentos disgregados por el area de estudio dando cuenta
tanto de localidades como de fraccionamiento o conjuntos cerrados, sin embargo, tiene un
gran fragmento central (mapa 11) el cual eleva la media considerablemente.

) Area Poligono _
Categoria 2022 ha % N° % Media (ha)
Bosque cerrado 209.0 0.7% 24 2.8% 8.7
Bosque semiabierto 961.7 3.2% 40 4.7% 24.0
Matorral 1,064.9 3.5% 60 7.1% 17.7
Matorral pastizal 2,640.2 8.7% 78 9.2% 33.8
Pastizal 1,993.5 6.6% 78 9.2% 25.6
Cuerpo de agua 84.2 0.3% 11 1.3% 1.7
Plantacion forestal 316.3 1.0% 6 0.7% 52.7
Cultivo temporal 1,544.5 5.1% 75 8.8% 20.6
Cultivo terraza 197.8 0.7% 4 0.5% 49.4
Cultivo riego 3,218.4 10.6% 64 7.5% 50.3
Lote bosque 188.7 0.6% 6 0.7% 31.4
Lote matorral 600.5 2.0% 22 2.6% 27.3
Lote pastizal 684.6 2.3% 37 4.4% 18.5
Campo golf 226.8 0.7% 14 1.7% 16.2
Suelo desnudo 68.2 0.2% 16 1.9% 4.3
Banco de material 164.6 0.5% 1 0.1% 164.6
A. H. Disperso 7,012.9 23.2% 189 22.3% 37.1
A. H. Intermedio 2,530.3 8.4% 58 6.8% 43.6
A. H. Compacto 6,563.2 21.7% 65 7.7% 101.0
Total 30,270.6 100% 848 100% 35.7

Tabla 8: Métricas categorias area de estudio 2022.

Las cinco categorias naturales se encuentran en un alto grado de fragmentacion dado que
cuentan con una media menor a la media general, siendo las categorias Cuerpo de agua y
Bosque cerrado las méas fragmentadas con una media de 7.7 ha y 8.7 ha respectivamente. El
tamario medio de los fragmentos de las coberturas vegetales es un indicador de la baja
conservacion y el grado de vulnerabilidad de los ecosistemas, principalmente las coberturas
de bosques y matorrales que por su estructura ecoldgica son de especial interés ambiental se
encuentran altamente fragmentado lo que da cuenta de una vulnerabilidad latente para su
desaparicion, sumado a esto, en el afio 2011, el gobierno estatal desaparecié el area natural
mas grande del municipio perteneciente a la cuenca del rio Chiquito (al Sur de la ciudad)
permitiendo la construccion de una aveniday fraccionamientos residenciales.
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7.3.2. Cambios de coberturas y usos de terreno

En el proceso de cambios de cobertura y usos de terreno, la principal tension espacial en el
area de estudio ocurre entre las coberturas y usos de terreno urbanos y rurales (grafica 12)
dado que sufren una mayor variacion, a diferencia de los leves cambios de las categorias
naturales durante los 47 afios de estudio.

El &rea de influencia de la ciudad de Morelia pasé de tener en 1975 un paisaje rural, a un
paisaje con un enorme componente urbano en 2022 (grafica 12), esta variacion se acentla
entre los afios 1995 y 2022 donde la categoria rural pasa de tener el 55.2 % al 24 % y la
categoria urbana pasa del 23.5 % al 54.7 % del &rea de estudio, es decir, proporcionalmente
intercalan sus valores. Ademas, la categoria C. V. Especulacion tiene un aumento progresivo,
lo cual es una evidencia del creciente mercado inmobiliario por ende el incremento de areas
sometidos a la especulacion del terreno; acciones que ocurren después del afio 2000, donde
las politicas impulsadas por el gobierno del presidente Vicente Fox para proporcionar
créditos hipotecarios accesibles a los trabajadores y otorgar estimulos a inversionistas, se ha
visto un auge en la construccién de casas habitacionales por todo el pais (Bobadilla Bolivar,
2005), en el cual la ciudad de Morelia no ha sido la excepcion.
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Gréfica 12: Comparativo extension por grupo de categorias en el area de estudio.

Todas las categorias urbanas incrementan su area con el pasar de los afios, sin embargo, A.H.
intermedio tiene un crecimiento bajo comparado con el incremento de A. H. Compacto y A.
H. Disperso quienes ganan el 20.5 % y 18.4 % respectivamente entre 1975 y 2022 (tabla 9).
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Todas las coberturas rurales disminuyeron su extension, sin embargo, Cultivo de temporal es
el uso de terreno con la mayor variacion, perdio el 29.4 % de su &rea inicial. Las categorias
naturales precisan de un analisis realizado a una escala mas detallada, aunque en la gréfica
12 muestra una minima variacion en 47 afios, en realidad mientras que Bosque cerrado para
el aflo 1995 pierde 150 ha, en el afio 2022 recupera 100.6 ha. Bosque semiabierto incrementa
su extension pasando de 0.8 % en 1975 al 3.2 % en 2022 (grafica 13). La categoria Matorral
pastizal tiene una tendencia similar a Bosque cerrado, crece 455.6 ha entre los afios 1975 y
1995, pero decrece 1,115.9 ha para el afio 2022 (tabla 9).

Afo
Categorias 1975 1995 2022
ha % ha % ha %

Bosque cerrado 258.4 0.9% 108.4 0.4% 209.0 0.7%
Bosque semiabierto 254.2 0.8% 407.4 1.3% 961.7 3.2%
Matorral 1,918.2 6.3% 1,393.5 4.6% 1,064.9 3.5%
Matorral pastizal 3,300.3 | 10.9% 3,755.9 | 12.4% 2,640.2 8.7%
Pastizal 4,250.0 | 14.0% 2,389.4 7.9% 1,993.5 6.6%
Cuerpo de agua 38.5 0.1% 45.4 0.2% 84.2 0.3%
Plantacion forestal 581.7 1.9% 1,110.6 3.7% 316.3 1.0%
Cultivo temporal | 10,4285 | 34.5% 7,224.9 | 23.9% 1,544.5 5.1%
Cultivo terraza 268.9 0.9% 270.0 0.9% 197.8 0.7%
Cultivo riego 6,654.0 | 22.0% 5491.4 | 18.1% 3,218.4 | 10.6%
Lote bosque -- - - -- 188.7 0.6%
Lote matorral -- -- 9.7 0.0% 600.5 2.0%
Lote pastizal 149.5 0.5% 713.8 2.4% 684.6 2.3%
Campo golf 25.8 0.1% 77.9 0.3% 226.8 0.7%
Suelo desnudo 8.8 0.0% 172.6 0.6% 68.2 0.2%
Banco de material -- - 103.0 0.3% 164.6 0.5%
A. H. Disperso 1,449.5 4.8% 3,234.4 | 10.7% 7,0129 23.2%
A. H. Intermedio 342.7 1.1% 963.5 3.2% 2,530.3 8.4%
A. H. Compacto 341.7 1.1% 2,798.8 9.2% 6,563.2 | 21.7%
Total | 30,270.6 100%  30,270.6 100%  30,270.6 100%

Tabla 9: Area por categoria en la zona de estudio.

Sin embargo, la extension total de las categorias en cada afio como se describe en la tabla 9,
presenta informacion respecto a la cuantificacion espacial de las categorias en el primer afio
(1975) en comparacion de los valores del afio final (2022) es decir, como estaba el paisaje
antes en comparacion con el paisaje en la actualidad, no permite identificar y reflexionar
concretamente sobre los procesos de cambio entre las coberturas y usos del terreno
suscitados en el territorio (menester de la investigacion), dado que es necesario que la
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informacion de la extension de los poligonos de cada categoria se encuentren ligados a un
lugar especifico en el espacio, es decir, georreferenciados.
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Grafica 13: Porcentajes del area de las coberturas vegetales y usos del terreno en cada afio de
estudio.

Para resaltar los procesos de cambio entre las coberturas y usos del terreno es necesario
analizar las matrices de Méarkov y las matrices de Movilidad resultantes de la sobreposicién
de los mapas de coberturas vegetales y usos de terreno entre los afios 1975 - 1995 y 1995 -
2022,

7.3.3. Procesos de cambio 1975 - 1995

La matriz de Méarkov sefiala en cada celda la extension de terreno en hectareas que pierde o
gana cada categoria, y en la diagonal principal se encuentra la superficie que permanecio
igual en el tiempo, de este modo se pueden visualizar las tensiones particulares entre
categorias y su dinamismo en el intervalo de tiempo. En las tablas 11 y 14 se exponen las
relaciones entre cada categoria y su principal aportador (P. Aportador) de quien recibe la
mayor extension y su principal receptor (P. Receptor) a quien cede la mayor cantidad de
area. Cada interaccion entre categorias indica un cambio en la cobertura vegetal y uso de
terreno, en la generalidad las categorias tanto reciben como ceden terreno.
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Entre los afios 1975 y 1995 las categorias con mayor nimero de interrelaciones fueron
Cultivo de temporal y Pastizal, ambas cedieron terreno a 15 categorias y recibieron terreno
de 9, como se puede visualizar en la matriz de Markov (tabla 10) y la tabla de las principales
relaciones por categoria 1975 — 1995 (tabla 11), en el caso de Cultivo de temporal su principal
aportador fue Pastizal con 1,690.3 ha, y su principal receptor fue Cultivo de riego con 1,439
ha. Particularmente para Pastizal, Cultivo de temporal es tanto el principal aportador con
841.7 ha como su principal receptor con 1,690.3 ha, este dinamismo muestra que ambas
categorias tienen una fuerte tension en la cual se quitan y se dan terreno mutuamente.

Los Asentamientos Humanos Compactos aumentan su superficie tomando &rea de la mayoria
de las categorias, 11 en total y por la naturaleza de esta cobertura no pierden terreno (tabla
10). La categoria que le aporta la mayor cantidad de area es A.C. Disperso con 775.3 ha, lo
cual indica un proceso de densificacion de infraestructuras habitacionales fortaleciendo el
uso urbano del suelo (tabla 11). Ademas, las categorias que siguen en importancia por la
cantidad de terreno que le aportan son Cultivo de temporal y Cultivo de riego con 648.1 hay
456 ha respectivamente, lo que revela un cambio de uso de terreno rural a uno urbano.

El cambio de terreno de Cultivo de temporal a Cultivo de riego expresa una dinamica rural
de produccién de mayor intensidad, lo cual es un indicio de consolidacion del uso rural del
suelo en contraposicion de un futuro uso de suelo urbano, pero a su vez Cultivo de temporal
con 780.5 ha fue la categoria que le quité mayor terreno a Cultivo de riego, un indicador del
debilitamiento de la produccion rural en el drea de estudio. En otras palabras, la tension
existente entre las categorias rurales devela que mientras en algunas secciones del area de
estudio se fortalecen mediante la intensificacion de la actividad agricola, en otras secciones
se debilita para empezar progresivamente el abandono de los campos de cultivos, ya sea para
su cambio a Pastizal o A. H. Disperso.

Las categorias naturales tienen un alto relacionamiento entre si, destacando Bosque
semiabierto cuyo principal aportante es Matorral con 133.1 ha (tabla 11), lo que significa un
proceso de sucesion ecoldgica tendiente a la restauracion natural, sin embargo, Matorral
pastizal con 79.6 ha es la categoria que le quita mas terreno (tabla 10), denotando un claro
proceso de degradacion de la estructura ecoldgica. Matorral pastizal, ademas de ser la cuarta
categoria con mayor extension para el afio 1975 es la tercera categoria con mayor nimero de
relaciones puesto que recibe terreno de 9 categorias y cede a 14 (tabla 10), ademas, es el
principal punto de intercambio entre las coberturas vegetales y las categorias rurales, dado
que Cultivo de temporal con 1,091.2 ha es quien le aporta mayor terreno evidenciando un
abandono de la actividad rural, pero Pastizal es quien le quita mayor extension, 599.9 ha, lo
cual remarca la fuerte disputa entre las coberturas vegetales y los usos de suelo rural.

64



Etiquetas de fila A H. A H. A H. Banco de [Bosque Bosque Cuerpo de |Cultivo |Cultivo |Cultivo Matorral Lote Matorral Pastizal Campo |Lote Plantacion |Suelo Total Pérdida afio
a Compacto |Intermedio |Disperso material |cerrado semiabierto  |agua riego  |temporal |terraza matorral |pastizal golf pastizal |forestal Desnudo (general |1975
A. H. Compacto 341.7 341.7 0.0
A. H. Intermedio 85.2 257.5 342.7 85.2
A.H. Disperso 775.3 132.9 541.3 1449.5 908.2
Bosque cerrado 95 22 146 195 65 431 104 1215 133 179 258.4 2438
Bosque semiabierto 13.0 94.6 1.9 15.9 10.7 79.6 1.5 36.9 254.2 159.6
Cuerpo de agua 18.0 75 1 78 2.9 12[ 385 20.5
Cultivo riego 456.0 2112 840.3 28 16.8] 3816.9] 7805 26.8 1134] 1828] 124 10438 815 7.7] 66540]  2837.0
Cultivo temporal 648.1 235.6]  12417] 205 37.0 6.3] 1439.0] 4060.6 187.1 97| 10912] 8417 34.1] 3386 1775 59.9] 104285]  6367.9
Cultivo terraza 256.8 3.3 1.2 7.5 268.9 12.1
Matorral 24 9.2 196] 497 32.0 133.1 128] 1283 772.3 6195 315 67.7 40.1 1918.2 1145.8
Matorral pastizal 118.6 34.9 2356] 328 23.7 78.8 703 4831 59 3120 1054.4] 599.9 1212 95.1] 340 3300.3] 22459
Pastizal 249.4 73.6 266.1 25.1 39.0 28] 1287 1690.3] 7.3 63.3 6143 6931 55 751 256.6] 59.9] 42500  3556.9
Campo golf 25.8 25.8 0.0
Lote pastizal 61.6 84.0 15 2.5 149.5 149.5
Plantacion forestal 488 23 35 26 15] 139] 132 7.6 50.6] 102 6.4] 4022 99 5817 179.4
Suelo desnudo 2.4 6.3 8.8 8.8
Total general 2798.8 9635 32344 1030 108.4 4074 45.4 5491.4] 7224.9] 270.0] 13935 9.7| 3755.9| 2389.4] 779 7138] 1110.6] 172.6] 30270.6
Ganancia afio 1995 |  2457.1 7060  2693.0] 103.0 93.8 312.8 27.4] 16745 3164.3] 132[ 6211 9.7] 27015] 1696.4] 52.1] 713.8] 7084 1726
Tabla 10: Matriz de Markov cambios de cobertura y usos de terreno 1975 — 1995.
Categoria A. H. Compacto A. H. Intermedio A H. Disperso Campo golf Suelo desnudo
Urbano P. Aportador A H. Disperso Cultivo temporal Cultivo temporal N/A Cultivo temporal
P. Receptor N/A A. H. Compacto A. H. Compacto N/A A. H. Intermedio
Categoria Cultivo riego Cultivo temporal Cultivo terraza Pastizal Plantacién forestal
Rural P. Aportador Cultivo temporal Pastizal Pastizal Cultivo temporal Pastizal
P. Receptor Cultivo temporal Cultivo riego Pastizal Cultivo temporal | Matorral pastizal
Categoria Bosque cerrado | Bosque semiabierto Matorral Matorral pastizal Cuerpo de agua
Natural P. Aportador Matorral Matorral Matorral pastizal | Cultivo temporal Cultivo riego
P. Receptor Matorral pastizal | Matorral pastizal | Matorral pastizal Pastizal Pastizal
Categoria Lote pastizal Lote matorral
EspeculacionI. | P. Aportador Cultivo temporal | Cultivo temporal
P. Receptora A H. Disperso N/A

Tabla 11: Principales relaciones de las categorias afios 1975 — 1995.
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El dinamismo de las categorias naturales representada en el area de estudio entre los afios
1975 y 1995 es mayor que lo expuesto por la grafica 12 y la tabla 9, dado que el resultado
del andlisis de las relaciones entre las coberturas vegetales indica que 3,202.5 ha (10.6 %)
perdieron estructura ecoldgica, por ejemplo, pasaron de un estrato arbdreo a un estrato
arbustivo o herbaceo, lo que significa una degradacién de la matriz ambiental de la zona de
influencia de la ciudad de Morelia.

Por el contrario, 3,487.5 ha (11.5 %) tuvieron un movimiento tendiente a la restauracion
ecologica, lo cual es un indicador tanto de resiliencia como de la capacidad de
autoregeneracion de los ecosistemas, por ende, representa una oportunidad para la
planificacion de la ciudad, sin embargo, la cobertura de mayor restauracion fue Matorral
Pastizal y segun Javier Ramos el principal proceso transitorio para los asentamientos
humanos pasa por cultivos, pastizal o pastizal matorral lo cual indica que mas que una
muestra de restauracion, es de abandono del terreno mientras se transforma su uso en suelo
urbano (J. Ramos, 2018).

) Areaen ha L
Categoria 1975 1995 | Permanencia | Pérdida | Ganancia Condicion
Bosque cerrado 258.4 108.4 14.6 243.8 93.8 | Supresion

Bosque semiabierto 254.2 407.4 94.6 159.6 312.8 | Transitorio
Matorral | 1,918.2 | 1,393.5 772.3 | 1,145.8 621.1 | Transitorio
Matorral pastizal | 3,300.3 | 3,755.9 1,054.4 | 2,2459 | 2,701.5 | Transitorio

Pastizal | 4,250.0 | 2,389.4 693.1 | 3,556.9 1,696.4 | Supresion

Cuerpo de agua 38.5 45.4 18.0 20.5 27.4 | Transitorio
Plantacion forestal 581.7 | 1,110.6 402.2 179.4 708.4 | Consolidado
Cultivo temporal | 10,428.5 | 7,224.9 4,060.6 | 6,367.9 | 3,164.3 | Transitorio

Cultivo terraza 268.9 270.0 256.8 12.1 13.2 | Consolidado
Cultivo riego | 6,654.0 | 5,491.4 3,816.9 | 2,837.0 1,674.5 | Consolidado
Lote matorral -- 9.7 - - 9.7 | Nueva
Lote pastizal 149.5 713.8 0 149.5 713.8 | Transitorio
Suelo Desnudo 8.8 172.6 0 8.8 172.6 | Transitorio
Campo golf 25.8 77.9 25.8 0.0 52.1 | Consolidado
Banco de material -- 103.0 - - 103.0 | Nueva
A. H. Disperso | 1,449.5 | 3,234.4 541.3 908.2 | 2,693.0 | Transitorio
A. H. Intermedio 342.7 963.5 257.5 85.2 706.0 | Consolidado
A. H. Compacto 341.7 | 2,798.8 341.7 0.0 2,457.1 | Consolidado
Total 30,270.6 30,270.6 12,350.0 17,920.6 17,920.6

Tabla 12: Matriz de movilidad 1975 — 1995.

La extensidn territorial de cada categoria para el afio 1995 corresponde al resultado entre el
area que permanece en el tiempo, sumado al area ganada, menos el area perdida. Es asi como
el 59.2 % del area de estudio tuvo algun tipo de cambio (tabla 12), en otras palabras, menos
de la mitad del territorio estudiado, especificamente 12,350.0 ha conservaron sus atributos
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paisajisticos y estructura de cobertura vegetal, la dindmica entre pérdidas y ganancias (toda
pérdida en una categoria significa ganancia en otra) es mayor al porcentaje que queda estatico
0 permanece en el periodo de tiempo estudiado.

En el intervalo de tiempo 1975 — 1995 seis categorias tienen la condicion de Consolidado
correspondiente al 16.4 % del territorio, dado que tiene un nivel de ganancia y permanencia
mayores a las pérdidas sufridas, como ejemplo los Asentamientos Humanos Compactos no
pierden territorio y tienen una ganancia de 2,457.1 ha. Los Cultivos de riego el cual también
tienen condicion de Consolidado, aunque tienen una pérdida importante de terreno, mas de
la mitad de su extension inicial se conserva y adquiere 1,674.5 ha provenientes de otras
categorias; es la categoria que domina la mayor parte de la zona de estudio en conjunto con
Cultivo de temporal entre los afios 1975 y 1995 lo que indica que las actividades
agropecuarias eran dominantes en el area de estudio.

La mayor parte de las categorias analizadas en este estudio tienen una condicion de
transitorias; ocho en total, en su conjunto ocupa el 56 % del area de estudio para el afio 1995.
Son categorias que presenta un alto nivel tanto de pérdida como de ganancia de superficie.
El grupo urbano asentamientos humanos dispersos tiene un mayor dinamismo, con una
pérdida de 908.2 ha (que se trasladan a A.H. compactos e intermedios) pero ganan 2,693 ha.
Los asentamientos humanos es la categoria que mayor aumento tienen en la zona de estudio,
NO COMO un proceso para cerrar brechas sociales que implique el acceso a vivienda para la
poblacion de bajos ingresos (J. Ramos, 2018), sino como un proceso de especulacion
inmobiliaria, porque una parte importante de parte de las casas nuevas se encuentra
deshabitada (L. Garcia, 2018).

Cultivo de temporal es la categoria de mayor movilidad en todos los sentidos, dado que tiene
una pérdida de 6,367.9 ha y también presenta una ganancia en su superficie de 3,164.3 ha
(tabla 12), convirtiéndose tanto en el mayor receptor como en el mayor perdedor de area, lo
que indica que es el punto de transito de varias categorias principalmente entre el grupo rural
y el grupo urbano. En las categorias naturales Matorral pastizal en condicion transitoria es
la méas dindmica a pesar de tener un discreto aumento de 455.6 ha, solo el 3.5 % permanece
de un afio al otro, dado que pierde 7.5 % pero gana 8.9 %, en otras palabras, la mayor parte
de la superficie de Matorral pastizal en el afio 1995 es nueva.

Hay dos categorias en condicion de supresion, sumadas ocupan el 8.2 % del territorio para el
afio 1995, una de ellas es Bosque cerrado, paso de ocupar 258.4 ha en 1975 a 108.4 ha en
1995 (tabla 12), evidenciando que las practicas de ocupacion del territorio van en detrimento
de las reas naturales que rodea a la Ciudad. Es el caso de Pastizal que es la segunda categoria
en condicion de supresion, en el afio 1975 tenia el 14 % del area de estudio, pasando al 7.9
% en 1995. Ambas categorias brindan una oportunidad para dinamizar los territorios
susceptibles a ser urbanizados como areas con enfoque ambiental, mediante la proteccion de
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los bosques y la restauracion de los espacios en pastizal y matorral pastizal para limitar
institucionalmente su transformacion en lotes para la construccion de viviendas
privilegiandolo como &reas verdes para la Ciudad.

7.3.4. Procesos de cambio 1995 - 2022

Entre los afios 1995 y 2022, el numero de interrelaciones entre las distintas categorias
aumento por el mayor numero de poligonos y por la disminucién del area media general de
los poligonos.

Los Matorrales pastizales fue la categoria con mayor nimero de relaciones, recibieron
terreno de 11 categorias y cedieron a 18, su principal aportador fue Matorral con 591 ha
(tabla 14), lo que significa la existencia de un proceso de degradacién de la estructura
ecologica, ademas la categoria que le quitd mas area fue A. H. Disperso con 522.5 ha,
evidenciando una pérdida directa de cobertura vegetal a causa de la expansién urbana. La
segunda categoria con mayor numero de interrelaciones fue Cultivo de riego que recibieron
superficie de 10 y cedieron a 17 (tabla 13) y su principal relacion es con Cultivo de temporal
de quien recibi6 1,004.2 ha lo que demuestra una tendencia a la tecnificacion (y eventual
aumento de la productividad) de la actividad agricola, y A. H. Disperso con quien pierde
1,490 ha.

La relacion de ganancia y pérdida que tiene Cultivo de riego en el area de estudio devela al
igual que en poblamientos dispersos al sur de Cordoba Argentina (Cahe y de Prada, 2022)
dos caminos de transformacion de la actividad agricola, el primero procura la intensificacion
de la produccion que a su vez es una suerte de estrategia de resistencia para la pervivencia de
la agricultura en el zonas con fuertes disputas por uso urbano del suelo, y el segundo camino
es la desaparicion de la actividad agricola en pro de la expansion del continuo urbano, en este
orden de ideas aunque Pastizal con 217.9 ha es el mayor aportador para Cultivo de temporal,
A. H. Disperso con 2,388.3 ha al igual que Cultivo de riego es quien le quita la mayor cantidad
de érea.

Del mismo modo que en el intervalo de tiempo anterior (1975 — 1995) A.H. Compacto
continua siendo el receptor de la mayor parte de las categorias, 13 en total, ademas no cede
terreno, la categoria que le aporta la mayor cantidad de area es A.H. Disperso con 1,228.9 ha,
lo cual indica la existencia de un proceso paulatino de densificacion de infraestructuras
habitacionales en el territorio. Asi mismo A.H. Intermedio tiene un comportamiento
esperado, dado que A.H. Compacto es la categoria que le quita méas area y A.H. Disperso es
de quien recibe la mayor extension, es decir, se encuentra evidencia de un proceso de
densificacion de infraestructuras civiles, caracteristica de ocupacion de territorio que
Kleemann describe como tipico en las ciudades intermedias (africanas) con un bajo
dinamismo econdmico (Kleemann et al., 2017).
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Aunque, el proceso de densificacion progresiva no es irrestricto, dado que en el area de
estudio 2,079.6 ha de categorias naturales y rurales en 1995 cambian abruptamente a A.H.
Compacto en 2022, principalmente en fraccionamientos indicador de ciudad con dinamismo
econdmico segun Kleemann, no obstante en las ciudades intermedias de México el
dinamismo de la industria inmobiliaria no obedece necesariamente a una realidad de
prosperidad econdmica, por el contrario es una respuesta estratégica para hacer frente al
estancamiento econdmico de las urbes (S. Garcia y Sadnchez, 2019).

Las categorias naturales tienen un mayor relacionamiento con coberturas y usos de terreno
rurales y urbanos, en comparacion con el intervalo de tiempo anterior, destacando Bosque
semiabierto relacionado con 19 categorias, recibe de 8 y cede a 11, siendo A.H. Disperso el
que le quita mayor area. EI dinamismo de degradacion y restauracion ecologica a lo largo y
ancho del area de estudio expone una situacién similar a la encontrada por Valdivias (2015)
donde expone el aumento de la extensién de las categorias urbanas en Morelia como un factor
de pérdida de cobertura vegetal, sin embargo, el abandono de zonas de actividad agricola y
pecuaria permite una restauracion temprana de la estructura ecoldgica.

En este sentido 3,004.9 ha tuvieron algun grado de restauracion ecoldgica donde 1,675.2 ha
provinieron de categorias rurales, por el contrario, 3,717.6 ha se movieron de una estructura
ecologica a una categoria de mayor degradacion, de las cuales 1,414.1 ha pasaron de ser
categorias naturales a ser categorias urbanas, indicando que la restauracion significa el
abandono de suelos agricolas para un futuro uso urbano del suelo (Urquijo y Sanchez, 2014).
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Tabla 14: Principales relaciones de las categorias afios 1995 — 2022.

Categoria A. H. A. H. A. H. Banco de |Bosque |Bosque Lote |Cuerpo de |Cultivo |Cultivo |Cultivo Matorral Lote Matorral Pastizal Campo|Lote  |Plantacion|Suelo |Total Pérdida
9 Compacto | Intermedio | Disperso |material |cerrado |semiabierto |bosque [agua riego  |temporal [terraza matorral |pastizal golf  |pastizal [forestal |desnudo|general |afio 1995
A. H. Compacto 2798.8 2798.8 0.0
A. H. Intermedio 455.9 507.6 963.5 455.9
A. H. Disperso 1228.9 781.2| 1224.3 3234.4 2010.1
Banco de material 1.4 97.5 2.6 1.5 103.0 515
Bosque cerrado 5.5 8.8 48.6| 20.7 16.8 0.6 3.8 3.5 108.4 99.6
Bosque semiabierto 4.5 77.2 25.7 96.1| 38.3 10.6 4.5 40.0 26.1 49.4 10.0 25.0 407.4 311.3
Cuerpo de agua 2.6 1.6 17.0 3.4 5.3 2.1 13.4 45.4 28.4
Cultivo riego 366.2 510.2| 1490.0 9.5 98.5| 413 51.2| 1919.8| 217.0| 15.7| 189.1 45.8| 266.9| 216.9 25| 282 4.1 18.5| 5491.4 3571.6
Cultivo temporal 668.2 348.7| 2388.3 21| 132 79.9 8.9] 1004.2] 841.7 3.0 140.4| 156.5| 560.7| 693.1] 55.1| 220.2 22.3 18.2| 7224.9 6383.2
Cultivo terraza 56.0 8.9 14.9 7.0 22.8| 122.6 1.8 6.4 6.3 13.9 9.2 270.0 147.3
Matorral 174.9 36.1 85.1 8.9 478 135.8 13.7 54.5 3.0 128.5 58.6| 591.0 26.9 9.3 6.9 6.4 6.0 1393.5 1265.0
Lote matorral 9.7 0.0 9.7 9.7
Matorral pastizal 429.1 79.4| 5225 51.8| 23.3 295.2| 49.4 3.4 92.6| 168.8 11| 297.3] 248.7| 885.6] 441.8| 33.2] 109.5 1.3 21.8| 3755.9 2870.2
Pastizal 132.1 64.6 659.7 2.9 19.9 1.3 3.7] 137.1] 217.9] 52.3 98.1 20.2| 196.0| 528.5| 17.4| 213.8 22.0 2.2| 2389.4 1861.0
Campo golf 77.9 77.9 0.0
Lote pastizal 200.4 143.5 260.5 3.7 33.6 72.1 713.8 641.7
Plantacion forestal 33.5 47.6 224.7 7.7 186.5| 36.2 10.4 5.7 143.1 4.1 57.5 8.5 6.5 8.0 259.2 15| 1110.6 851.5
Suelo Desnudo 5.0 58.9 4.3 1.1 15.8 6.4 9.7 18.1 37.0 15.2 1.0 0.0 172.6 172.6
Total general 6563.2 2530.3| 7012.9 164.6] 209.0 961.7| 188.7 84.2| 3218.4| 1544.5| 197.8| 1064.9| 600.5| 2640.2| 1993.5| 226.8| 684.6 316.3 68.2| 30270.6
Ganancia afio 2022 3764.4 2022.7| 5788.6 67.1] 200.2 865.7| 188.7 67.1| 1298.6] 702.8] 75.1] 936.4] 600.5| 1754.6] 1465.0] 148.9] 6125 57.2 68.2
Tabla 13: Matriz de Markov cambios de cobertura y usos de terreno 1995 — 2022.
Categoria A. H. Compacto A. H. Intermedio A H. Disperso Campo golf Suelo desnudo Banco material
Urbano P. Aportador A H. Disperso A. H. Disperso Cultivo temporal Cultivo temporal | Matorral pastizal tMatorral pastizal]
P. Receptor A. H. Compacto A. H. Compacto A. H. Disperso Matorral pastizal
Categoria Cultivo riego Cultivo temporal Cultivo terraza Pastizal Plantacion forestal
Rural P. Aportador Cultivo temporal Pastizal Pastizal Cultivo temporal Cultivo temporal
P. Receptor A. H. Disperso A. H. Disperso A. H. Compacto A. H. Disperso A. H. Disperso
Categoria Bosque cerrado Bosque semiabierto Matorral Matorral pastizal | Cuerpo de agua
Natural P. Aportador Plantacion forestal Matorral pastizal Matorral pastizal | Matorral Cultivo riego
P. Receptor Bosque semiabierto A. H. Disperso Matorral pastizal | A. H. Disperso Pastizal
Categoria Lote bosque Lote Matorral Lote pastizal
E C ;/ .| P. Aportador Matorral pastizal Matorral pastizal Cultivo temporal
specllacion -
P P. Receptor A. H. Compacto A. H. Disperso
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El dinamismo general de cada categoria en términos de ganancias, pérdidas y nivel de
permanencia en el tiempo (tabla 15), entre los afios 1995 — 2022, el 69.9 % del area de estudio
sufrié un cambio en las coberturas y usos del terreno, lo que indica un cambio mayor al
visualizado en el intervalo de tiempo anterior, donde las categorias urbanas ejercen un mayor
dominio en el paisaje, en detrimento de las caracteristicas rurales y naturales.

) Area en ha .
Categoria 1995 2022 | Permanencia | Pérdida | Ganancia Condicion
Bosque cerrado 108.4 209.0 8.8 99.6 200.2 | Transitorio
Bosque semiabierto 407.4 961.7 96.1 311.3 865.7 | Transitorio
Matorral | 1,393.5| 1,064.9 128.5 | 1,265.0 936.4 Supresion
Matorral pastizal | 3,755.9 | 2,640.2 885.6 | 2,870.2 | 1,754.6 Supresion
Pastizal | 2,389.4 | 1,993.5 5285 1,861.0 | 1,465.0 Transitorio
Cuerpo de agua 454 84.2 17.0 28.4 67.1 | Transitorio
Plantacion forestal | 1,110.6 316.3 259.2 851.5 57.2 Supresion
Cultivo temporal | 7,224.9 | 1,544.5 841.7 | 6,383.2 702.8 Supresion
Cultivo terraza 270.0 197.8 122.6 147.3 75.1 | Transitorio
Cultivoriego | 54914 | 3,218.4 1,919.8 | 3,571.6 | 1,298.6 Supresion
Lote bosque -- 188.7 -- -- 188.7 Nueva
Lote matorral 9.7 600.5 0.0 9.7 600.5 | Transitorio
Lote pastizal 713.8 684.6 721 641.7 612.5 | Transitorio
Suelo desnudo 172.6 68.2 0.0 172.6 68.2 Supresion
Campo golf 77.9 226.8 77.9 0.0 148.9 | Consolidado
Banco de material 103.0 164.6 97.5 55 67.1 | Consolidado
A. H. Disperso | 3,234.4 | 7,012.9 1,224.3 | 2,010.1 | 5,788.6 | Transitorio
A. H. Intermedio 963.5 | 2,530.3 507.6 455.9 | 2,022.7 | Consolidado
A. H. Compacto | 2,798.8 | 6,563.2 2,798.8 0.0 | 3,764.4 | Consolidado
Total | 30,270.6 30,270.6 9586.0 20,684.5 20,684.5

Tabla 15: Matriz de movilidad 1995 -2022.

Hay cuatro categorias en condicion consolidada (tabla 15), a diferencia del periodo anterior
en el que habia seis, las cuatro tienen un area combinada que abarca el 31.3 % del &rea de
estudio y corresponden a usos urbanos del terreno, se caracterizan por una baja pérdida en
comparacion con el area que gana y la que permanece en el tiempo. En este sentido, A. H.
Compacto con 3,764.4 ha es la segunda categoria con mayor ganancia lo que también la
convierte en la segunda cobertura y uso de terreno con mayor extension del area de estudio
para el afio 2022.

Las categorias transitorias siguen siendo el grupo de mayor numero con ocho en total, ocupan
en su conjunto el 56 % del area de estudio, se caracterizan por ser el punto de intercambio o
de transito entre las demaés coberturas vegetales y usos de terreno, dado que tiene un bajo
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nivel de permanencia. A. H. Disperso es la categoria de mayor extension con una pérdida de
2,010.1 ha y una ganancia de 5788.6 ha, ejerciendo la vez de un puente entre categorias
rurales y su transformacién a categorias urbanas como A.H. compacto e intermedio.

Lote matorral y Lote pastizal son categorias transitorias, lo cual es un comportamiento
esperado, dado que el proceso de especulacion inmobiliaria les impone la condicion de
temporalidad entorno a la pérdida de su cobertura vegetal a favor de un uso de terreno
netamente urbano, Santiago Hernandez, propone una funcion potencial a estas areas por el
valor inmaterial de las coberturas vegetales poniéndolos en el centro de las politicas
urbanisticas de las periferia de la ciudad y proyectandolas como areas con un uso combinado
entre urbano y natural (S. Herndndez, 2016).

Pastizal paso de estar en supresion en el intervalo de tiempo 1975 — 1995 a tener una
condicidn transitoria, donde la mayor parte de su extension del afio 2022 es nueva. Pero las
ganancias de pastizal se encuentran en gran medida influenciadas por la pérdida que tenga
Cultivo de temporal, entonces entre menos area de Cultivo de temporal menor posibilidad de
pervivencia de la cobertura Pastizal.

De las cinco categorias naturales, tres tienen condicion transitoria, especialmente las
coberturas vegetales Bosque cerrado y Bosque semiabierto. En el caso de Bosque cerrado su
nivel de permanencia es de 8.8 ha, es decir, un valor marginal, sin embargo, gand 200.2 ha
provenientes de procesos naturales de restauracion ecolégica y la consolidacion de areas que
en un inicio fueron plantaciones forestales de especies nativas como Pino y Encino. Mismo
caso de Bosque semiabierto que tuvo una pérdida de 311.3 ha, pero una ganancia de 865.67
ha proveniente de la sucesion ecoldgica principalmente de Matorral y Matorral pastizal.

Hay seis categorias en condicion de supresion, con un bajo nivel de permanencia y ganancia
en relacién con las pérdidas que sumadas corresponden al 29.2 % del area de estudio, en el
cual Cultivo de temporal con el 21.1 % tiene la mayor pérdida del total de categorias (6,383.2
ha), siendo a su vez el cambio de cobertura vegetal y uso de terreno de mayor extension en
los dos intervalos de tiempo analizados, sumado a ello, Cultivo de riego quien también tiene
condicion de supresién perdié 3571.6 ha, lo que indica una marcada tendencia al abandono
de la actividad agricola, en total durante los 47 afios de estudio se han perdido 12,320.1 ha
(40.7 % del area de estudio), lo que demuestra que los terrenos con uso agricola son los méas
afectados durante la expansion urbana (Baldini et al., 2019; Cahe y de Prada, 2022; E. L6pez
et al., 2002; J. R. Valdivias et al., 2015).
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8. Conclusiones y consideraciones finales

Esta investigacion cumplié con los cuatro objetivos especificos propuestos, el primero de
ellos era generar un modelo para la delimitacion espacial del territorio periurbano en la
ciudad de Morelia; el nombre que recibid fue: Modelo de Limite Combinado, el cual permitio
distinguir espacialmente al territorio periurbano en los afios de estudio 1960, 1975, 1995 y
2022 lo que configura un aporte a los mecanismos metodologicos de abordaje del periurbano
como objeto de estudio. Mediante el modelo de Limite combinado es posible delimitar
espacialmente el area periurbana, para el caso especifico de la ciudad de Morelia indica que
el periurbano lejos de ser un territorio difuso o indistinguible tiene caracteristicas propias
(por lo menos desde un ambito espacial) que lo concretizan y lo distinguen de las areas
netamente rurales o urbanas.

Se analizé el periurbano de la ciudad de Morelia y sus cambios espaciales en un lapso de 62
afios. Una ciudad que en un principio era netamente agricola donde la ruralidad era
hegemadnica en el paisaje, hasta la actualidad donde la ciudad se caracteriza por tener una
mancha urbana que se va difuminando en la distancia rodeada de segmentos urbanos
dispersos con alta presencia de fraccionamientos y proyectos inmobiliarios lejos del centro
urbano. En los cuatro periurbanos analizados en este trabajo, se encontr6 una
proporcionalidad similar entre usos urbanos y usos rurales del suelo que oscilaba el 80 % del
territorio, esta tendencia se mantuvo a pesar de ser cuatro periurbanos con una extension
diferente y un contexto poblacional y econémico diferente.

El periurbano ha tenido una dindmica donde va absorbiendo las localidades rurales proximas,
pero después de 1995 se generaliz6 la presencia de fraccionamientos desligados del continuo
urbano, aunado a esto, entre 1995 y 2022 mientras el crecimiento anual del continuo urbano
erade 139.9 ha, el crecimiento del periurbano era de 652.4ha (1.8 ha al dia). Este crecimiento
se explica no por una presion social y el aumento de la poblacién o por fenémenos
migratorios, sino por dindmicas de especulacion del suelo y libertades del mercado
inmobiliario para ejecutar sus proyectos. En el caso de la ciudad de Morelia no se encuentra
fragmentada por la geomorfologia, rios, fallas y volcanes, pero si por la especulaciéon de
terrenos.

El periurbano es un territorio que se ha conceptualizado ampliamente como una zona de
transicién, sin embargo, para el caso de la ciudad de Morelia se evidencia que hay areas
periurbanas que no obedecen a una condicidn transitoria (de rural a urbano), por el contrario,
obedecen a una condicion consolidada. En general el periurbano de la ciudad tiende a
extenderse mas alla de sus limites y no a transformarse en area urbana.

El crecimiento del periurbano ocurre primero sobre categorias rurales como Cultivo de
temporal y Cultivo de riego y luego sobre categorias naturales como Matorral y Matorral
pastizal, esta tendencia implica que la ciudad de Morelia ha perdido su vocacion agricola, al
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disminuir drasticamente las areas de cultivo para el crecimiento urbano, lo que permite
concluir que los principales cambios de coberturas y usos de terreno en un futuro ocurriran
sobre coberturas vegetales. Para analisis posteriores del periurbano de la ciudad de Morelia
se encontrard una mayor proporcion de categorias naturales que de categorias rurales.

La productividad entre un cultivo de temporal y uno de riego determina la resistencia y
velocidad de cambio o pérdida de la categoria. Los cultivos de temporal tienen dos opciones,
0 se especializan como cultivos de riego o se transforman en territorios urbanos, pero
mediante la implementacion de politicas publicas puede surgir una tercera opcién; la
restauracion ecologica, dando importancia a las coberturas vegetales que aun existen
alrededor de la Ciudad buscando conectarlas entre si, planificando el crecimiento de la
Ciudad hacia una realidad més sustentable.

Los Asentamientos Humanos Dispersos tienen un protagonismo en ambos intervalos de
tiempo y confirma el proceso paulatino de densificacion de infraestructura civil en el
territorio, sin embargo, esta tendencia no se debe considerar como el Unico patron de
ocupacion del territorio, en el area de estudio se encuentran fraccionamientos de baja
densidad donde justo las amplias areas de jardines y la baja densidad poblacional es su factor
de mercado. Por lo cual hay lugares especificos donde los Asentamientos Humanos Dispersos
se pueden considerar como una categoria consolidada.

A la hora de determinar al periurbano como un territorio concreto es necesario acotar la
tipologia estructural del periurbano segun la ciudad y su localizacion a nivel local, regional
y mundial, debido a la presencia o ausencia de categorias, en otras palabras, hay categorias
que existen de modo exclusivo en algunos territorios. En este sentido, aunque las categorias
particulares cambian entre los periurbanos de cada ciudad, los grupos de categorias (Urbana,
Rural, Natural y Terreno con cobertura vegetal sometido a la especulacién) si conforman de
modo irrestricto a un territorio periurbano.

El proceso de especulacion retiene areas cercanas al centro de la ciudad y le confiere un
caréacter disperso, con la construccién de fraccionamientos cada vez mas lejanos, los predios
cercanos a la ciudad se encarecen, generando que menos personas estén dispuestas a
comprarlos, esta reflexion conduce a una linea de investigacion que cuestione la siguiente
pregunta: ¢hay un limite para la oferta de lotes y vivienda en una ciudad dispersa?
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