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Resumen

UMSNH

Las actividades humanas se han convertido en el factor mas influyente del deterioro ambiental
a través de los cambios de cobertura y uso del suelo emanados para su desarrollo y sus niveles
de consumo, impactando negativamente sobre los ecosistemas y repercutiendo en sus
asentamientos. Existe un fuerte debate sobre los beneficios ambientales, sociales vy
econoémicos que brinda una sociedad cada vez mas urbanizada. A partir del 2010, alrededor
del 80% de la poblacién mexicana vive en localidades urbanas; este fendbmeno demanda
estudios metodoldgicos que permitan entender el crecimiento de las ciudades, asi como los
cambios originados en su contexto geografico. Este estudio busca reconocer los patrones de
crecimiento urbano y los cambios territoriales en torno a tres ciudades medias del estado de
Michoacan, cuyas regiones son altamente reconocidas por su produccion agricola (Uruapan,
Zamora-Jacona y Apatzingan). Este estudio parte de un analisis multiescalar de cambio de
cobertura y uso del suelo y su relacion con factores socioecondmicos para el periodo de 1996
- 2015. Los resultados obtenidos indican que el crecimiento y configuracion urbana, asi como
los cambios en su contexto geografico se han originado principalmente por la reconversion
agricola; con fines de exportacion en los casos de Zamora-Jacona y Uruapan, y en el caso de
Apatzingan, fomentado por la demanda nacional. Las categorias mas afectadas han sido los
cultivos de riego y las coberturas forestales, mientras que las categorias con mayor expansion
han sido las coberturas que conforman la principal produccién agricola, asi como las ciudades

bajo estudio.

Palabras clave: Cobertura y uso de suelo, crecimiento urbano, ciudades medias, factores

socioecondémicos, agricultura.
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Abstract

Human activities have become the most influential factor of environmental degradation
through changes in land use and coverage issued for their development and their levels of
consumption, impacting negatively on the ecosystems and impact in their settlements. There
is a strong debate on the environmental, social and economic benefits that provides an
increasingly urbanized society. As of 2010, about 80% of the mexican population lives in urban
areas; this phenomenon demand methodological studies to understand the growth of the cities,
as well as the changes brought about by its geographical context. This study seeks to recognize
the patterns of urban growth and territorial changes in three cities of the state of Michoacan,
whose regions are highly recognized for its agricultural production (Uruapan, Zamora-Jacona
and apatzingan). This study part of a multiescalar analysis of changes in vegetation cover and
land use and its relationship with socio-economic factors for the period of 1996 - 2015. The
results obtained indicate that the growth and urban settings, as well as changes in its
geographical context have been driven mainly by the agricultural conversion; for export
purposes in the case of Zamora-Jacona and Uruapan, and in the case of Apatzingan, promoted
by the national demand. The groups most affected have been the irrigation of crops and forest
coverage, while the categories with the greatest expansion have been the coverages that make

up the main agricultural production, as well as the cities under study,
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El trabajo de investigacion que a continuacion se presenta es un esfuerzo por entender el
crecimiento urbano de las ciudades medias del estado de Michoacan y las transformaciones
dadas en su contexto geografico inmediato, bajo un analisis cuantificable y empirico; el cual
conjunta las aptitudes de un estudio de cambio de cobertura y uso de suelo con los procesos

socioeconomicos correspondientes a las distintas regiones objeto de estudio.

La estructura de esta tesis consta de 12 secciones. En la primera de ellas se desarrolla la
introduccion general, en la cual se habla de un panorama general del cambio de cobertura y
uso del suelo, asi como el proceso de urbanizacion que ha configurado al sistema urbano en
México y la importancia de las ciudades medias para su estudio. Posteriormente y como
segundo apartado se desarrolla el marco tedrico, donde se exponen algunos conceptos y
teorias sobre el cambio de cobertura y uso de suelo, y de urbanizacién. En la tercera seccion
se describen algunos casos de estudio como antecedentes de la investigacion a realizar. Con
base a esto se procede a justificar, plantear los objetivos de investigacion y establecer una
hipotesis para el tema a desarrollar, en una cuarta, quinta y sexta seccion, respectivamente.
La séptima seccion incluye la descripcion de las diferentes zonas de estudio, incluyendo para
cada una de ellas informacion fisiografica, geoldgica, edafolégica y demografica. En la octava
seccion se redactan los materiales y métodos generales implementados para la obtencién,
cuantificacién y comprensién del crecimiento urbano y de los cambios de cobertura y uso de
suelo sobre los diferentes casos de estudio. Como seccidn nueve, se redactan los resultados
obtenidos, los cuales fueron escritos a manera de articulos de investigacion (uno por cada
ciudad de estudio), incluyendo introduccion, metodologia, resultados, discusion y conclusiones
de manera particular. En la seccion 10 se compara el crecimiento urbano de las diferentes
ciudades bajo estudio a través de una discusion general, y posteriormente se redactan las

conclusiones generales en la seccion 11; dejando como seccién final, la bibliografia
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1 INTRODUCCION GENERAL

Aunque existen eventos naturales que propician cambios en la superficie terrestre, las
actividades humanas han sido reconocidas como el factor mas influyente en su
transformacion, llevando este proceso a una tasa y magnitud sin precedentes, principalmente
a partir de 1950 junto al mayor crecimiento demografico en la historia de la humanidad;
(Vitousek et al., 1986; Vitousek et al., 1997; Lopez et al., 2001; Ramankutty et al., 2006). El
tamafio de la poblacién y sus altos niveles de consumo se apropian de entre el 20% y 40% de
la productividad total del planeta, impactando directamente en la alteracion de los ecosistemas
a través de la pérdida de diversidad biolégica, cambios en el ciclo hidrolégico, y la
contaminacion de la tierra, aire y agua (Vitousek et al., 1986; Ojima et al., 1994; Lee et al.,
1995), por lo tanto, las actividades humanas se han convertido en la causa principal de las

transformaciones ambientales.

Los cambios en los ecosistemas provienen de la relacién que existe entre la poblacion, la
economiay el medio ambiente (Lambin, 1997; Vitkus y Vaitkuviene, 2005; Cheny Yang, 2008).
Estos cambios se derivan de tres principales causas: 1) la conversion de la cobertura del suelo,

2) la degradacion del suelo y 3) la intensificacion en el uso de este (Lambin, 1997).

De acuerdo con este argumento, en las Ultimas décadas en todo el mundo, las zonas urbanas,
como centros politico-econdmicos, han sido reconocidas como uno de los factores que han
influenciado en mayor medida en los cambios de cobertura/uso de suelo, ocasionando severos
efectos sobre el medio, a escala local, regional y global (Rocha et al., 2009). Por un lado,
representan el cambio mas radical en la cobertura terrestre y la apropiacion mas evidente del
territorio por el ser humano; y por otro, a pesar de que ocupan uUnicamente el 2.8% de la
superficie terrestre del planeta (UNFPA, 2007), el desarrollo mantiene constante presion sobre
los recursos naturales de su entorno; incrementa la demanda de agua, tierras para produccion
de alimentos, extraccion de materiales para construccion, solo por mencionar algunos

ejemplos.

Las actividades humanas ademas de impactar negativamente los ecosistemas generan
problemas ambientales, econdémicos y sociales en los propios asentamientos; es decir, el

desarrollo de la humanidad se torna de manera insostenible.
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muestra la experiencia historica, existe una fuerte correlaciéon estadistica entre urbanizacién y
crecimiento econodmico; por consiguiente, se cree que las ciudades tienen mayor oportunidad
que las zonas rurales para combatir la pobreza y mejorar la calidad de vida de las personas,
puesto que, la concentracion de la poblacion ofrece acceso a la infraestructura y los servicios
basicos a un costo mas bajo (UNFPA, 2007). No obstante, esos beneficios han
desencadenado una serie de debates que los ponen en balance contra los impactos
ambientales que producen; entre ellos, los que se derivan del cambio de uso de suelo (Yuan
et al., 2005). Su repercusion en el medio ambiente requiere de analisis y metodologias que
permitan reconocer de manera integrada la tendencia de urbanizacién y el impacto de su

desarrollo en el medio natural, y con ello fomentar un desarrollo urbano sostenible.

Para ello es indispensable considerar que una ciudad no es una isla en medio de un territorio
“aislado”, como frecuentemente se conceptualizan los planes y programas de desarrollo
urbano; Una ciudad estd inmersa dentro de una regién con determinadas caracteristicas
ambientales y en donde hay otras ciudades de mayor o menor tamafo entre las cuales se ha
tejido una estrecha interdependencia social, econdmica y funcional a lo largo de décadas y

siglos de historia (Bazant, 2010).

La importancia de estudios sobre el crecimiento urbano es incuestionable, pues las zonas
urbanas han incrementado su grado de atraccion para la residencia y ocupacion de la
poblacion en todo el mundo. El siglo XX fue testigo de un proceso de urbanizacién sin
precedente, en 1900 unicamente el 15% de la poblacion mundial vivia en centros urbanos
(Graumann, 1977) y a partir de la primera década del siglo XXI méas de la mitad (51%) vive en
zonas urbanas (UNFPA, 2007; BID, 2011).

El fendbmeno de primacia urbana es el producto de diversos acontecimientos a lo largo de la
historia en el ambito econdmico, politico y social, incluyendo el medio natural en que se
desarrolla; su configuracién ha sido paulatina, pero con ciertas fluctuaciones que han
reorientado a diferentes magnitudes la distribucién de la poblacién y reestructurado el sistema

urbano en el mundo, en especial en las ultimas décadas.

Para 2010, los paises desarrollados alcanzaron un grado de urbanizaciéon cercano al 75%,

mientras los paises en desarrollo llegaron al 45%, con excepcion de América Latina y el Caribe
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posicionandose como la region en desarrollo y en el mundo con la mas rapida urbanizacion
(BID, 2011) (Figura 1).

Figura 1: Evolucion del porcentaje urbano mundial y seguin continentes, 1950-2010.
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Fuente: a través de da Cunha (2009).

En el transcurso de los ultimos cincuenta afios el nimero de ciudades en el subcontinente
incrementé 600% (ONU-Habitat, 2012), mientras el crecimiento de poblaciéon urbana fue
aproximadamente de un 60%; esto indica una configuracion mayormente diversificada del

sistema de ciudades en la region.

En el caso de México, bajo el criterio de mas de 2,500 habitantes para determinar a una
localidad urbana, el porcentaje de residentes urbanos para 1950 era poco mas del 40%,
incrementando al 80% para el 2010 (Figura 2); estas cifras coinciden con el proceso de

urbanizacién de ALC.
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Figura 2: Porcentaje de poblacién por lugar de residencia, México 1910-2010
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Fuente: Proyecciones de la poblacion de México, 2005-2010. INEGI, Estadisticas Histéricas
de México, 2009.

El sistema urbano en México, asi como en diversos paises latinoamericanos se ha configurado

principalmente a través de dos grandes cambios econdmicos de caracter industrial: primero

bajo un modelo sustitutivo de importaciones implementado entre las décadas de 1940-1980, y

el segundo a través de un modelo de apertura comercial impulsado por los cambios

economicos globales, el cual inicia con la conclusion del primero, permaneciendo hasta

nuestros dias.

La primera etapa representd el mayor crecimiento demografico y grado de urbanizacion en la
historia nacional, caracterizada por el crecimiento de las grandes ciudades y zonas
metropolitanas (principalmente la ciudad de México) pues gracias a su infraestructura y
potencial para la reproduccion del capital, fueron las principales receptoras de inversion
industrial bajo la direccion del Estado, y en consecuencia, las principales receptoras de los
flujos migratorios provenientes del campo y de ciudades de menor tamafo, originando un
Sistema Urbano Nacional (SUN) concéntrico marcado por el mayor grado de desigualdad

econdmica y social a nivel nacional (Sobrino, 2011; Almanza, 2016).

La segunda etapa se ha caracterizado por la descentralizacién del SUN a través de la
incorporacién de diversas ciudades medias al nuevo modelo econémico orientado a la apertura
comercial; ciudades cuya talla demogréfica oscila entre 100 mil y 1 millén de habitantes, las
cuales han sido objeto de nuevos flujos migratorios (ciudad-ciudad) y que incluso han llegado
a presentar tasas de crecimiento demografico mayores a las grandes ciudades (Sobrino, 2011;
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Almanza, 2016). Hoy en dia, de acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2010)
alrededor del 35% de la poblaciéon nacional vive en dichas urbes y aproximadamente el 45%
de su poblacién urbana, principalmente en aquellas con menos de 500 mil habitantes (Figura
3).

Figura 3: Porcentaje de poblaciéon por tamano de localidad en México 2010.
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Fuente propia, con base al Censo de Paoblacion y Vivienda 2010 INEGI.
En naranja ciudades grandes, en verdes ciudades medias, en azul ciudades pequefiasy en
gris localidades rurales.

En general, las ciudades tienen un enorme potencial para mejorar la vida de las personas,
principalmente las ciudades medias, quienes tienen mayor oportunidad de configurar un
sistema urbano equilibrado y sostenible; sin embargo, existen dos grandes inconvenientes:
por un lado, los problemas asociados con el crecimiento urbano y la sostenibilidad global
suelen ser tratados con temas independientes; y por otro, las capacidades de planificacion, los
recursos humanos, financieros y técnicos en las ciudades medias suelen ser sumamente
débiles; lo cual se traduce en una gestién urbana inadecuada, basada con frecuencia en
percepciones e informacion inexactas, transformando las oportunidades en desastres vy
condenando a estas ciudades a repetir los errores y problematicas de las grandes ciudades
(UNFPA, 2007; BID, 2011; Mora, 2017).

A nivel estatal y de acuerdo con el Conteo Intercensal de Poblacién y Vivienda 2015 de INEGI
y las proyecciones de CONAPO para el mismo ano, la urbanizacion en Michoacan de Ocampo
estd comandada por cuatro ciudades medias, en las cuales vive aproximadamente el 25% de
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Apatzingan de la Constitucion. Aunque este estado cuenta con un porcentaje de poblacion
urbana (68.7%) por debajo de la media nacional y de América Latina, dichas ciudades han
colocado a sus correspondientes municipios en un grado de urbanizacién por arriba de estas
cifras, rebasando el 80% de residentes urbanos. Ademas, cabe mencionar que dichas
ciudades, con excepcion de Morelia, se encuentran en regiones altamente reconocidas a nivel
estatal, nacional e internacional por su produccion agricola: Uruapan por la produccion de
aguacate, Zamora-Jacona por la produccién de fresa y Apatzingan por la produccion de limén
y mango, entre otros. Este proceso productivo ha colocado a Michoacan como uno de los
estados con mayores cambios de cobertura y uso de suelo (CCUS) a nivel nacional y
Latinoamérica; por ello las tres ciudades y sus respectivos contextos territoriales se encuentran

en el centro de atencién para la presente investigacion.

2 MARCO TEORICO

El cambio de cobertura y uso del suelo y el crecimiento urbano son los dos principales temas
involucrados en el presente trabajo de investigacion; por lo tanto, es necesario conocer

algunos de los conceptos y teorias que emanan de dichos procesos.

21 Coberturay uso de suelo

Los términos “cobertura del suelo” y “uso del suelo” a menudo se usan de manera ambigua;
sin embargo, la cobertura del suelo se define por los atributos biofisicos de la superficie
terrestre y el subsuelo inmediato de la Tierra, incluida la biota, el suelo, la topografia, las aguas
superficiales y subterraneas y las estructuras humanas (Lambin et al., 2003). El uso del suelo
se define por los propdsitos para los cuales los humanos explotan la cobertura del suelo y por
lo tanto incluye las practicas del manejo de la tierra (Barnsley y Barr, 2000; Verburg et al.,
2009). Por consiguiente, los cambios en la cobertura del suelo a consecuencia de las

actividades humanas dependen del uso que en ella se tenga (Turner et al., 1993).

De acuerdo con Reyes et al. (2006) los cambios de cobertura y uso de suelo fomentan la
deforestacion y fragmentacion de ecosistemas, la desertificacion, la alteracion del ciclo
hidroldgico y el incremento de la vulnerabilidad de grupos humanos. ;Ddénde ocurren estos

cambios, de qué magnitud son y cudles seran los escenarios posibles?, son preguntas
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lado se concentra la mayor riqueza natural y cultural, asi como las mayores tasas de pérdida
y degradacion de los ecosistemas (Mas, et al., 2009). De acuerdo con Lambin et al. (2001),
estas preguntas son respondidas en gran medida a través de un estudio de cambio en la
cobertura y uso del suelo; es por ello por lo que dichos estudios se encuentran en el centro

atencion de la investigacion ambiental (Bocco et al., 2001).

Un estudio de la cobertura y uso del suelo clasifica y analiza los diferentes tipos de cobertura
y uso asociados que el hombre practica en una zona o region determinada (Vargas Gamez,
1992). Por lo tanto, el analisis multitemporal e histérico permiten conocer su transformacion y
evaluar los posibles cambios futuros y su impacto sobre la vida de las personas. Sin embargo,
para entender los cambios en |la cobertura y uso del suelo en el pasado y proyectar trayectorias
futuras se requiere entender las interacciones de las fuerzas humanas que motivan la
produccion y el consumo; pero aun son escasos los trabajos que identifican la influencia de

dichos factores (Turner et al., 1993).

De acuerdo con Bocco et al. (2001), el estudio de cambio de cobertura y uso del suelo involucra
tres principales pasos: a) deteccion e interpretacion cartografica y digital del cambio del cambio
de cobertura y uso del suelo, b) analisis de los patrones de cambio, y c) analisis de las causas
de dicho cambio. Cabe mencionar también como punto importante, la evaluacion de las

implicaciones ambientales emanadas por el cambio de cobertura y uso del suelo.

2.1.1 Herramientas para el analisis de cambio de cobertura y uso de suelo

Tradicionalmente, el monitoreo (o deteccioén) y el andlisis de los cambios de cobertura y uso
de suelo se realizan sobre documentos generados mediante Percepcion Remota (PR)
(también conocida como teledeteccién), involucrando superficies vegetales y no vegetales;
usualmente mediante fotografias aéreas e imagenes satelitales, o cartografia tematica de
cobertura (Bocco et al., 2001). En la actualidad, estas técnicas de observacién y analisis se
implementan en sistemas computarizados, que globalmente se conocen como sistemas de

informacién geografica (SIG).

Estas dos herramientas (PR y SIG) han tenido una importante evolucion a partir del presente

siglo, lo que las ha llevado a convertirse en herramientas metodolégicas de gran utilidad para
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descriptivas) de los sitios de estudio (Lucioni, 2003).

2.1.1.1 Percepcion remota

La Percepcion remota (PR) es una herramienta para obtener informacion a través de medir la
energia electromagnética que es reflejada o emitida por un objeto o area geografica desde una
distancia utilizando un sensor montado en una plataforma (avion o satélite), y el analisis de la

informacién adquirido (imagen) por un analisis visual o procesamiento digital (Jensen, 2007).

El método general de la percepcién remota consta de cinco componentes principales: la
energia, la fuente de radiacion, el banco sobre incide la radiacién, el sensor y la via de
transmisién. La fuente de radiacién mas importante y de la cual se derivan las radiaciones mas

utilizadas en la percepcion remota es el sol (Rosete y Bocco, 2003).
De acuerdo con Chuvieco et al., (2002) los productos de PR tienen cuatro tipos de resolucion:

Resolucion espacial: es la distancia minima entre dos objetos, de tal manera que el sensor los

pueda separar como objetos distintos (tamafio de celda). Se refiere al objeto mas pequerio
que puede distinguirse como unidad independiente y es representada por el tamafio de un

pixel (celda).

Resolucion espectral: es el ancho del espectro electromagnético medido y el numero de

canales empleados, es decir, el numero y ancho de las bandas espectrales registradas por el

Sensor.

Resolucion radiométrica: es la sensibilidad del sensor para diferenciar una sefal, es decir, qué

partes de espectro electromagnético registra, su capacidad para detectar variaciones en la

radiancia espectral que recibe.

Resolucion temporal: es el lapso minimo comprendido entre la toma de dos imagenes de una
misma zona, esto es, la periodicidad con la que el sensor adquiere imagenes del mismo punto

de la superficie terrestre.

Para poder interpretar las imagenes generadas por medio de la percepcién remota es
necesario realizar un tratamiento previo, que consiste en la correccion, eliminando la distorsion
propia del proceso de toma (adquisicion) y recepcion de la imagen, asi como ajustarlas al

relieve del terreno en particular, por medio de la fotorrestitucién, para las fotografias aéreas y

21
Arg. Javier Ramos Medina.




Procesos del cambio de cobertura y uso del suelo como indicadores del crecimiento urbano en

. ciudades medias del estado de Michoacan.
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relacién con sus coordenadas geograficas (Rosete y Bocco, 2003).

21.1.2 Sistemas de informacién geografica

Un SIG es un grupo de herramientas que permite procesar de diversas maneras datos
espaciales del mundo real para diferentes propésitos (Burrough, 1986). Bocco et al. (1991)
definen a un SIG como un conjunto de programas computacionales que permite el acopio,
manipulacién y transformacion de datos espaciales (mapas, imagenes satelitales) y no

espaciales (atributos) provenientes de varias fuentes, temporal y espacialmente diferentes.

Cuatro elementos principales integran la funcion de un SIG: a) el médulo de entrada de datos
(seleccion y captura; b) el médulo de manejo de datos (almacenamiento, recuperacion, base
de datos geograficos) ¢) el médulo de analisis de datos (modelamiento, reglas o normas de
analisis, monitoreo) y d) el mdédulo de salida de la informacién (productos generados,

intermedio o finales) (Rosete y Bocco, 2003).

Los SIG tienen como objeto general generar informacién valida para la toma de decisiones, y
de manera especifica: manejar bases de datos grandes y heterogéneas referenciadas
geograficamente, interrogar las bases de datos sobre la presencia de ciertos fendmenos (que
sucede, en donde y cuando) y permitir hacer modelos sobre su comportamiento (Rosete y
Bocco, 2003).

Las principales ventajas de un SIG en relacién con otros sistemas no digitales son la gran
capacidad de almacenamiento de datos, el hecho que estos se almacenen y presenten en
forma separada y el que se puedan presentar multiples niveles de datos. También, ofrecen
una gran capacidad de manejo de informacion, lo que permite editarla y actualizarla de forma
rapida y eficiente, proporcionan velocidad en la operacion del sistema, gran capacidad para
establecer una relacion coherente entre datos espaciales y sus atributos, asi como para
manipularlos simultdneamente y una amplia capacidad de analisis y de implementacién de

modelos que representen a la realidad (Rosete y Bocco, 2003).

La modelacion de los CCUS en un SIG permite identificar las areas mas susceptibles de sufrir
cambios, ayudar en la compresion de los procesos que llevan a los cambios y realizar

proyecciones basadas en diferentes escenarios (Lambin et al., 2001).
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De acuerdo a diversos investigadores (Gesist et al., 2006; Paruelo et al., 2006; Verburg et al.,
2006; Hersperger y Birgi, 2007; Mertens et al., 2004; Kirby et al., 2006; Mdller et al., 2010),
existen cinco grande factores que influyen en el cambio del uso del suelo en general que
podrian actuar de manera diferenciada a nivel local y configurar la distribucién espacial de la
superficie terrestre: a) factores biofisicos, por ejemplo, pendiente, elevacién, clima,
caracteristicas del suelo y condiciones de drenaje, que determinan las posibilidades y
limitaciones biofisicas para la vegetaciéon natural y agricola; b) factores socio-culturales,
demografia, estilo de vida, la dieta y los acontecimientos histéricos; c¢) factores econdmicos,
estructura de mercado, accesibilidad e infraestructuras existentes, demandas de los
consumidores, incentivos gubernamentales, subsidios e impuestos; d) factores politico, en
particular politicas de materializacién espacial, como las relativas a la conservacion de la
naturaleza, la infraestructura y la defensa; e) factores tecnologicos, tales como la

mecanizacion de la agricultura, que incluyen también la experiencia social y organizacional.

En paises en desarrollo, los procesos socioecondmicos ligados a la globalizacion; es decir, a
la interconexion mundial de lugares y personas a través de mercados globales, informacion,
flujos de capital y convenios internacionales, se han convertido en el principal detonador de
los cambios en el uso del suelo (Geist y Lambin, 2006; Nepstad et al., 2006; Von Braun, 2009;
Rulli et al., 2013), sustituyendo cada vez mas la influencia de los factores y demandas locales
(Svedin, 1999).

Por esta razén, el crecimiento de la poblacién, la pobreza y la infraestructura dificiimente
proporcionan un adecuado entendimiento del cambio sobre la superficie terrestre, pues estos
factores individuales y sociales se derivan de las condiciones econdémicas, mediada por

factores institucionales (Lambin et al., 2001).

Bajo este contexto de globalizaciéon, se ha sugerido que la recuperaciéon de superficies
forestales en algunos paises implica que otros experimenten una expansién agricola para
cubrir la demanda global de productos (Meyfroid et al., 2010; Lambin y Meyfroidt, 2011). Un
claro ejemplo de este proceso es la recuperacion de superficies forestales en los paises del
norte, mientras que los paises del sur registran un continuo proceso de deforestaciéon (FAO,
1999).
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Las politicas de desarrollo rural que han fomentado la sustitucién de la cobertura forestal
(primaria) por otro tipo de coberturas de mayor produccion a corto plazo (cultivos y pastizales
inducidos), pero de bajo rendimiento a mediano y largo plazos son las causas principales de

la deforestacion (Velazquez et al., 2002).

La teoria de la transicion forestal relaciona la recuperacion de los bosques con el abandono
de tierras productivas y con el incremento de la urbanizacion e industrializacion (Rudel et al.,
2005; Rudel et al., 2010). Esta teoria sugiere que las areas que han experimentado una
reduccion poblacional, principalmente de poblacion rural, sera donde se disminuira la presion
local en el uso del suelo, facilitando asi la recuperacion de la vegetacion natural. Esto se ha
planteado como la causa de la recuperacion de bosques observada en algunos paises

desarrollados como Estados Unidos de Norteamérica y varios de Europa.

Estudios en América Latina han mostrado que el cambio en el uso del suelo, y por tanto la
direccién del cambio forestal (reforestaciéon o deforestacion), esta determinada por factores
ambientales, socioeconémicos y politicos (Rudel et al., 2002; Carr., 2006; Izquierdo et al.,
2008; Zak et al., 2008; Gasparri y Grau., 2009; Hecht, 2010). Por otra parte, a nivel regional
se ha sugerido que la recuperacion de bosques en zonas usadas para actividades agricolas o
ganaderas se han ligado a una reduccion poblacional (Rudel, 1998; Rudel et al., 2005; Lopez
et al., 2006; Rudel et al., 2010; Uriarte et al., 2010), mientras que el crecimiento poblacional
ha sido identificado como un factor que promueve la deforestacion a escala local (Carr 2004,
2009).

México no escapa de las tendencias mundiales antes mencionadas; incluso, las actividades
que han fomentado en mayor medida el cambio de cobertura y uso de suelo en el pais se han
dado a una tasa mayor que la media mundial; entre ellas: la ganaderia, la agricultura y el
crecimiento de los asentamientos humanos (Mas et al., 2004; Sanchez-Coldn et al., 2009 en:
Cuevas et al., 2010). Mientras que las dos primeras han tenido un impacto significativo desde
antes de la década de 1970, la ultima ha registrado un incremento importante a partir de esa
década (Sanchez Coldn et al., 2009 en: Cuevas et al., 2010), constituyéndose en la actualidad
en el cambio de uso de suelo mas importante de algunas regiones del pais (SEMARNAT, 2008

en: Cuevas et al., 2010).

Por otro lado, los datos obtenidos por Masera et al. (1997) indican que México se encuentra

entre los paises con mayor deforestacion a nivel mundial; para inicios de la década de 1990
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el 80% de su deforestacion entre las regiones centro y sur del pais (Masera, 1996).

A nivel regional, estudios en el estado de Michoacan han identificado la expansién agricola y
ganadera como la principal causa de deforestacion (Ramirez- Ramirez, 2001; Velazques et
al., 2003; Gémez — Mendoza et al. 2006). Estudiar la dinamica de cambio en Michoacan es
importante porque es el estado en el que se han reportado histéricamente algunos de los
procesos mas intensos de deforestacién y degradacion forestal a nivel pais y a nivel
Latinoamérica (SARH, 1991).

En la manera en que se defina con certeza la relaciéon de los factores que estan generando el
cambio, se podran formular mejores estrategias para el correcto manejo de los recursos en
funcién del impacto ambiental generado por las actividades productivas (Bocco y Mendoza,
1999).

2.2 Urbanizacion

La urbanizacién es un proceso complejo que involucra dos fenédmenos: el primero se refiere al
crecimiento de poblacién urbanay a la expansion de localidades urbanas existentes, asi como,
el surgimiento de nuevas localidades de dicha indole; el segundo consiste en la evolucion de
la forma de vida de la poblacién, la cual involucra un cambio en las actividades econémicas y
en las estructuras de empleo, pasando de la agricultura (sector primario) y que en muchas
ciudades son la principal razén de su origen, a la industria (sector secundario) cuando la ciudad
gana importancia econdmica, y a los servicios (sector terciario) fomentado por el crecimiento
de la poblacion (Satterthwaite, 2008; CONAPO y SEDESOL, 2012).

Al igual que los cambios sobre la cobertura vegetal, el crecimiento urbano (cobertura antrépica)
es impulsado principalmente por factores econdmicos; la prueba de ello es que el mayor
crecimiento de las actividades econdmicas en todas las regiones del mundo en los ultimos 50-
100 anos se ha producido en zonas urbanas, principalmente a través de la industria y los
servicios, con una aportacion del 97% al PIB mundial. Hoy en dia aproximadamente el 65%
de la poblacién econdmicamente activa (PEA) del mundo trabaja en estos sectores y una
considerable proporcion de estas actividades se desarrolla en zonas urbanas (Satterthwaite,
2008).

25
Arg. Javier Ramos Medina.




Procesos del cambio de cobertura y uso del suelo como indicadores del crecimiento urbano en

. ciudades medias del estado de Michoacan.

Fue en la década de 1980 donde por primera vez mas de la mitad de la PEA del mundo se

UMSNH

basa en la industria y los servicios, alrededor de 1940 mas de la mitad del PIB mundial se

genero a raiz de la industria y los servicios (Satterthwaite, 2008).

Por otra parte, es importante mencionar que la urbanizacién no depende uUnicamente del
crecimiento econdmico, ni es un reflejo exclusivo de su desarrollo; de ser asi, la urbanizacion
y su crecimiento econémico seria una senda lineal por la que, tarde o temprano, las sociedades
tienden a encaminar. Por lo tanto, el proceso de urbanizacién también es la respuesta de
procesos sociales en los que la sociedad se organiza con estrecha relacion con las fuerzas
productivas, expresiones culturales; politicas que se manifiestan en la organizacién del
territorio (Castelles, 2014).

El grado de urbanizacién para cualquier nacion se basa en la proporcién de su poblacidon que
habita en zonas urbanas, motivo por el cual este nivel se ve influenciado por la forma en que
el gobierno nacional define a una “localidad urbana” (Garza, 2002). El grado de urbanizacion
mundial es entendido, no como una cifra exacta (48,7% en 2005), sino como un intervalo entre
45 y 55% de la poblacién del planeta, dependiendo de los criterios utilizados para definir un
centro urbano (Satterthwaite, 2008).

Sin embargo, al igual que en cualquier cambio de cobertura y uso de suelo, para entender el
crecimiento urbano no basta con conocer las estadisticas demograficas; el crecimiento de
poblacion urbana puede sefialar cuales son los centros urbanos que crecen con mayor o

menor velocidad, mas no sugieren nada sobre el por qué se produce el crecimiento.

2.2.1 Crecimiento urbano en México

En el caso de México, se puede decir que, en 2010, México variaba entre 62% y 77% urbano,
en funcién de si los centros urbanos son considerados todos los asentamientos con 15,000
habitantes o0 mas, o los asentamientos con 2,500 habitantes o mas. No obstante, la
urbanizacion en México, asi como, en diversos paises latinoamericanos se puede entender
solo en términos de los grandes cambios econdmicos que ha sufrido la nacién y bajo los cuales

se ha configurado el actual sistema urbano (Satterthwaite, 2008; Sobrino 2012).

En el transcurso del siglo XX y siglo XXI, México ha pasado por tres principales modelos

econdmicos, a los cuales se atribuyen patrones de desarrollo urbano particulares: 1) el modelo
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primario exportador y post-revolucionario (1900-1939), con una urbanizacion lenta y
predominio rural; 2) el modelo de sustitucién de importaciones (1940-1984), de urbanizacion
acelerada y preeminente en que se produjo convergencia condicional, y 3) el modelo de
apertura comercial (1985-2014), con una urbanizacién moderada y diversificada, que en la
primera mitad de este periodo presentd divergencia regional y, en la segunda, convergencia
condicional débil. Este ultimo modelo contdé con tres etapas: a) ajuste estructural
macroeconomico, apertura comercial y desregulacion (1983-1994) con la entrada de México
primero al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) y después al
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), bajo los lineamientos del Consenso
de Washington, con fuertes crisis bancarias e impactos externos y un crecimiento promedio
de 2.6% del Producto Interno Bruto (PIB); b) profundizacién del cambio estructural (1995-2000)
con menor inflacion y aumento de las importaciones y exportaciones, y ¢) estancamiento
econdmico (2001 a la actualidad) con un proceso de urbanizacion moderado, pero con
metropolizacion ampliada, diversificada, surgimiento de redes de ciudades, convergencia
condicional regional débil, paralisis legislativa en dos sexenios y fuerte crisis financiera

internacional (Almanza, 2016).

2.2.1.1 Sistema Urbano Nacional

De acuerdo con el catalogo del sistema de ciudades del pais elaborado por SEDESOL Y
CONAPO (2012), en el cual considera como ciudades unicamente a aquellas localidades
urbanas con mas de 15 mil habitantes que cuentan con una base econdmica predominante a
través de los sectores secundario y terciario; el SUN actual se encuentra conformado por un
conjunto de 384 ciudades con estrechas relaciones funcionales, las cuales se clasifican en:
zonas metropolitanas, conurbaciones y centros urbanos, identificados y definidos a partir del

marco geoestadistico del Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

De las 384 ciudades del SUN, 59 son zonas metropolitanas con 63.8 millones de habitantes,
que representan 79% de la poblacién urbana; 78 son conurbaciones con 5.2 millones de
personas, lo que significa 6% del SUN y 247 son centros urbanos con una poblacion de 12.2
millones (15% del SUN)

Zona metropolitana: hace referencia a la zona urbana de mayor jerarquia dentro del SUN. Es

un conglomerado territorial que incluye municipios completos en los que existe una ciudad
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vinculos de interrelaciéon con dicha ciudad. También se consideran a los centros urbanos
mayores a un millén de habitantes, hayan rebasado o no su limite municipal y a los centros

urbanos de las zonas metropolitanas transfronterizas mayores a 250 mil habitantes.

Conurbacion: es la conformacion urbana resultado de la continuidad fisica entre dos o mas
localidades geoestadisticas o centros urbanos, constituyendo una sola unidad urbana de por
lo menos 15 mil habitantes; pueden ser intermunicipales e interestatales cuando su poblacion
oscila entre 15 mil y 49, 999 habitantes e intramunicipales aun superando este rango

poblacional.

Centro_urbano: ciudades con 15 mil o mas habitantes, que no reunen caracteristicas de

conurbacion o zona metropolitana.

2.2.1.2 Clasificacion del Sistema Urbano Nacional por talla demografica

Por otra parte, el SUN puede ser clasificado de acuerdo con su talla demografica en tres
rangos: ciudades grandes, cuando rebasan el millon de habitantes; ciudades medias cuando
su poblacién oscila entre 100 mil y 1 millén; y ciudades pequenfias, siendo aquellas con menos
de 100 mil habitantes.

De acuerdo con esta clasificacion, en 2010 existian 11 ciudades grandes, donde vive
aproximadamente el 51% de la poblacion del SUN; 84 ciudades medias, que albergan al 37%
del SUN; y 289 ciudades pequefias, donde vive el 12% de la poblaciéon del SUN (Cuadro 1)
(SEDESOL y CONAPO, 2012).

Cuadro 1: Clasificaciéon del Sistema Urbano Nacional por rango de poblacion.

Rango (Tamafio de  |Zonas Metropolitanas Conurbaciones Centros urbanos Total
poblacién)
N° Poblacién N° Poblacion N° Poblacion N° Poblacion
Sistema urbano nacional 59 63,836,779 78 5,175,008 247 12,219,494 384 81,231,281
1 millén o mas 11 41,369,040 11 41,369,040
100 mil a 999,999 48 22,467,739 15 2,915,060 21 5,043,252 84 30,426,051
50 mil a 99,999 8 585,956 32 2,224,189 40 2,810,145
15 mil a 49,999 55 1,673,992 194 4,952,053 249 6,626,045

Fuente: modificado a partir de SEDESOL y CONAPO (2012).
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Las ciudades medias son centros servidores de bienes y servicios mas o menos
especializados para la poblacién del mismo municipio o de otros municipios (asentamientos
rurales y urbanos) sobre los que ejercen influencia; son centros de interaccion social,
econdmica y cultural; son asentamientos ligados a redes de infraestructuras que conectan las
redes locales, regionales y nacionales o incluso internacionales (Laborie, 1991; Bouinot, 1991;
Hardoy, 1996 y Blitzer, 1998).

Las ciudades medias empezaron a tener mayor interés desde la Conferencia de Habitat
International celebrada en Vancouver (1976), cuando se plante6 la necesidad de apoyar la
existencia de este tipo de urbes con el fin de evitar los altos costos que involucran las grandes
metropolis a través de la creacién de un sistema de ciudades mas pequefias con un
crecimiento controlado tipo europeo (Benitez, 2011). Sin embargo, no se puso en practica en
paises como México por el alto costo que implicaba; en su lugar, se encaminé la politica de
desarrollo urbano hacia la creaciéon de mejores condiciones para atraer poblacion a algunas
ciudades que contaban con cierta infraestructura y servicios; tal fue el caso del programa de
las 100 ciudades dentro del Programa Nacional de Desarrollo 1995-2000 (Chavéz de Ortega,
1996; Benitez, 2011). La politica de planificacion en los sesentas y la crisis de mediados de
los setentas, hicieron considerar a las ciudades medias y pequefias como posibles polos para
el desarrollo econémico y como una alternativa a las grandes concentraciones urbanas
(Benitez, 2011).

En la mayoria de los paises en desarrollo existe una brecha entre las grandes metropolis y las
localidades menores, tanto en actividades econdmicas como en oportunidades de trabajo v,
en la cantidad y calidad de servicios publicos; sin embargo, el numero de ciudades medias y
la poblacién que radica en ellas las convierte en un importante componente en todos los
sistemas urbanos nacionales de los paises en desarrollo, representando oportunidades para
mejorar las economias de escala, la calidad de vida de su poblacion y liberar a las grandes
ciudades de la rapida expansion caracterizada y suscitada por la migracion (Aguilar y Vazquez,
2000).

De acuerdo con el BID (2011), el futuro del desarrollo urbano en ALC depende en gran medida

de lo que ocurra en las ciudades medias, pues en ellas se ha registrado una importante
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lo tanto, es indispensable analizar el crecimiento en dichas urbes. La escala de la ciudad
permite realizar intervenciones orientadas a la sostenibilidad. Las ciudades medias por un
lado, se encuentran en una etapa temprana de crecimiento que permite explotar economias
de escala y controlar los costos de aglomeracion, y por otra, si se mejorase la calidad de vida
de sus habitantes, se reduciria la presion demografica y econdmica sobre las grandes

metrépolis, lo que ayudaria a superar los desequilibrios que las caracterizan.

2.2.2 Desarrollo urbano sostenible

Definir el desarrollo urbano sostenible no es una tarea facil, pues significa determinar qué se
entiende por desarrollo sostenible, qué significa el concepto de desarrollo urbano y, en qué
medida las politicas inciden sobre las modalidades y las dinamicas del desarrollo urbano.

Cuestiones por las cuales existe muchos y diversos puntos de vista (Burgess, 2003).

Con base a las definiciones de la ONU, el desarrollo sostenible hace referencia a la capacidad
de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades, para alcanzar el desarrollo sostenible
es fundamental armonizar tres factores basicos: el crecimiento econémico, la inclusion social
y la proteccion al medio ambiente. Estos factores se encuentran interrelacionados y cada uno

es esencial para el bienestar de las personas y las sociedades.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO, 2012), el desarrollo urbano es
el proceso de adecuacion y ordenamiento a través del ejercicio de la planeacion territorial de
los aspectos fisicos, econémicos y ambientales. Es decir, alude a la intervencion orientada a
la transformacion no solo cuantitativa sino también cualitativa de las condiciones de vida de la
poblacion, la conservacion, uso adecuado de los recursos naturales, asi como el mejoramiento

en la economia.

3 ANTECEDENTES

Los antecedentes que se abordan en el presente apartado son trabajos que exponen el cambio
de cobertura y uso de suelo y la urbanizacién de manera independiente, por lo cual pueden

parecer descontextualizados de la presente investigacion; no obstante, estos estudios
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permiten comprender los procesos y/o metodologias bajo los cuales han llegado a la
comprension de diversos temas desde distintas ramas del conocimiento, lo cual puede ayudar
a conjuntar diversos conocimientos para un mismo fin. Por esta razén se opté por dividir su
descripcion en dos tematicas: 1) Trabajos referentes al cambio de cobertura y uso de suelo a
nivel nacional, estatal y regional, haciendo hincapié en los estudios referentes al estado de

Michoacan; y 2) estudios sobre el crecimiento urbano.

3.1 Estudios de cambio de cobertura y uso del suelo

En México, hay pocos estudios a nivel nacional para conocer los procesos de cambio de
cobertura y uso de suelo (Castillo et al.,1989; Masera et al., 1992; Mas et al., 1996; Velazquez
et al., 2002b; Mas et al., 2004; Sanchez et al., 2009; Veladzquez et al., 2010); pero a nivel
regional y local existen muchos, con enfoques y objetivos particulares, siendo una
caracteristica casi generalizada la carencia del analisis de las causas que provocan el cambio
(Rosete, 2008; Velazquez, 2008).

Mas et al. (2002) realizaron el primer analisis de cambio de cobertura a nivel nacional para los
afios 1976, 1993 y 2000, en el cual se utilizaron las fuentes cartograficas de cobertura vegetal
elaboradas por INEGI (Serie | y Serie Il) y la cartografia del Inventario Forestal Nacional, de
manera respectiva; esta ultima, elaborada por el Instituto de Geografia de la UNAM en
colaboracién con el INEGI. Dichos insumos fueron sometidos primeramente a una revisiéon de
compatibilidad y confiabilidad en cuanto a escalas y los métodos de clasificacion de las
correspondientes coberturas, y posteriormente se realizaron dos cruces de mapas en un
sistema de informacion geografica para generar mapas y matrices de cambio para los periodos
1976-1993 y 1993-2000. Este analisis mostré un importante incremento de los pastizales y
cultivos y un decremento de las areas forestales; mientras los primeros incrementaron
aproximadamente un 60% y 30%, respectivamente; el bosque, la selva y los matorrales
perdieron mas de 20,000 km?, 60,000 km? y 45,000 km?, respectivamente; lo que representa

tasas de deforestacion de 0.25, 0.76 y 0.33% por aio de manera respectiva.

Entre los insumos utilizados en el anterior caso de estudio, cabe mencionar de manera
particular la elaboracion de la cartografia del Inventario Forestal Nacional en el afio 2000

(Palacio-Prieto et al., 2000); su elaboracién se realizé a escala 1:250 000 con un area minima
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niveles de generalizacién, con el objeto de satisfacer los requerimientos de los diferentes
usuarios potenciales del producto resultante. Cabe mencionar que este trabajo se realiz6 bajo
una interpretacion visual sobre imagenes satelitales Landsat 7 después de haber realizado su
correspondiente combinacién de bandas y su georreferenciacion a través de puntos de control.
Se optd por la interpretacion visual de imagenes y no por la automatizada (supervisada o no)
después de una revision bibliografica y por la experiencia previa de los coordinadores. La
interpretacion fue supervisada por region eco-geografica, por expertos regionales de INEGI y
de otras dependencias oficiales y académicas. De manera general, los resultados de este
trabajo mostraron que la mayor parte de la superficie terrestre nacional se encuentra cubierta
por matorrales (alrededor del 30%), seguido de los cultivos (24%), Bosques y selvas (entre 15
y 17% cada uno), pastizales (10%) y el resto de las categorias cubren Unicamente el 5%, entre

ellas lo referente a los asentamientos humanos.

Por otro lado, Garcia y Mas (2008) publicaron un trabajo de comparacion de metodologias
para el mapeo de la cobertura del suelo en el sureste de México (Centro del estado de
Quintana Roo0), con el objetivo de evaluar y comparar el desempefo de cuatro diferentes
métodos automatizados, tanto convencionales como alternativos, para la diferenciacién de
seis clases de cobertura del suelo, y de esta manera fomentar alternativas para la obtencion
de resultados precisos para la toma de decisiones. Los métodos avaluados fueron: a) la
maxima verosimilitud (pixel -a-pixel), b) el método de clasificacion por region Sequential
méximum a posteriori, ¢c) el método de redes neuronales perceptron muilticapa y d) la
incorporacién de datos auxiliares representados por imagenes de probabilidad a priori tanto
en una clasificacion de maxima verosimilitud como en la clasificacion de perceptrén multicapa.
Los resultados mostraron que la incorporacion de datos auxiliares representados por imagenes
de probabilidad a priori permite aumentar hasta un 20% la fiabilidad en comparacion con una
clasificaciéon convencional, alcanzando hasta un 84% de fiabilidad, mientras que en los
métodos que en los que no se aplicd la probabilidad a priori muestran valores de error

promedio del 30%.

Es importante mencionar que una clasificacién automatizada efectivamente brinda la
oportunidad de optimizar tiempos para el analisis del cambio de cobertura y uso de suelo; sin

embargo, pese a las técnicas aplicadas para la obtencién de resultados mas precisos, continta
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similitud espectral, lo cual complica reconocer patrones mas detallados; es decir, entre un

mayor numero de categorias.

Bajo este panorama, podemos decir que una clasificacién visual es la mejor opcion para
estudios con varios niveles de generalizacion, donde pueden existir diversas categorias con

alta similitud espectral.

Por otra parte, bajo un contexto estatal, Bocco et al. (2001) estudian la dinamica del cambio
de uso del suelo en Michoacan para el periodo 1970-1993 a través de sistemas de informacién
geografica (ILWIS), fotointerpretacion en imagenes Landsat y cartografia de cobertura vegetal
de INEGI, proponiendo una metodologia para el estudio de los procesos de deforestacion.
Este estudio es un ejemplo de los trabajos que no sdlo cuantifican las tasas de cambio y
encuentran patrones, sino también buscan la causalidad de dicho proceso. De acuerdo con la
metodologia propuesta en este trabajo cabe sefnalar algunos de los pasos propuestos, los

cuales pueden ser aplicados en casos de estudio similares:

1). Formulacion de una leyenda adecuada tanto para la cobertura de la region como para la

escala de analisis.

2). Interpretacion de manera visual de la cobertura del suelo sobre insumos espaciales

(fotografias aéreas, imagenes satelitales).

3). Verificacion de la calidad del etiquetamiento; la cual puede ser a través de un criterio
binomial de éxito-fracaso (Bocco y Rietmann, 1997), el cual tiene unicamente dos resultados:
correcto (la etiqueta del poligono en la base de datos digital corresponde con la fuente de
verificacion, ya sea con otro mapa o con una visita a la zona estudiada) o incorrecto (el
poligono dado fue incorrectamente etiquetado). De acuerdo con el grado de fiabilidad arrojado
en este paso, se procede a corregir el error hasta alcanzar el requerimiento de confianza

establecido por el usuario.

4). Sobreposicion cartografica y cuantificacion de los cambios totales y transicionales en el

periodo analizado a través de una matriz de transicion.

5). Analizar las causas del cambio.
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Para realizar este ultimo punto, dicho estudio partié de la hipétesis que la dinamica del cambio
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es desencadenada y controlada por factores demograficos y las consecuentes actividades
productivas. El proceso de analisis fue mediante una regresién multiple entre los cambios de
la cobertura por municipio y los cambios en variables socioecondmicas y demograficas

seleccionada también a este nivel para reconocer posibles correlaciones.

Los resultados de Bocco et al. (2001) senalaron que el 60% de la cobertura del estado para
los anos setenta correspondia a bosques templados y selvas bajas caducifolias, mientras que
en 1993 estas clases se redujeron en alrededor de 13%, con tasas de deforestaciéon anuales
de 1.8% y 1%, respectivamente; la tasa de pérdida de bosques es el doble que la estimada a
nivel nacional. Adicionalmente, 20% de bosques y selvas sufrieron un proceso de degradacion;

es decir, pasaron de bosques y selvas cerradas a bosques y selvas abiertos.

En relacion con el error de etiquetamiento, todas las categorias alcanzaron al menos un 95%
de fiabilidad, lo cual demuestra que la clasificacion de manera visual puede lograr mayor grado
de fiabilidad que una clasificacidn automatizada, aunque demande mayor tiempo para

realizarlo.

Las variables utilizadas para reconocer las causas de los cambios en |la cobertura no resultaron
estadisticamente significativas. Demostrando que los procesos de cambio del uso del suelo a
nivel regional en el estado de Michoacan no pueden explicarse de manera simple por variables

socioecondmicas y demograficas.

Con base en el estudio de Bocco et al. (2001) es evidente que para comprender los procesos
de cambio primero debe indagarse de manera empirica los procesos socioeconomicos que
representan a la region bajo estudio y con ello detectar los posibles factores determinantes de

los cambios, con los cuales posteriormente puede realizarse un analisis estadistico.

Otro trabajo a nivel estatal que cabe describir es la evaluacion del impacto ecoldgico del cultivo
de aguacate a nivel regional y de parcela en Michoacan para los afos 1974, 1995, 2005 y
2007, elaborado por Morales y Cuevas (2011). En este trabajo se utilizaron diferentes insumos;
partiendo de fotografias aéreas de 1974 de INEGI que después de ser ortorectificadas se
usaron como base para cuantificar el cambio en el uso y cubierta del suelo y la superficie

cultivada de aguacate con respecto a los otros afios ya mencionados.
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Para la interpretacion del ano 1995 se utilizaron ortofotos digitales de INEGI, lo resultados
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respectivos mostraron un importante crecimiento de cultivos de aguacate, sobre todo en el
corredor Periban — Tancitaro — Uruapan. Para el 2005, los resultados mostraron que el cultivo
siguié expandiéndose a un ritmo acelerado, principalmente al oriente de Uruapan y en las
zonas aledanas de ario de Rosales y Tacambaro. Para el 2007 se utilizaron imagenes SPOT
y se realizd una interpretacién visual después de intentar hacerlo mediante una serie de
clasificaciones automatizadas y obtener resultados poco satisfactorios, dado que los campos
de aguacate se encuentran en diversos estadios de crecimiento, lo que origina confusion en
la interpretacion con los remanentes de bosque. Los resultados obtenidos mostraron una
superficie del cultivo de 112,725.62 ha, con mayor expansion en zonas aledanas a Charapan,

Ario de Rosales y Tacambaro.

La comparacion de los diferentes inventarios sefala una multiplicacion de 10 veces la
superficie sembrada de aguacate con un mayor crecimiento entre 1995-2007 con 4,515 ha/afio

en comparacion con 1,750 ha/afio en el periodo 1974-1995.

También se determiné la magnitud y la localizacion del impacto forestal causado por el cultivo
de aguacate; utilizando los mapas de cobertura y uso de suelo de 1974 y 2007, se identificaron
a las zonas de cultivo de temporal, zonas de cubierta forestal y zonas de matorral-pastizal
como las mas afectadas por su expansion; 55%, 34% y 11%, respectivamente. Ademas, las
categorias de cultivos de temporal y matorral-pastizal no estan exentas de continuar

cambiando a huertos de agucate.

3.2 Estudios de Urbanizacion

Bajo el panorama estatal anteriormente descrito, se opto por incorporar algunos antecedentes
de urbanizacion, cuya configuracién suele estar relacionado con las actividades

agropecuarias.

Un caso digno de citar pese a no ser un caso mexicano, es la investigacién realizada por
Canales y Canales (2013) en Chile, donde la modernizacion del agro ha generado nuevos
patrones de asentamiento y movilidad de la poblacion tanto a niveles locales, regionales, como
a nivel nacional; cambiando el tradicional modelo de desarrollo urbano-metropolitano por un

modelo de desarrollo agropolitano; es decir por la configuracion de un sistema de ciudades
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agrarias (agropolis) que rompen con la dicotomia urbano-rural; pues a diferencia del modelo
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clasico de expansion de ciudades medias basada en la relocalizacién industrial que caracteriza
la urbanizacién en otros paises latinoamericanos; en este caso, el centro econémico y
productivo no esta en la ciudad, sino en territorio agrario. En este sentido, la ciudad es la forma
urbana que se dinamiza a partir de la reconversion del agro, y de su insercion en el mercado

global.

Bajo esta linea de investigacion, Barcenas y De la Tejera (2016) publicaron un estudio de las
transformaciones rur-urbanas en el municipio de Tacambaro Michoacan en el periodo 1980-
2010; identificando un tipo de urbanizacién diferente a los mas generalizados centrados en
actividades de industrializacion, manufacturas o servicios, dado que en este caso los procesos
de cambio se ha basado en el desarrollo de la actividad agricola orientada al monocultivo de
aguacate para la exportacion y el mercado nacional, lo cual ha originado una mayor
articulacion de las zonas rurales con las urbanas y de zonas rurales con otros asentamientos
rurales, ligando diferentes procesos econémicos, demograficos y sociales; a tal grado que
entre 1980 y 1990 la dinamica poblacional cambia de ser mayormente urbana a mayormente
rural, acompafada por la aparicién de pequenas localidades al margen de las huertas, aunque
posteriormente reinicia su tendencia a la urbanizacion. Las intensas relaciones y flujos
poblacionales, econdmicos y particularmente comerciales entre las distintas localidades
rurales-urbanas, rurales-rurales y urbanas-urbanas se deben fundamentalmente a la
produccion, comercializacion y transformacion del aguacate en el municipio; esto se puede
visualizar en la aparicion de un numero importante de empresas, establecimientos comerciales

diversos y la oferta de servicios especializados en materia educativa, de finanzas y transporte.

Sin embargo, la expansion desmedida del cultivo de aguacate en los ultimos afios muestra

diversas implicaciones econdémicas, sociales y ambientales (De la Tejera, et al., 2010; 2013).

4 JUSTIFICACION

A pesar de la importancia demografica y econdmica que tienen las ciudades medias en el
estado de Michoacan (Uruapan, Zamora-Jacona y Apatzingan), se carecen de estudios
espaciales y empiricos que permitan entender el proceso de su crecimiento urbano y las

transformaciones territoriales de su entorno, y asi contribuir a su correcta planificacion.
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La presente investigacion busca entender en un analisis bitemporal el crecimiento urbano de
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las ciudades bajo estudio mas alla de los limites de su mancha urbana, considerando el

contexto geografico y socioeconomico en el que se han configurado.

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Caracterizar el crecimiento urbano y las transformaciones territoriales en torno a las ciudades
medias del estado de Michoacan de Ocampo (Uruapan, Zamora-Jacona y Apatzingan) a
través del analisis bitemporal de cambio de cobertura y uso de suelo y su relacién con variables

socioeconomicas.

5.2 Objetivos particulares

¢ Analizar la dinamica del cambio de cobertura y uso de suelo en las areas urbanas y
periurbanas de las diferentes ciudades bajo estudio en el periodo de 1996-2015.

o Reconocer los principales patrones espaciales de la expansion urbana y de los
cambios de cobertura y uso de suelo en su contexto geografico.

¢ Identificar los factores socioecondmicos que contribuyeron en mayor medida al CCUS
en los diferentes casos de estudio.

e Comparar el crecimiento de las distintas ciudades bajo estudio.

6 HIPOTESIS

La expansion y configuracion urbana de las ciudades medias bajo estudio, asi como los
cambios de cobertura y uso de suelo de su entorno en el periodo analizado, pueden atribuirse
principalmente a la reconversion agropecuaria orientada a las exportaciones con una
profundizacion a través del modelo econdmico de apertura comercial con la entrada de México
al TLCAN.
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7 AREADE ESTUDIO

El estado de Michoacan de Ocampo forma parte de la regién centro occidente de México y se
localiza entre los 20°23'44” y 18°09°49” de latitud norte y los 100°04°48” y 103°44’20” de
longitud oeste y abarca una superficie de 58,836 km2 (Bocco y Mendoza, 1999). De acuerdo
a los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2015 de INEGI, el estado de Michoacan alberga
cerca del 4% de la poblacion nacional, y con base a las proyecciones de CONAPO para este
mismo afno, las ciudades objeto de estudio albergan de manera conjunta un total de 590,917
habitantes; es decir, un 13% de la poblacion del estado aproximadamente; donde Uruapan
encabeza la lista con 280,817; seguido de Zamora de Hidalgo (149,998) y Jacona de Plancarte
(568,352) por su conurbacion suman 208,350, y Apatzingan de la Constituciéon con 101,751.
Todas ellas siendo cabeceras municipales en donde representan el 84%, 76%, 84%, y 79%

de poblacién de su correspondiente municipio, respectivamente.

La delimitacion de la zona de estudio para cada ciudad y sus zonas aledafas comprende parte
de cuatro municipios sumando en conjunto 149 mil ha aproximadamente (Cuadro 2),

correspondientes al 2.5% de la superficie del estado.

El area de estudio para la ciudad de Uruapan se localiza en la regién Purépecha entre los
municipios de Uruapan, Nuevo Parangaricutiro, Ziracuerétiro y Taretan, abarcando alrededor
de 55 mil ha; el caso de Zamora-Jacona dentro de la region Lerma-Chapala, entre los
municipios de Zamora, Jacona, Tangancicuaro y Ecuandureo, abarcando alrededor de 36 mil
ha y; el caso de Apatzingan perteneciente a la regién Tepalcatepec, entre los municipios de
Apatzingan, Paracuaro, Buenavista y Tancitaro, cubriendo alrededor de 58 mil ha (Cuadro 2y

Figura 4).
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Cuadro 2: Superficie de los municipios que se encuentran en cada caso de estudio.
Areay porcentaje del| P j
Area total de L . orcentaje que
) L. .. . | municipio dentro de | representa cada
Caso de estudio Municipios cada municipio . .,
(ha) la zona de estudio [municipio dentro de
ha % la zona de estudio
Uruapan 100,699 46,972 46.6 85.2
Nuevo Parangaricutiro 23,363 4,151 17.8 7.5
Uruapan

Taretan 18,406 1,965 10.7 3.6

Ziracuerétiro 15,904 2,056 12.9 3.7

Zamora 33,250 23,018 69.2 63.2

Jacona 11,787 9,535 80.9 26.2

Tangancicuaro 38,264 2,834 7.4 7.8

Zamora-Jacona

Ecuandureo 30,190 1,016 3.4 2.8
Tangamandapio 31,388 19 0.1 0.1

Ixtlan 12,299 7 0.1 0.0

Apatzingan 163,281 46,524 28.5 80.5

L, Paracuaro 50,092 6,827 13.6 11.8

Apatzingan .

Buenavista 91,752 3,198 3.5 5.5

Tancitaro 71,027 1,254 1.8 2.2

Fuente: propia a través de areas geoestadisticas (INEGI, 2016). Los renglones
sombreados indican a los municipios que no se tomaran en cuenta por la pequefa
proporciéon de superficie que presentan.

Figura 4: Localizacidon de areas de estudio.

Nota: la regionalizacion de Michoacan fue tomada de Seplade
(2005).

Arg. Javier Ramos Medina.
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7.1 Fisiografia

De acuerdo con el Atlas Geografico del estado de Michoacan (2003), las areas de estudio se
encuentran dentro de 3 provincias fisiograficas en el estado: Uruapan en el Sistema Volcanico
Trasversal (SVT), Zamora-Jacona en la Altiplanicie y parte del SVT, y Apatzingan en la

Depresion del Balsas-Tepalcatepec con parte en el SVT (Figura 5).

Figura 5. Delimitacion de las areas de estudio en las provincias fisiograficas del estado
de Michoacan.

‘4" Zamora-Jacona

Uruapan

v,

Apa'izingén

B venura [] sierra = Depresiondel Balsas- [Jil] Sistema Bl Atiplanicie
Costera Madre Tepelcatepec Volcanico
del sur transversal

Fuente: Obtenido a partir de Atlas Geografico del Estado de Michoacan (2003)
de acuerdo con las provincias delimitadas por el Dr. Genaro Correa.
En recuadros verdes las diferentes zonas de estudio.

Sistema Volcanico Transversal: También conocido como Cinturdén Volcanico Transmexicano;

se localiza al sur de la Altiplanicie Mexicana. Esta region se formé con rocas volcanicas, a
partir del Cenozoico superior, por un gran numero de aparatos volcanicos. La mayor parte de
esta provincia se sitla entre los paralelos 19° y 20° de latitud Norte y presenta lineas
estructurales que siguen una direccion Noroeste Sureste. El estado cuenta con mas de mil

conos monogenéticos (volcanes que han presentado actividad sélo una vez) cuyo origen se
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relaciona con la subduccion de la Placa de Cocos debajo de la corteza continental de México
(Correa et al., 2003).
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Depresion del Balsas-Tepalcatepec: Esta provincia se encuentra entre la Sierra Madre del Sur

y el Cinturén Volcanico Transmexicano, con la misma direccion que éstos; se formd, al igual
que la Sierra Madre del Sur, después de levantamientos que se iniciaron en el Cretacico. La
erosién ha formado un relieve ondulado, y los movimientos que afectaron a la Sierra Madre
del Sur originaron un fracturamiento por donde el rio Balsas se abrié camino hacia el Pacifico.
Esta region intermontana presenta la caracteristica de sombra orografica para la lluvia, o sea
que las masas de aire humedo del Pacifico, al subir por la ladera, se enfrian, y llueve en el
vertiente de la Sierra Madre del sur que ve al océano; al bajar las masas de aire por la ladera
que ve a la depresion, sufre calentamiento adiabatico y disminuye la humedad relativa; en
consecuencia, las lluvias son escasas, por lo que el clima es seco en la mayor parte de esta

region (Correa et al., 2003)..

Altiplanicie: El altiplano es una amplia meseta que limita al sur con el Cinturén Volcanico
Transmexicano; al Oeste, con la Sierra Madre Oriental; y al Norte, con el rio Bravo. Presenta
un relieve ligeramente ondulado, cuya altura va disminuyendo de unos 2,000 metros en el sur
(en Michoacan, por ejemplo) a unos 1,100 en el norte de pais. El origen de esta provincia se
remonta al Triasico superior, y tiene varios valles separados por elevaciones, los cuales fueron
ocupados por lagos desaparecidos por el relleno de sedimentos aluviales y drenados
posteriormente por las corrientes fluviales. En Michoacan, tiene una superficie de tan sélo
3,905 km2, en la que fluye el rio Lerma hacia el Oeste (pacifico), por lo que también se le

denomina Depresion del Lerma (Correa et al., 2003).

7.2 Geomorfologia

De acuerdo con Bocco y Mendoza (1999), la geomorfologia del estado de Michoacan bajo una
leyenda Jerarquica y de acuerdo con las provincias fisiograficas se compone como indica el

Cuadro 3y Figura 6.
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Cuadro 3: Distribucién geomorfolégica en las diferentes provincias fisiograficas del
estado de Michoacan.

Sistema Sierra Madre del Depresion del Tierras Bajas
Volcanico Sur Balsas Costeras
Transversal
Planicies Valle Valle fluvial Planicies fluviomarinas
Altiplanicies Altiplanicies Planicie acumulativa | Delta
Piedemontes Colinas Piedemontes
Colinas Piedemontes Lomerios bajos

Lomerios bajos

Lomerios bajos

Lomerios altos

Lomerios altos

Lomerios altos

Sierras

Sierras

Sierras

Arg. Javier Ramos Medina.
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Fuente: (Bocco y Mendoza, 1999).

Figura 6: Geomorfologia jerarquica en el estado de Michoacan.
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Fuente: Mapa geomorfoldgico obtenido a partir de Bocco y Mendoza (1999). En
recuadros verdes, limites de areas de estudio.

Valles: Paisaje relativamente plano resultado de la accion fluvial, generalmente limitados por
formas transicionales o positivos. La pendiente dominante es inferior a 3° y su amplitud puede

variar de acuerdo con su extension longitudinal.
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Planicie: Paisajes sin relieve, independientemente de su génesis, pero excluyendo la actividad

UMSNH

fluvial. Pendiente inferior a 3°, amplitud, en general menor a 100 m, dependiendo de su

magnitud.

Altiplanicie: Paisajes relativamente planos flanqueados por al menos una ladera fuertemente
inclinada (altura relativa a partir del rompimiento de la pendiente de la ladera menor a 100 m

y pendientes menores a 6°).

Piedemonte: Unidades transicionales entre un relieve positivo y la planicie de nivel de base
local. Presenta pendientes menores a 10°, la amplitud de relieve puede variar
considerablemente, de decenas a cientos de metros. Dentro de las elevaciones se

diferenciaron cuatro niveles:

Colinas: Elevaciones suaves, con pendientes superiores a 3° y menores a 8° con alturas

relativas menores a 250m.

Lomerio bajo: Elevaciones mas abruptas que las del nivel anterior, con alturas relativas

mayores a 250 m y menores a 500 m, y pendientes que oscilan entre 6° y 20°.

Lomerio alto: Elevaciones con alturas relativas mayores a 500 m, y pendientes variables entre
20y 45°.

Sierra: Elevaciones abruptas con pendientes superiores a los 30° y alturas relativas superiores

a los 1,000 m, pero menores a 4,000 m.

Para los casos de estudio, se puede observar que en la zona de Uruapan predominan los
piedemontes, lomerios altos, lomerios bajos y a la sureste sierra; en la zona de Zamora-Jacona
predominan la planicie al centro, rodeada de lomerios altos y bajos; En el caso de Apatzingan
y su limite de estudio predomina el valle fluvial al suroeste, sierra al norte acompafado con

lomerios altos y al sureste, piedemontes.

7.3 Geologia

La geologia del estado de Michoacan ha quedado involucrada, desde su origen (Triasico) al
denominado Sistema Cordillerano, el cual involucra a toda la margen activa del Pacifico, donde
se ha venido generando los procesos de subduccion de la placa Pacifica. El proceso de esta
margen activa han ocasionado que los factores de tectonismo, magmatismo e intemperismo
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sean los principales modeladores de la morfologia del estado de Michoacan. Por un lado,

magmatismo ligado a la subduccién y en combinacion con una corteza continental (pla

el

ca

Norteamericana), han generado un magmatismo que dio lugar a arcos volcanicos

continentales (Gardufio - Monrroy et al., 1999).

Para entender como es el relieve en cada una de las areas de estudio en el presente trabajo,

es indispensable conocer su litologia, pues dependiendo de su naturaleza, las rocas

se

comportan de una manera especifica ante los procesos tectonicos, los agentes de erosion y

transporte y los diferentes climas de la Tierra.

En el caso de estudio que comprende a la ciudad de Uruapan y de acuerdo con los datos

geoldgicos de INEGI (1983-1984), en la zona predominan los basaltos, pues se encuentra

dentro del SVT (Figura 7).

Figura 7: Litologia dentro del area de estudio de la ciudad de Uruapan.

Elaborado por: Arg. Javier Ramos Medina

Elaborado con datos vectoriales de las cartas geolégicas
de INEGI, hojas: Morelia, 1983; Colima, 1984.
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En el caso de estudio de Zamora-Jacona se aprecia un paisaje volcanico simétrico debido a
las dimensiones similares de los conos que se encuentran en la zona, la mayor parte de ellos
son volcanes de tipo escudo. Estos edificios volcanicos contrastan con las planicies lacustres
de lo que pudo haber sido un gran lago que se extendiera de Cuitzeo a Chapala durante el
Plioceno (Garduino, 1999).

Dentro del limite de estudio, en la zona centro predominan los depdsitos aluviales a una altitud

aproximada de 1500 msnm y en el perimetro los basaltos (Figura 8).

Figura 8. Litologia dentro del area de estudio de la ciudad de Zamora-Jacona.

Elaborado por: Arq. Javier Ramos Medina

Elaborado con datos vectoriales de las cartas geologicas
de INEGI, hojas: Morelia, 1983; Colima, 1984.
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En el caso particular de estudio de la ciudad de Apatzingan; area que pertenece a la Depresion
del Balsas-Tepalcatepec predominan rocas sedimentarias (Arenisca-conglomerado) vy
depdsitos aluviales; mientras que, al norte, colindando con el SVT predominan los basaltos

(origen igneo) (Figura 9).

46
Arg. Javier Ramos Medina.




UMSNH

Figura 9: Litologia dentro del area de estudio de la ciudad de Apatzingan.
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Elaborado por: Arg. Javier Ramos Medina

Elaborado con datos vectoriales de las cartas geolégicas
_§ de INEGI, hojas: Lazaro Cardenas, 1983; Colima, 1984.
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7.4 Edafologia

El suelo es la parte exterior de la corteza terrestre, formada por rocas desintegradas por

efectos de intemperismo; el suelo estd compuesto por finas particulas minerales y flora y fauna

microbiana que actua como activo laboratorio transformando la materia mineral en alimento

de plantas. Esta flora es, a su vez, alimento de animales y del hombre; este recurso junto con

el agua son los que determinan la existencia de vida en nuestro planeta (Ortiz, 2008).

Los grupos de suelo que conforman las diferentes zonas de estudio pueden verse en las

Figuras 10, 11y 12, donde se observa el predominio de andosol (48.6%) en el caso de Uruapan

y vertisol para los casos de Zamora-Jacona (73.9%) y Apatzingan (51.5%) (Cuadro 4).

Arg. Javier Ramos Medina.
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Figura 10: Datos edafoldgicos en el area de estudio de la ciudad de Uruapan.
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Figura 11: Datos edafolégicos del area de estudio de la ciudad de Zamora-Jacona.
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de INEGI, hojas: Morelia, 1983; Colima, 1984.
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Figura 12: Datos edafolégicos del area de estudio de la ciudad de Apatzingan.
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Cuadro 4: Proporcion de tipo de suelo por zona de estudio.

Andosol 48.60 8.14
Calcisol 0.06
Cambisol 14.90

Fluvisol 0.04
Kastafiozem 3.65
Leptosol 17.40 15.69
Luvisol 6.60 4.00 0.57
Phaeozem 0.90 15.90 16.30
Regosol 6.00 0.36
Vertisol 73.80 51.50
Sin dato 5.60 6.30 3.69
Total 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaborado a partir de datos vectoriales edafolégicos de INEGI, hojas: Morelia
(1983), Lazaro Cardenas (1983) y Colima (1984).

Arg. Javier Ramos Medina.
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Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (WRB-FAO, 2007) a continuacién se procede a

describir brevemente cada uno de ellos.

Andosol: Son suelos derivados de ceniza volcanica, material caracterizado por la presencia de
minerales amorfos, es decir, que no representan cristalizacién, como consecuencia de un
rapido enfriamiento del material magmatico. Este proceso de enfriamiento rapido promueve el
desarrollo de materiales mas facilmente intemperizables que los minerales cristalinos,
originando suelos poco evolucionados y desarrollados durante un tiempo relativamente corto

en comparacion con otros suelos que requieren algunos miles de anos para su formacion.

La presencia de al6fano le otorga elevada capacidad de retencion de agua, pero también fija

el fésforo, lo que representa una limitante para la fertilidad del suelo.

Estos suelos se distribuyen en una amplia zona del estado de Michoacan, particularmente en
la Meseta Purépecha, ocupando una superficie de gran importancia econémica, pues en ellos

se localizan extensas plantaciones de aguacate, bosque de pino y bosque de pino-encino.

Cambisol: Son suelos con perfil moderadamente desarrollado; debido basicamente a la
relativa juventud del material parental presentan muy poca iluviacién de arcillas y, por lo
mismo, un horizonte B cambico de poca alteracion, al existir poco movimiento de particulas.
La diversidad de condiciones que intervienen en la formacion de estos suelos es la causa de

que varien mucho en sus caracteristicas edafoldgicas, fisicas, quimicas y mineraldgicas.

Leptosol: Son suelos limitados en profundidad por roca dura continua, o material calcareo con
mas del 40% de carbono de calcio, o una capa cementada continua dentro de los primeros 30

cm o que tienen menos de 20% de tierra fina dentro de los primeros 75 cm.

Su perfil es poco desarrollado, lo que puede explicarse por la presencia de materiales
parentales altamente resistentes, abundancia de cenizas volcanicas, topografia accidentada o
superficies geomorfoldgicas tan jévenes que limitan el desarrollo del suelo. En este grupo se

encuentran los denominados litosoles, rendzinas y rankers.

Se distribuyen en todo el estado, generalmente en areas de tipo cerril, ocupan extensas areas

en los municipios de Arteaga, Huetamo y Apatzingan.
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Luvisol: En estos suelos es caracteristica la presencia de un horizonte B argilico, como
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resultado de la movilizacion de coloides minerales que permiten el desarrollo de un horizonte
de acumulacion de arcillas migradas de los horizontes superiores. Esta depositacion de arcillas
acompanadas de sesquiéxidos y materia organica tiene como resultado el impedimento de la
percolacion del agua, el taponamiento de los poros finos y la floculacién por accién del fierro
de las arcillas negativamente cargadas. Su porcentaje de saturacion de bases es igual o mayor
a 50%.

La mayoria de estos suelos soporta vegetacion de pino-encino y su explotacién es forestal en

baja escala; tienen uso de agricultura de temporal y estan sujetos a la erosion por su relieve.

Phaeozem: También conocido como Feozem, son suelos de una fertilidad natural elevada
debido a la presencia de grandes cantidades de materia organica, profundos, con horizonte B
argilico. Se localizan en terrenos de pendiente suave y estan casi ausentes en pendientes

pronunciadas. Su uso generalmente es de agricultura de temporal.

Las mayores extensiones de estos suelos se localizan en los municipios de La Huacana,
Churumuco, Apatzingan, Aguililla, Tumbiscatio, Coalcoman y al norte del estado de

Michoacan, donde ocupan totalmente la superficie del municipio de Epitacio Huerta.

Regosol: Son suelos procedentes de material no consolidado, carentes de horizonte B,
presentan estratos arenosos que varian desde arena fina y gruesa hasta grava y piedras

angulares, lo que pone de manifiesto su incipiente grado de desarrollo.

Estos suelos se encuentran en todas las zonas climaticas; por tanto, constituyen la etapa inicial
de formacion de un gran numero de suelos. El material parental es el factor mas importante
en su desarrollo; generalmente se originan de rocas igneas resistentes como la granodiorita,
granito y andesita, que contienen grandes cantidades de cuarzo y feldespatos, minerales de

dificil intemperizacion.

Vertisol: Son suelos de color oscuro con textura uniforme fina o muy fina; una de sus
propiedades mas importantes es la dominancia de arcilla expandible, generalmente
montmorillonita, que, al secarse ocasiona que los suelos se contraigan y agrieten. El proceso
principal que se efectua en estos suelos es la mezcla constante de los horizontes superiores
a través de las grietas que forma, dando por resultado una unidad pedoldgica relativamente

profunda y uniforme.
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La presencia del tipo de arcilla mencionado implica limitantes para su utilizacién, debido a que
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el rango 6ptimo de humedad es estrecho, porque se encharcan cuando estan muy mojados o
resultan muy dificiles de manejar si estan muy secos. Otra limitante la constituye la salinizacion
que presentan, como consecuencia de la presencia de mantos freaticos someros y
contaminados, y por el manejo inadecuado de las aguas de riego. Estos suelos con un manejo

correcto representan potencial agricola y pecuario para el estado.

Fluvisol: Suelos de formacion reciente originados a través de depositacion de sedimentos
acarreados por las corrientes. Las depositaciones continuas hacen posible que los sedimentos
queden situados subyaciendo unos a otros, de tal manera que el tiempo transcurrido es muy
corto para que los procesos de formacion del suelo se expresen en el perfil, el cual muestra

solo una secuencia de estratos con poco desarrollo pedogenético.

Se localizan en las planicies aluviales, deltas de rios, estuarios y areas lacustres; el material
parental es de diversa naturaleza, ya que dependera de los estratos litolégicos por donde las

corrientes circulen erosionando y transportando los sedimentos.

Kastafiozem: Suelos de color pardo o castafio, ricos en materia organica. Uno de los
principales procesos que se efectuan en estos suelos es la descomposicion e incorporacion
de la materia organica en el suelo mineral; proceso bastante completo, pues la provisién de
materia organica es reducida, mientras que la actividad de la fauna del suelo es elevada debido
a las condiciones de drenaje y aereacion. Se localizan en sitios planos o ligeramente
ondulados, pero por lo general se encuentran en depresiones que tienden a ser salinas. Su
presencia se reduce a una pequefa superficie en los municipios de Tepalcatepec y

Apatzingan.

7.5 Poblacion

Con base a datos del Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI (2010) la zona de estudio de
Uruapan alberga un total de 319,902 habitantes, del cual el 5% reside en 182 localidades
rurales y el 95% en siete localidades urbanas, destacando por su talla demografica las
localidades de: Uruapan con 264,439 habitantes (82.7%) y Nuevo San Juan Parangaricutiro
con 14,772 habitantes (4.6%). En el caso de Zamora-Jacona residen 246,140 habitantes, el
8% radica en 112 localidades rurales y el 92% en nueve localidades urbanas, destacando

entre ellas: Zamora de Hidalgo con 141,627 habitantes (57.5%), Jacona de Plancarte con
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56,934 habitantes (23.1%) y Ario de Rayon con 8,464 habitantes (3.4%). Finalmente, el caso
de Apatzingan con una poblacién de 119,545, donde el 17% vive en 132 localidades rurales y
el 83% en la ciudad de Apatzingan de la Constitucion (99,010 habitantes) (Figura 13, Figura
14, Figura 15y Cuadro 5). A pesar de la jerarquia que mantienen las ciudades bajo estudio en
sus respectivos municipios, es interesante ver como el nimero de localidades rurales, aunque
no de manera continua, va en incremento; lo cual puede estar vinculado con el incremento de

la actividad en el campo que fomenta la dispersion de una parte reducida de la poblacion.

De acuerdo a CONAPO y su proyeccion de poblacién para el afio 2015, y con base a un calculo
de regresion lineal para determinar la poblacion total considerando los datos de afios
anteriores de INEGI, se infirié un total de 332,793 habitantes en la zona de estudio de Uruapan,
con un 3% de residentes rurales y 97% de la poblacion distribuida en siete localidades urbanas,
principalmente en Uruapan (280,817) y Nuevo San Juan Parangaricutiro (15,903); en el caso
de Zamora Jacona se estimaron 260,785 Habitantes, de los cuales el 10% es residente rural
y el 90% vive al interior de ocho localidades urbanas, especialmente en Zamora de Hidalgo
(149,998), en Jacona de Plancarte (58,352) y Ario de Rayon (8,686); para el caso de
Apatzingan se infirieron 117,815 habitantes, el 14% de pobladores rurales y el 86% (101,715

habitantes) radicando en sélo una localidad urbana (Apatzingan de la Constitucion).
Figura 13. Dinamica demografica en el caso de estudio de Uruapan.
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Fuente: Elaborada a partir de INEGI, 1995, 2000, 2005 y 2010, y Proyecciones de
CONAPO (2015).
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Figura 14. Dinamica demografica en el caso de estudio de Zamora-Jacona.
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Fuente: Elaborada a partir de INEGI, 1995, 2000, 2005 y 2010, y Proyecciones de
CONAPO (2015).

Figura 15. Dinamica demografica en el caso de estudio de Apatzingan.
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Fuente: Elaborada a partir de INEGI, 1995, 2000, 2005 y 2010, y Proyecciones de
CONAPO (2015).
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Cuadro 5: Numero de localidades urbanas y rurales por municipios involucrados en
cada caso de estudio.

UMSNH

. . Localidades 1995 | Localidades 2000 | Localidades 2005 | Localidades 2010 | Localidades 2015
Caso de estudio Municipios

rurales urbanas| rurales urbanas| rurales urbanas| rurales urbanas| rurales urbanas

Uruapan 118 4 149 4 133 5 163 6 - 6

Nuevo Parangaricutiro 11 1 13 1 10 1 14 1 - 1

Uruapan Taretdn 3 0 4 0 2 0 3 0 - 0

Ziracuerétiro 2 0 4 0 2 0 2 0 - 0

Total 134 5 170 5 147 6 182 7 - 7

Zamora 53 5 65 5 70 7 69 7 - 6

Jacona 46 2 37 2 31 2 35 2 - 2

Zamora-Jacona |Tangancicuaro 5 0 2 0 3 0 6 0 - 0

Ecuandureo 1 0 1 0 1 0 2 0 - 0

Total 105 7 105 7 105 9 112 9 - 8

Apatzingan 106 1 102 1 92 1 112 1 - 1

Pardcuaro 15 0 18 0 16 0 17 0 - 0

Apatzingdn |Buenavista 3 0 3 0 3 0 3 0 - 0

Tancitaro 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0

Total 124 1 123 1 111 1 132 1 - 1

Elaborado a partir de INEGI (1995, 2000, 2005, 2010) y CONAPO (2015). No existe
informacion censal de las localidades rurales para el 2015.

8 MATERIALES Y METODOS GENERALES

8.1 Materiales

Un estudio comparativo de los cambios dados sobre la superficie terrestre de manera semi-
detallada requiere de insumos espaciales de alta fiabilidad como lo son las fotografias aéreas,
las cuales poseen una gran cantidad de datos que puede extraerse mediante su interpretacion
visual y ser aprovechada en diversos temas. La calidad o precisién de la interpretacion
depende unicamente de la capacidad y experiencia del intérprete (INEGI, 2005). El analisis
sobre una extensa superficie requiere del manejo de sistemas de informacion geografica (SIG)

para ingresar, manipular y analizar la informacion.

Para el primer afio de analisis (1996) se utilizaron ortofotos digitales con una resolucion
espacial de 2m por 2m por pixel, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (Cuadro 6) y para el segundo afio (2015) se utilizaron imagenes satelitales SPOT,
pancromaticas con una resolucién espacial de 1.5m por 1.5 m por pixel y multiespectrales con
resolucidon espacial de 6m por 6m por pixel (Cuadro 7). Las imagenes SPOT fueron
proporcionadas por el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA) de la

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).
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Cuadro 6: Claves de ortofotos para cada unidad de estudio.

Caso de estudio Clave/carta Claves de ortofotos digitales

Uruapan E13B29 E13B29E E13B29F
E14A21 E14A21D

E13B39 E13B39B E13B39C

E14A31 E14A31A E14A31D

E13B39 E13B39E E13B39F
Zamora-Jacona F13D88 F13D88F

F13D89 F13D89D F13D89E
E13B18 E13B18C

E13B19 E13B19A E13B19B

Apatzingan E13B48 E13B48B E13B48C E13B48E E13B48F
E13B49 E13B49A E13B49D
Cuadro 7: Claves de imagenes SPOT para cada unidad de estudio.

Caso de estudio Clave/ imagen Resolucién Fecha Hora

Uruapan E6582311150319 Pancromatica 19/03/2015 05:00:25 pm
E6582311150319 Multiespectral

E6582311150326 Pancromatica 26/03/2015 04:56:48 pm
E6582311150326 Multiespectral

E6582312150319 Pancromatica 19/03/2015 05:00:49 pm
E6582312150319 Multiespectral

Zamora-Jacona E6582311150319 Pancromatica 19/03/2015 05:00:25 pm
E6582311150319 Multiespectral
E7581310150325 Pancromatica
E7581310150325 Multiespectral

Apatzingan E6582313150312 Pancromatica 12/03/2015 05:04:21 pm
E6582313150312 Multiespectral
E6582314150617 Multiespectral
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Por otro lado, para llevar a cabo el analisis de los CCUS con los factores socioeconémicos y
de esta manera identificar los principales agentes detonantes de dichos cambios, se utilizaron
las siguientes variables: crecimiento demografico, Ocupacion de la poblacion, produccién
agricola y su dinamica de exportacion, entre otras, cuando el estudio de caso lo requiera, asi
como informacion empirica consultada de diversas fuentes bibliograficas. Estas principales
variables se adjuntaron a partir de los distintos Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda de
INEGI (1995, 2000, 2005, 2010), proyecciones de CONAPO para 2015, datos cuantitativos del
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, pesca y Alimentacién (SAGARPA), asi como estadisticos de la

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAOSTAT).

8.2 Métodos

8.2.1 Procesamiento de imagenes

La primera parte de la metodologia (Figura 20) consistid en preparar a través de SIG los
insumos (imagenes) que permitieron el analisis espacial. En este proceso se combinaron las
bandas espectrales 1, 2 y 3 de las imagenes satelitales Spot para generar una imagen
multiespectral de color natural, la cual se combina con la imagen pancromatica para fusionar
el color de la multiespectral y la resolucion de la pancromatica. Posteriormente, sobre la
imagen resultante se realizé la correccion geométrica mediante su georreferenciacion,
colocando al menos 20 puntos de control con coordenadas planimétricas (X, Y)
homogéneamente distribuidos sobre la imagen (Figura 16), tomando como referencia las

ortofotos, las cuales han sido ortocorregidas y georreferenciadas previamente por INEGI.
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Figura 16. Diagrama del procesamiento de imagenes satelitales.

Las dos ultimas imagenes son un recorte que abarca la zona de estudio, en este ejemplo
el caso de Apatzingan.

Arg. Javier Ramos Medina.
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Se realiz6 un mosaico con las imagenes para cada zona y para cada afio de estudio para
identificar de manera visual las diferentes coberturas y usos de suelo que las conforman, se
elaboré una leyenda jerarquica de interpretacion que permite representar diferentes niveles de

generalizacion para un analisis multiescalar (Cuadro 8 y Cuadro 9).

En términos generales, la leyenda comprende coberturas naturales y antropicas. En términos
especificos, las coberturas naturales con vegetacion arborea (bosques y/o selvas) o arbustiva
(matorral) se clasificaron de acuerdo a su grado de conservacion, el cual, se diferencia por el
grado de densidad de vegetacion tipo en un area determinada, considerando como “categoria
cerrada” aquellas areas con un porcentaje de vegetacion tipo mayor al 75%; como “categoria
semi-abierta” donde la vegetacion tipo cubre mas del 50% y menos del 75%; y como “categoria
abierta” en las superficies con mas del 25% y menos del 50% cubierta por su vegetacion tipo;
las superficies cubiertas con menos del 25% de su vegetacion tipo son clasificadas de acuerdo

con la cobertura predominante, pudiendo ser en estos casos: matorral, cultivos o pastizal.

Bajo este mismo criterio se clasificaron los diferentes asentamientos humanos (la ciudad
principal y otros asentamientos humanos), donde una superficie con un grado de ocupacion
por construcciones mayor al 75% se clasific6 como “superficie construida densificada”, en
superficies con mas del 50% y menos del 75% como “superficie construida semi-densificada”,
en superficies con mas del 25% y menos del 50% ocupadas por construcciones se clasificd
como “superficie construida poco densificada” y las superficies sin construccion al interior de
los asentamiento humanos se clasificaron como vacios urbanos. Cabe mencionar que aquellas
areas con un porcentaje de ocupacion por construcciones menor al 25% al interior o exterior
de los asentamientos humanos se consideraron como “lotes baldios”. La clasificaciéon de “lotes
baldios” exteriores se dejaron como una categoria general independiente de los asentamientos

humanos para reconocer superficies indicadoras de su futura expansion.

Por otro lado, los asentamientos humanos se clasificaron en su interior de acuerdo con los
usos de suelo bajo tres niveles jerarquicos (Cuadro 9), para identificar el grado de ocupacion

por construcciones y bajo que usos de suelo se ha dado su mayor crecimiento.
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Cuadro 8: Leyenda generalizada y especifica nivel zona: ejemplo Apatzingan.

GENERALIZADA ESPECIFICA GENERALIZADA ESPECIFICA
Bosque cerrado 9. HUERTOS Huertos
1. BOSQUE Bosque semi-ahierto Superficie construida densificada
Bosque abierto h Superficie construida semi-densificada
10. APATZINGAN
Selva baja caducifolia cerrada Superficie construida poco densificada
2. SELVA BAIA Selva baja caducifoli i-abiert Vacios urb,
CADUCIFOLIA elva baja caducifolia semi-abierta acios urbanos
Selva baja caducifolia abierta Superficie construida densificada
Matorral cerrado 11. OTROS Superficie construida semi-densificada
3. MATORRAL ASENTAMIENTOS
Matorral semi-abierto HUMANOS Superficie construida poco densificada
4. PASTIZAL Pastizal Vacios urbanos
5. PLANTACIONES Plantaciones 12. LOTES BALDIOS Lotes baldios
6. VEGETACION o 13. CUERPO DE AGUA Cuerpo de agua
smon o Vegetacion riparia
< |Banco de material
7. CULTIVOS DE i::AJ:EEN:ESIN VEGETACION
TEMPORAL Cultivos de temporal Area sin vegetacién aparente
8. CULTIVOS DE RIEGO
Y HUMEDAD Cultivos de riego y humedad

Cuadro 9: Leyenda generalizada y especifica por uso de suelo nivel asentamientos
humanos: ejemplo Apatzingan.

ESPECIFICA POR
GENERAL SEMI-GENERAL Usos ESPECIFICA POR USOS
GENERALES PARTICULARES
Conjuntos habitacionales
Zona Zona habitacional comercial
habitacional - Escuelas
Superficie comercial Grandes comercios
construida
CIUDAD DE Deshuesaderos
APATZINGAN
Zona Industrial  |Zona Industrial
Areas verdes y
recreacion Areas verdes y recreacion
Lotes baldios Lotes baldios
Vacios urbanos
Otros usos Matorral
Zona Conjuntos habitacionales
habitacional Zona habitacional comercial
comercial
Escuelas
OTROS Superficie Areas verdes y
ASENTAMIENTOS construida recreacion Areas verdes y recreacion
HUMANOS
Aeropuerto Aeropuerto
Cementerios Cementerios
Basurero Basurero
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8.2.3 Interpretacion de cobertura y uso de suelo

A partir de los mosaicos realizados con las ortofotos e imagenes satelitales y con el manejo
de SIG, se cartografiaron las coberturas y usos de suelo para los respectivos afios (1996 y
2015) (Figura 17) bajo la clasificacién descrita. La digitalizacion se realiz6 de manera visual
para interpretar de forma precisa coberturas relacionadas con los asentamientos humanos y
actividades agricolas. Existen diferentes métodos de clasificacién automatizada (supervisada
y no supervisada) pero se han mostrado porcentajes de confiabilidad por debajo del 80%,
siendo los asentamientos humanos y las zonas con huertos unas de las categorias con mayor

grado de error (Morales y Cuevas, 2011).

La interpretacion de la cobertura y uso del suelo se realizé desplegando la imagen en monitor
de computadora a escala 1:10 000, con un area minima cartografiable de 0.25 ha. La
interpretacion se baso en criterios estandar (el brillo, color, la textura, la forma, la sombra, el

patron, tamario de los elementos que componen la imagen) (Pérez y Mufioz, 2006).

Figura 17. Ejemplo de digitalizacién.

LD L A W ¥ = B 7 %

A) Digitalizacion sobre mosaico de ortofotos, B) Digitalizacion sobre imagenes Spot.
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Posteriormente se visitaron cada una de las zonas de estudio y con poyo de un Sistema de
Posicionamiento global (GPS) se revisaron en campo aproximadamente el 10% del numero
de poligonos digitalizados por cada una de las categorias especificas; lo cual, permitié evaluar
la exactitud en la diferenciacion de clases realizada por fotointerpretacién. Esta evaluacion
consiste en disefiar una matriz de confusion n x n (n indica el numero de categorias) que
compara las categorias reales observadas en campo (filas) con las categorias interpretadas
en pantalla (columnas) (Bocco et al., 2000). De tal manera que la diagonal principal de esta
matriz expresa el numero de coincidencias entre fotointerpretacién y realidad, mientras los
datos fuera de ella representan errores de asignacién. Los residuales en las filas son
categorias que fueron atribuidas erroneamente a otra clase (error de comisién), mientras los

residuales en columnas senalan categorias omitidas de su clase verdadera (error de omision).

Figura 18. Ejemplo de salida a campo, caso Zamora-Jacona (2017).

8.2.5 Construccion de la matriz de cambio

Una vez validados los datos se procedio a realizar una sobreposicion en SIG de los mapas
respectivos para construir una matriz de transicion (Matrices de Markov) y cuantificar la

dinamica del cambio.

Las matrices de transicion son arreglos simétricos que contienen valores de la superficie de
los diferentes tipos de cobertura y uso de suelo para dos fechas (Figura 19); las filas
representan las categorias del mapa en el tiempo 1 (T1) y las columnas las categorias del
mapa en el tiempo 2 (T2); de tal manera que, la diagonal principal muestra las persistencias
(no cambios) entre el T1 y T2 para cada categoria, mientras que los valores fuera de la
diagonal principal representan las transiciones ocurridas entre el T1y T2 para cada categoria
(Dirzo y Masera, 1996). En la penultima fila se coloca la superficie total de cada categoria para
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el T2, mientras que en la penultima columna se coloca la superficie total de cada categoria
para el T1. Finalmente, se agrega una fila donde se calcula las ganancias de superficie por
categoria, resultado de restar la persistencia al total del T2; de la misma manera se agrega
una ultima columna para obtener la pérdida de superficie para cada categoria, esto como
resultado de la resta entre el total del T1 menos la persistencia. Por consiguiente, la diferencia
entre la superficie del tiempo 1 y el tiempo 2 representa para cada categoria el cambio neto;

es decir, la superficie de cambio resultante entre una dinamica de ganancias y pérdidas.

Figura 19: Ejemplo de matriz de transicion.

Tiempo 1
Tiempo 1 Categoria 1 (C1) Categoria 2 (C2) |Categoria 3 (C3) Categoria 4 (C4) |Categoria n (Cn)|Total tiempo 1 ||Pérdidas
Categoria 1 (C1) €11 c12 [ €13 N v L S Cln _ |C11+C124Cln.. || 3C1-C11
Categoria 2 (C2) c21 c22 €23 c24 [ C2n | C21+C22+C2n... || $C2-C22
Tiempo 2| Categoria3(c3) c31 . 32 | 33 34 | C3n | C31+C32+C3n... | 5C3-C33
Categoria 4 (C4) ca i ca2 | €43 caq Can | C41+C42+Can... || §C4-C44
v Categoria n (Cn) Cnl | Cn2 Cn3 Cnd Cnn | Cn14Cn2+Cnn...|| $Cn-Cnn
| rfici |
Total tiempo 2 | C114C214Cn1...| C124C224Cn2... | C134C234Cn3... | CLA+C24+C. | CinsCznecan.. s"';e I'c'e tom
e la zona

Gonancias | 3C1-€11 | §C2-€22 | 5€3-C33 | 3C4-C44 | Cn-Con | I |

Finalmente, la dinamica de cambio se relaciona con los procesos socioecondmicos para
reconocer las directrices responsables de los principales cambios de cobertura y uso del suelo

de cada zona de estudio.
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Figura 20. Mapa conceptual de la metodologia planteada.

METODOLOGIA

Trabajo de Trabajode
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Y
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INEGI {1996) p » demografico
(2015) Poblacién

_,
Fusion de
bandas Crecimiento
|_espectrales | Produccidn productivo
v ’
i i s agricola
Id'entnl‘lzacllon Correccién Exportacion
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elaboracién Estudios
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\
1 o e
Interpretacion y digitalizacién Andlisis de la c’imgmlca
en pantalla Esc. 1: 10 000 SelH RN
(cartografia)

v

|| Verificaciény validacién en

campo L Analisis de la dindmica de
Sobreposicién de mapas | cambio de coberturayuso | cambio de
1996-2015 de suelo y reconocimiento de coberturay
| patrones. uso de suelo

Matriz de transicién

9 RESULTADOS

En este apartado se redactan los resultados de cada caso de estudio a manera de articulos
de investigacion; de manera que, cada uno de ellos contiene particularmente una introduccion
y la descripcién de su respectiva area de estudio; en cambio, siguen una misma metodologia,
la cual ya se ha descrito anteriormente; no obstante, se describe nuevamente de manera
resumida para mantener la edicion de un articulo para su publicacion, ademas de que en cada
caso, aunque de forma similar, se describe de manera particular las categorias de cobertura 'y
uso de suelo utilizadas en el analisis. Esta estructura tiene la flexibilidad de leer cada articulo

de manera independiente.
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en Michoacan: el caso de Zamora - Jacona

Resumen

Este trabajo vincula de manera multiescalar el analisis de cambio de cobertura y uso del suelo
en la zona urbana y periurbana del area metropolitana de Zamora-Jacona, con los procesos
socioecondmicos mas influyentes de su transformacién para el periodo 1996 — 2015. Su
analisis parti6 de la fotointerpretacién sobre ortofotos digitales e imagenes satelitales en
sistemas de informacién geografica (SIG), generando una matriz de transicion que permitid
cuantificar en un area de 36,000 hectareas un cambio general del 17%, donde las coberturas
con mayor afectacion por pérdidas de superficie fueron los cultivos de riego y humedad,
cultivos de temporal y la selva baja caducifolia; mientras los lotes baldios mostraron el mayor
crecimiento sobre dichas categorias, seguido de la ciudad de Zamora — Jacona y otros
asentamientos humanos. Esta dindmica de cambio responde principalmente a un modelo
econdmico basado en la produccion y exportacion de fresa, que, por un lado, sustituye a otros
productos y fomenta la incorporacion de parcelas para la produccion de fresa o para el
crecimiento urbano; este ultimo con una tendencia a la fragmentacion por la relacion

econdmica existente entre el campo y la ciudad.

Introduccion

El proceso urbanizador y la conformacion de zonas metropolitanas son considerados los
cambios mas representativos del siglo XX y del inicio de este nuevo milenio (UNFPA, 2007,
Avila Sanchez, 2009). La investigacion referente al crecimiento de ciudades presenta un
desafio por la rapidez con la ocurre y el cambio constante de las formas y las configuraciones

urbanas que se van creando (Schmid, et al., 2017).

América Latina (AL) posee la mayor poblacion urbana del planeta con 80% de sus habitantes
viviendo en ciudades (ONU-Habitat, 2012); contradiciendo a este elevado porcentaje urbano;
el continente se caracteriza por tener la mayor extension de bosques y selvas del mundo;
contar con grandes espacios poco poblados y presentar en su cobertura y uso de suelo el

predominio de actividades agropecuarias (ONU-Habitat, 2012).
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atencion de la comunidad internacional. La investigaciéon se ha centrado en el papel que
desempefan las grandes ciudades y ha subestimado la importancia de las ciudades de tamafio
medio y pequefo (Montgomery, 2008). La literatura le ha dado un peso insuficiente al
incremento natural de la poblacional urbana contra la migracién rural-urbana como una fuente
del crecimiento poblacional de la ciudad. Al investigar tardiamente la urbanizacion en ciudades
medias, los demégrafos han notado un problema en el estudio: el pobre desarrollo de los
métodos que actualmente se utilizan para entender y proyectar el desarrollo urbano en paises

en crecimiento (Montgomery, 2008).

Existe un debate entre investigadores sobre los beneficios de la urbanizacién, algunos
consideran su rapido crecimiento como producto del avance econémico, las areas urbanas
colaboran con una parte importante del producto interno bruto de los paises; no obstante, es
importante no subestimar el aporte de las zonas rurales. Los sectores econdmicos de
crecimiento, particularmente la manufactura y los servicios; se localizan generalmente en
ciudades donde se beneficia a las economias de aglomeracion, a través de los mercados de
productos e insumos, y la mano de obra facilmente disponible (Waibel y Schmidt, 2000). De
acuerdo con Shukla (1996) la productividad aumenta con el tamano de la ciudad, una empresa
vera que su productividad aumenta entre 5% y 10% si el tamafio de la ciudad y la escala de la

industria local se duplican.

A pesar de que América Latina tiene un nivel de urbanizacién similar al de los paises
desarrollados (81% en Estados Unidos y el 73% en Europa), el ingreso per capita se encuentra
rezagado medio siglo con respecto a Europa y 70 afios con respecto a Estados Unidos (RED,
2017).

A partir de la década de 1990, las economias latinoamericanas han estado poniendo en
practica un proceso de liberalizacion que se expresa esencialmente en una apertura
econdémica, una reduccion de la injerencia del estado y un mayor énfasis en los
comportamientos mercantiles de las economias (Figueroa, 2005). Durante la década final del
siglo XX y principios de la actual, el crecimiento de las manchas urbanas de las ciudades en
Latinoamérica se caracteriza por presentar tasas elevadas de expansion, traspasan los limites

juridicos de los asentamientos originales que afectan la periferia de las ciudades a través de
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latinoamericanas se expanden en un promedio de 20m? por minuto (Inostroza, 2017).

América Latina se caracterizé siempre por la concentracién de la poblacion en pocas ciudades
importantes; sin embargo; en las ultimas décadas las ciudades intermedias y pequenas, donde
reside la mayor parte de la poblacién urbana, han crecido a un ritmo mas elevado que las
grandes ciudades, apuntando a un posible reequilibrio de la red de ciudades en la regiéon y a

una mayor diversificacion (ONU-Habitat, 2012).

El crecimiento desenfrenado y disperso de las areas urbanas se caracteriza por las nuevas
periferias de las ciudades en todo el mundo, desafia a los planificadores y legisladores a
manejar tanto los riesgos como las oportunidades de la pérdida de tierras agricolas en areas

periurbanas emergentes (Haller, 2016).

A pesar de ser una preocupacion global, el crecimiento de las ciudades en la zona periurbana
y su impacto en las personas y su entorno, dependen en gran medida de la especificidad
geografica regional; es decir, del entorno fisico y su relacién con el marco geografico en la

interaccion humano-ambiente.

En el caso de México, el pais se vuelve preferentemente urbano a partir de 1978, afno en que
concentra mas de la mitad de su poblacion en localidades de 15,000 o mas habitantes. La
conformacion del sistema urbano nacional (SUN) y el fendbmeno de metropolizacion son
producto de los cambios econdmicos acontecidos en el pais en el transcurso de los siglos XX
y XXI. Las ciudades mexicanas han sido en los ultimos treinta afios, imanes del desarrollo
economico y concentradoras de la poblacion del pais. El sistema urbano nacional (SUN) esta
compuesto por 384 ciudades mayores; de las cuales, s6lo 59 son consideradas zonas

metropolitanas (Garza, 2003; Sobrino, 2011).

México es un pais cada vez mas urbano, el 77% de su poblacién reside en localidades
mayores de 2,500 habitantes; no obstante, la distribucion territorial de la poblacion se
caracteriza por su concentracion en unas cuantas areas y su dispersion en un gran numero de
localidades menores a los 2,500 habitantes (23% de su poblacion) (INEGI, 2016a). En el caso
del estado de Michoacan de Ocampo el estado se encuentra por debajo de la media nacional
al tener al 68.7% de su poblacién urbana, de los cuales el 22% se localiza en localidades

mayores a los 100,000 habitantes, denominadas como localidades medias (INEGI, 2016b).
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El crecimiento urbano que ocurrio en las ultimas décadas del siglo pasado, se debi6
principalmente al cambio demografico de la poblacién que se desplazdé de zonas rurales a
zonas urbanas (migracién campo - ciudad), este proceso explica del 50 al 75% de la
urbanizacion en América Latina en este periodo. La literatura existente sobre el crecimiento de
ciudades se basa generalmente en los procesos poblacionales, en este trabajo la dinamica
urbana se analiza desde la perspectiva espacial y temporal el crecimiento de un asentamiento
medio del occidente de México, la Ciudad de Zamora-Jacona y su periferia a través de

variables poblacionales, econémicas y del analisis del cambio de cobertura y uso del suelo.
Area de estudio

La zona metropolitana de Zamora-Jacona se localiza en la regién Centro Occidente de México,
al noroeste del estado de Michoacan, entre las provincias fisiograficas del Altiplano y el
Cinturén Volcanico Transversal. Por su talla demografica en el afio 2010 (250,113 habitantes),
ocupa el lugar numero 45 dentro del contexto metropolitano nacional (59 zonas), albergando
0.4% de sus habitantes (SEDESOL et al., 2012).

Bajo el criterio de mas de 2,500 habitantes para determinar una localidad urbana en México y
de acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en la ZM de Zamora-Jacona vive el
5.7% de la poblacion Michoacana y el 8.4% de su poblacién urbana; posicionando al Area
metropolitana (AM) de Zamora-Jacona como la tercera ciudad con mayor demografia en el
estado, después de la ciudad de Morelia y de la ciudad de Uruapan del Progreso; entendiendo
como AM a la conurbacion de las ciudades de Zamora de Hidalgo y Jacona de Plancarte,
donde residen 198,561 personas; es decir, el 88% de la poblacién urbana de la ZM, 63% y
25% respectivamente, y el 79% de su poblacion total. Dicha talla demogréfica posiciona al AM
de Zamora-Jacona en el sistema de ciudades medias del pais (>100 mil < 1 millébn de

habitantes); ciudades en donde vive alrededor del 35% de la poblacion del pais (INEGI, 2010).

El area de estudio esta delimitada entre las coordenadas UTM minimas de X: 775,465 m Y:
2,203,262 m y coordenadas maximas X: 792,109 m Y: 2,225,187 con el objeto de incorporar
al AM Zamora-Jacona y las seis localidades urbanas pertenecientes a la Zona metropolitana,
asi como un contexto geografico representativo de la region, abarcando poco mas de 36 mil
hectareas que involucran parte de cuatro municipios: Zamora (63.2%), Jacona (26.2%),
Tangancicuaro (7.8%) y Ecuandureo (2.8%) (Cuadro 1 y Figura 1), donde reside el 98% de la
poblacion de la ZM: 225,918 pobladores urbanos y 20,222 rurales.
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Cuadro 1:Superficie de los municipios que conforman el area de estudio.
Area total de Area .y'p?rcentaje del| Porcentaje que
: . .. . | municipio dentro de | representa cada
Caso de estudio Municipios cada municipio ) .
(ha) la zona de estudio |municipio dentro .de
ha % la zona de estudio

Zamora 33,250 23,018 69.2 63.2
Jacona 11,787 9,535 80.9 26.2
Tangancicuaro 38,264 2,834 7.4 7.8
Zamora-Jacona [Ecuandureo 30,190 1,016 3.4 2.8
Tangamandapio 31,388 19 0.1 0.1
Ixtlan 12,299 7 0.1 0.0
Total - 36,428 - 100

Las filas sombreadas indican los municipios que no se tomaran en cuenta en el andlisis
por la pequefa proporciéon de superficie que representan, ademas de no aportar
localidad alguna dentro del area de estudio.

Figura 1: Localizacién y delimitaciéon del area de estudio.

Jalisco

Simbologia
L3 Area de estudio ) Limites municipales
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El desarrollo de la investigacién requirié de insumos con un grado de detalle lo suficientemente
robusto para el analisis espacial de manera local, tal y como lo son las fotografias aéreas e
imagenes satelitales y de un sistema de Informacion Geografica (SIG) para ingresar, manipular
y generar nueva informacion, en este caso, ArcGIS; asi como informacién socioeconémica
desagregada y representativa para comprender la fuerza modeladora del cambio de cobertura

y uso de suelo.

Se realizaron mapas de cobertura y uso de suelo de los respectivos afios de analisis (1996 y
2015) a través de SIG bajo una clasificacion previa y detallada de las categorias existentes en
el lugar, las cuales se generalizan en catorce clases: boque, selva baja caducifolia, matorral,
pastizal, plantaciones, cultivos de temporal, cultivos de riego y humedad, huertos, Zamora-
Jacona, otros asentamientos humanos, cuerpo de agua, humedal y zona de inundacién y, area
sin vegetacion aparente (Cuadro 2); realizando para el caso de los asentamientos humanos,
incluyendo Zamora — Jacona, una clasificacion de los usos de suelo en su interior (Cuadro 3).
Todas estas categorias y sus subcomponentes fueron interpretadas y digitalizadas de manera
visual a través de percepcion remota, tomando en cuenta claves de interpretacion estandar (el
brillo, el color, el tamafo, la forma, la sombra, la textura, el tamafo de los elementos que

componen la imagen) (Pérez y Mufioz, 2006).

Las imagenes se desplegaron a escala 1: 10,000 en un monitor de computadora y se
cartografiaron objetos con un area minima de 0.25 hectareas. Para el primer afio (1996) se
utilizé una serie de seis ortofotos digitales, con una resolucion espacial de 2m por 2m por pixel,
elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); para el segundo afio,
se utilizaron dos imagenes satelitales SPOT 6, pancromaticas con una resolucion espacial de
1.5m por 1.5 m por pixel y multiespectrales con resolucion espacial de 6m por 6m por pixel,
las cuales se fusionaron para aprovechar el color de la multiespectral y la resolucién de la
pancromatica (Chuvieco & Salinero, 2002). La imagen resultante de la fusion se georreferencio
en coordenadas UTM a través de 21 puntos de control, utilizando como base las ortofotos de
INEGI, obteniendo un error medio cuadratico de 1.9 metros, lo cual representa poco menos de

un pixel de las ortofotos.
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CLASIFICACION GENERALIZADA

CLASIFICACION ESPECIFICA

Categorias

Descripcion

Categorias

Descripcion

Bosque

Superficies cubiertas de vegetacion arborea (pino, encino pino-
encino y encino-pino).

Bosque cerrado

Superficie con mas del 75% cubierta por vegetacidn.

Selva baja
caducifolia

Superficies cubiertas de vegetacion arborea de baja altura,
normalmente de 4 a 10 m; entre las epecies comunes: Bursera
simaruba, Bursera sp. y Lysiloma.

Selva baja caducifolia cerrada
Selva baja semi-abierta

Selva baja caducifolia abierta

Superficie con mas del 75% cubierta por vegetacion.
Superficie cubierta por vegetacién mayor al 50% y menor a 75%.

Superficie cubierta por vegetacion mayor al 25% y menor a 50%.

Matorral

Superficies con vegetacion arbustiva, la cual presenta
ramificaciones desde la base del tallo.

Matorral cerrado
Matorral semi-abierto

Superficie con mas del 75% cubierta por vegetacidn arbustiva.
Superficie cubierta por vegetacidn arbustiva mayor al 50% y menor a 75%.

Pastizal

Superficies con vegetacion herbdcea de origen natural o
inducido; pueden establecerse en areas agricolas abandonadas.

Pastizal

matorral donde la vegetacion arbustiva cubre menos del 25%.

Superficies con vegetacion herbacea de origen natural o inducido; incluye las dreas con

Plantaciones

Superficies conformadas con especies arbdreas, producto de
actividades de reforestacion.

Plantaciones

Superficies conformadas con especies arbéreas, producto de actividades de
reforestacion.

Cultivos de
temporal

Superficies destinadas a la agricultura, por lo general en suelos
poco desarrollados en zonas con pendiente; dependen de la
lluvia para su produccion.

Cultivos de temporal

Incuye todas las zonas cultivo de temporal independientemente del tipo de produ

ccion.

Superficies destinadas a la agricultura, aprovechando la

Cultivos tradicionales

del tipo de produccion.

Incuye todas las zonas cultivo de riego y humedad sin tecnificacion, independientémente

Cultivos de riego . . - . . e . .
h d dg humedad del suelo en zonas planas independientemente del Acolchados Incluye las superficies de cultivo con media tecnificacién, a través de acolchadps.
y humeda . A . . - ) e, .
ciclo de las lluvias, ain en época de seca conservan humedad. Macrotunel Incluye las superficies de cultivo con tecnificacién completa, a través de acolchagos y
acrotuneles
macrotuneles.
Superficie con agricultura perenne (arborea); en este caso por la . . . L,
Huertos L. Huertos Incuye todos los huertos independientemente del tipo de produccién.
producciéon de aguacate.
Superficie construida densificada Area urbana con més del 70% cubierta por construcciones.
.. . . Superficie construida semi- . , X X
Superficie continua de la mancha urbana de la ciudad de P densificad Area urbana con mds del 50% cubierta por construcciones y menos de 75%
. -, . I ensificada
Zamora - Jacona |Zamora-Jacona; incluye superficie construida (edificaciones) y no L X
. . . . Superficie construida poco P ) i X
construida (vacios que quedan al interior de la mancha urbana). densificad Area urbana con mds del 25% cubierta por construcciones y menos de 50%
ensificada
Vacios urbanos Superficies al interior del continuo urbano sin construccion.
Superficie construida densificada Area urbana con més del 70% cubierta por construcciones.
. . - Superficie construida semi- A . . X
Otros Otros continuos urbanos; incluye superficie g densificad Area urbana con mas del 50% cubierta por construcciones y menos de 75%.
Rk . P . . ensificada
asentamientos | construida(edificaciones) y no construida (vacios que quedan al . X
) . Superficie construida poco . . . .
humanos interior de la mancha urbana). densificad Area urbana con mas del 25% cubierta por construcciones y menos de 50%.
ensificada
Vacios urbanos Toda area al interior del continuo urbano sin construccion.
, Superficies lotificadas para la construccidn de asentamientos , . . L, .
Lotes baldios h Lotes baldios Superficies lotificadas para la construccion de asentamientos humanos.
umanos.
Toda extensidn de agua sin diferenciar si son naturales o L L L e
Cuerpos de agua artificiales Cuerpo de agua Toda extensidn de agua sin diferenciar si son naturales o artificiales
Humegdal y zona Superficies con alto grado de humedad, pueden presentar . - - .
. v - P 8 X P P Humedal y zona de inundacion Superficies con alto grado de humedad, pueden presentar encharcamientos
de inundacién encharcamientos.
Area sin L . L, L, . Lugar explotado para la obtencidn de material para la construccidn (roca, arcilla, grava,
L, Superficies sin vegetacion alguna, a excepcion de los Banco de material
vegetacion K arena, etc).
asentamientos humanos. p . ., -
aparente Area sin vegetacion aparente Toda superficie con suelo desnudo o roca desnuda.
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Cuadro 3: Leyenda general y especifica por usos de suelo al interior de los
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asentamientos humanos.

GENERAL

SEMI-GENERAL

ESPECIFICA POR
USOS GENERALES

ESPECIFICA POR USOS
PARTICULARES

CIUDAD DE ZAMORA-

Superficie construida

Zona habitacional -
comercial

Conjuntos habitacionales
Zona habitacional comercial
Escuelas

Centros comerciales
Grandes comercios

Deshuesaderos

Zona Industrial

Zona Industrial

Areas verdes y

Areas verdes y recreacion

JACONA recreacion
Cementerios Cementerios
Lotes baldios Lotes baldios
Acolchados
Cultivos de riego y humedad
Vacios urbanos
Otros usos Huertos
Macrotuneles
Pastizal
Conjuntos habitacionales
Zona habitacional comercial
Zona habitacional
R Escuelas
comercial
Grandes comercios
OTROS Superficie construida Desh d
ASENTAMIENTOS eshuesaderos
HUMANOS Zona indutrial Industrias

Areas verdes y
recreacion

Areas verdes y recreacion

Cementerios

Cementerios

Vacios urbanos

Lotes baldios

Lotes baldios

Se realizaron visitas de campo al area de estudio para validar la interpretacion previa;
rectificando al menos el 10% de poligonos por categoria (Bocco y Riemann, 1997). Esto
permitié evaluar la exactitud global y por categoria de la interpretacion de cobertura y uso de

suelo a través de una matriz de confusion (Bocco et al., 2000).

Validados los datos, se realizé una sobreposicién de los mapas de CUS para construir una
matriz de transicion (Matriz de Markov) similar a la que se presenta en la Figura 2, para analizar
la dinamica de cambio entre las distintas categorias; donde la diagonal principal representa la
superficie que permanece en la misma categoria en el periodo de estudio, y en el resto de las

celdas se encuentran los intercambios o transiciones de las distintas clases entre 1996 y 2015.
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Figura 2: Matriz de transicion para dos tiempos con pérdidas y ganancias.
Tiempo 1
. 1 g
Tiempo 1 Categoria 1 (C1) Categoria 2 (C2) |Categoria 3 (C3) Categoria 4 (C4) | Categoria n (Cn) Total tiempo 1 || Pérdidas
Categoria 1 (C1) c1 l G2 €13 | €14 ! Cln | C11+C12+Cln... || 3C1-C11
Categoria 2 (C2) c21 c22 I c23 c24 C2n C214€22+C2n... || §€2-C22
Tiempo 2 | Categoria 3 (C3) e €32 3 34 ! C3n | €314C324C3n... || 3€3-C33
Categoria 4 (C4) ca1 [ ca2 | c43 | c44 [ Can | ca1+Ca2+Can.. | Sc4-ca4
v Categoria n (Cn) Cnl Cn2 Cn3 Cnd ' Cnn Cnl+Cn2+4Cnn...|| ¥Cn-Cnn
Total tiempo 2 |C11#C214Cn1...| C12+C224Cn2... | C13+C23+Cn3... | C14+C24+Cnd... | C1n+C2n+Cnn... s”’:’;’::';;:ta'

Ganancies | 3C1-C11 | 35C2-C22 | 3€3-C33 | 3CA-C44 | 3Cn-Con | I |

Con la informacién arrojada por la matriz de transicion se calcularon cinco principales
aspectos: 1) la superficie que representa cada categoria en la zona de estudio por cada afio
analizado, la cual se identifica como el total del tiempo 1 (suma de filas) para 1996 y como el
total del tiempo 2 (suma de columnas) para el 2015; 2) la permanencia (no cambio) de cada
categoria (identificada en las celdas que conforman la diagonal principal) y la permanencia
total del area de estudio (la suma de las permanencias dividida entre la superficie total de la
zona de estudio); 3) el intercambio de superficie entre categorias (celdas fuera de la diagonal
principal), el cambio total o cambio absoluto (pérdidas) por categoria (total del tiempo 1 menos
la permanencia) y la superficie de cambio total en la zona de estudio(suma de las pérdidas);
4) las ganancias de superficie por categoria sobre otras (total del tiempo 2 menos la
permanencia); y 5) el cambio neto (diferencia de superficie entre ganancias y pérdidas), el cual
indica un incremento o decremento de superficie al final del periodo analizado para cada

cobertura y uso de suelo.

Por otra parte, se calcul6 la tasa de cambio media anual en algunas categorias, principalmente

en coberturas forestales, a partir de la ecuacion utilizada por la FAO (1996).
S lin
on=| 2 -1
S"I

an= tasa de cambio (para expresar en %, hay que multiplicar por 100),

Donde:

S = superficie de la categoria en el tiempo 1,
S, = superficie de la categoria en el tiempo 2,

n = nimero de anos (periodo de analisis).
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Finalmente, la informacion espacial recabada sobre la dinamica de cambio es asociada a los
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procesos socioecondmicos acontecidos en la region, lo cual permitié explicar el proceso de
transformacion general de la zona y especialmente el crecimiento urbano. Las principales
variables que se consideraron fueron: crecimiento demografico, ocupacién de la poblacién,
produccion agricola y su dinamica de exportacion; informacion recabada a través de: INEGI
(1995, 2000, 2005, 2010 y 2015), CONAPO (2015), SAGARPA, SIAP (2002 — 2014) y
FAOSTAT (1990 — 2013), entre otras fuentes bibliograficas de estudios de caso e informacion

empirica.
Resultados y discusion

Los resultados se organizaron en cuatro apartados: en el primero se da a conocer el grado de
fiabilidad global y por categoria interpretada; en el segundo se describe el panorama general
de las coberturas y usos de suelo con sus cambios mas significativos a través de la
clasificacién generalizada; en el segundo se analiza a manera detallada (todos los niveles
jerarquicos) el crecimiento urbano de Zamora-Jacona y el resto de asentamientos humanos
que se encuentran en la zona de estudio, describiendo su distribucién y emplazamiento sobre
otras coberturas, asi como su relacion con los procesos socioeconomicos que caracterizan a
la region y; en el tercer apartado, se discuten los cambios ocurridos en las coberturas naturales

que predominan en la zona y su relacion con los procesos socioecondmicos y de urbanizacion.
Calidad de la base de datos

La matriz de confusion indicd que todas las categorias se encuentran por arriba del valor
minimo de exactitud (80%)(Anderson et al., 1976; Bocco y Valenzuela, 1988; Bocco et al.,
2000), donde unicamente cuatro categorias presentaron algun grado de confusion en la
interpretacion: La selva baja caducifolia (1 poligono), que fue clasificada como matorral ya que
se trataba de una zona con vegetacion cerrada.; el matorral (2 poligonos), que errébneamente
se etiquetaron como selva baja caducifolia y como lotes baldios; cultivos de temporal (1
poligono), confundido con cultivos de riego y humedad; por ultimo, lotes baldios (2 poligonos),
lo cuales se clasificaron como matorral. De tal manera el grado de fiabilidad global de la

interpretacion fue del 96% (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Matriz de confusion.

. Otros . .
) . Cultivos de . Humedal Area sin
Selva baja . . Cultivos de . Zamora - |asentamien Lotes |Cuerpo de ., Error de .
Bosque ... |Matorral | Pastizal |Plantaciones riegoy Huertos . y/o zona de | vegetacién | Total ... | | Exactitud
caducifolia temporal Jacona tos baldios agua . ., Comisid
humedad inundacién | aparente
humanos
Bosque 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.0 100.0
Selva baja caducifolia 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 12.5 87.5
Matorral 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 12 16.7 83.3
Pastizal 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.0 100.0
Plantaciones 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.0 100.0
Cultivos de temporal 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5 20.0 80.0
Cultivos de riegoy 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0.0 100.0
humedad
Huertos 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0.0 100.0
Zamora - Jacona 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0.0 100.0
Otros asentamientos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0.0 100.0
humanos
Lotes baldios 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 14 14.3 85.7
Cuerpo de agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0.0 100.0
ekl y AT de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
inundacién
(D UL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0.0 100.0
aparente
Total 2 13 6 4 7 1 1 22 13 3 2 86
Error de pmision 0.0 92.3 100.0 0.0 14.3 0.0 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0
Exactjtud 100.0 7.7 0.0 100.0 85.7 100.0 100.0 100.0 92.3 100.0 100.0

Fiabilidad global =(2+7+10+6+2+4+6+1+1+22+12+3+2+2)/86 = 0.96

Nota: error de comision = categorias atribuidas erroneamente a otra clase: error de omision = categorias omitidas de su clase
verdadera.
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Panorama general de los cambios de coberturay uso del suelo

En 1996 el 92% de la superficie del area de estudio estaba constituida por cinco categorias:
Cultivos de riego y humedad, selva baja caducifolia, matorral, cultivos de temporal y el area
metropolitana de Zamora-Jacona. Para 2015 las categorias ya mencionadas contintan
predominando, con excepcion de los cultivos de temporal que son desplazados en su nivel de
jerarquia por tres categorias: el AM de Zamora-Jacona, otros asentamientos humanos y lotes
baldios; cuya superficie conjunta representan el 14% de la zona, y junto a los cultivos de riego

y humedad, la selva baja caducifolia y el matorral conforman el 93% de la misma. (Figura 3).

Figura 3: Porcentaje representativo por cobertura y uso de suelo en area de estudio;

1996 y 2015.
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La matriz de transicion realizada revelé un cambio general de cobertura y uso de suelo en la
zona de poco mas de 6,000 ha (17%) para el ano 2015 (Cuadro 5), donde las categorias con
mayor porcentaje de transformacién (cambio relativo) fueron plantaciones y huertos; sin
embargo, por el area que les correspondia en 1996 representan sélo el 0.6% del cambio en la
zona. Por el contrario, las categorias que representan mayores transformaciones en el area
de estudio a pesar de tener un cambio relativo menor fueron las mismas que predominan:
cultivos de riego y humedad, selva baja caducifolia y matorral, representando el 70% (4,348
ha) del cambio total, con excepcion de los asentamientos humanos cuyo emplazamiento

permanece y su unica tendencia es expandirse sobre otras coberturas.
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Cuadro 5: Coberturas y usos de suelo (1996 y 2015), permanencias y cambios.
; S B T il ] Permanencia Cambio absoluto Cambio neto
Categoria 1996 2015
Ha Ha Ha % Ha % Ha %
Bosque 837 683 676 80.8 161 19.2 -154 -18.4
Selva baja caducifolia
Matorral ) .
Pastizal 328 600 106 32.3 222 67.7 272 82.9
Plantaciones 1 14 0 0.0 1 100.0 13 1,300.0

Cultivos de temporal
Cultivos de riego y humedad
Huertos

-78.9

Zamora-Jacona

50.3

Cuerpo de agua 76 123.5
Humedal y zona de inundacién 149 19.2
Area sin vegetacio aparente 102 . 92.5
Total 36,424 36,428 30,250 83.0 6,174 17.0 - -

Filas sombreadas = categorias que representan mayores cambios en la zona.
Filas texturizadas = categorias con mayor incremento de superficie.
Cambio absoluto = Superficie de 1996 menos la permanencia.
Cambio neto = tendencia de ganar o perder superficie al final del periodo, (diferencia de
superficie de 1996 y 2015); signos negativos pérdidas, signos positivos ganancias.

Los cultivos de riego y humedad aportaron con el 31% del cambio total de la zona de estudio,
siendo la categoria con mayor pérdida de superficie en la zona (cambio neto); el 67% de su
superficie de cambio absoluto fue a favor de la expansion de coberturas urbanas;
especificamente al continuo urbano de Zamora-Jacona con 582 ha y otros asentamientos
humanos con 271 ha; y a las coberturas propensas a convertirse en urbanas: los lotes baldios

con 442 hay los pastizales con 262 ha.

La dindamica de cambio observada en cultivos de riego y humedad posiciona a la zona en un
caso atipico, pues de acuerdo con diversos investigadores (Turner, 1989; Mas et al., 2004;
Sanchez-Coldn et al., 2009 en: Cuevas et al., 2010), regularmente la expansion de este tipo
de cobertura se considera como las principal causa de los cambios de cobertura y uso del
suelo en el mundo, lo cual supondria una ganancia de superficie en vez de una pérdida; siendo

aun mas drastico por la especializacion agricola fresera que se tiene en la zona metropolitana.
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El cambio dado sobre la selva baja caducifolia representa aproximadamente el 23% del cambio
total, contribuyendo principalmente a la expansion de matorral (710 ha) y lotes baldios (313
ha), lo cual representa el 72% de su superficie de cambio absoluto. Mientras la expansién de
matorrales sobre la selva baja se dio de manera preferente al este del area de estudio, la
proliferacion de lotes baldios se manifiesta en los alrededores y principalmente en las areas

adyacentes a los otros asentamientos humanos.

Por otro lado, el matorral representa el 16% del cambio total, lo cual ha contribuido en mayor
medida a la expansion de selva baja caducifolia (599 ha), a cultivos de riego y humedad (126

ha) y a lotes baldios (120 ha), lo cual representa el 84% de su superficie de cambio absoluto.

De acuerdo con la dinamica de cambio anteriormente descrita, es evidente la proliferacion de
coberturas urbanas o propensas a la urbanizacion, principalmente a partir de las coberturas
de cultivos de riego y humedad. Este tipo de cambio es la caracteristica mas frecuente del
crecimiento urbano, donde la incontrolada expansion de las ciudades tiende a invadir el suelo
rural destinado a la agricultura (Morello et al., 2000; Lépez et al., 2001; Fujihara et al., 2005;
Hara et al., 2005; Rayburn y Schule, 2009).

La dinamica de cambio sobre las diferentes coberturas y usos de suelo involucra pérdidas y
ganancias de superficie por y sobre otras categorias, resguardando implicitamente las
influencias y presiones bajo las cuales se han visto sujetas; su magnitud se ve reflejada en el
grado de recuperacién que llegan a presentar algunas coberturas sobre otras; es decir, si el

cambio neto se torna positivo o negativo.

A pesar de su dinamica de cambio, la superficie de matorral se incrementé al final del periodo,
principalmente sobre selva baja caducifolia, cultivos de temporal y cultivos de riego,
principalmente al sur y este del area de estudio (Cuadro 4, Figura 4 y Figura 5). En cambio,
los cultivos de riego y humedad es la categoria que perdié mayor superficie, con un cambio de
1,928 ha y una recuperacion de soélo 326 ha sobre otras coberturas, lo cual representa un
cambio neto negativo de 1,602 ha; es decir, una pérdida media anual de 84 ha (0.5%). La selva
baja caducifolia también presenta pérdidas, aunque con menor magnitud, con una tasa de

deforestacion media anual de 15.4 ha (0.13%) gracias a su alto grado de recuperacion.
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Asi mismo, si se suma la pérdida de superficie boscosa al proceso de deforestacion, se puede
decir que existe una tasa de deforestacién media anual de 23.4 ha (0.18%) en la zona, lo cual
es menor a la tasa media nacional y estatal reportada por la UNAM (0.57%) para el periodo
1993-2000 y CONAFORT-SEMARNAT (1.14%) para 1990-2000, respectivamente
(SEMARNAT, 2006).

Con base a la matriz de transicion, el 67% de la pérdida de cultivos de riego y humedad es
atribuido a la expansion de los diferentes asentamientos humanos (Urbanos y rurales),
incluyendo lotes baldios; estas categorias adquieren las mayores ganancias de cobertura en

la zona, tal y como sucede en diversos estudios de cambio de cobertura y uso del suelo.

Al parecer, este caso de estudio no ha quedado exento a la tendencia de urbanizacion que
regularmente se da sobre extensas tierras de alto valor agricola; incluso puede observarse
una importante proliferacion de lotes baldios sobre dichos cultivos, los cuales son indicadores

de una futura urbanizacion a corto o mediano plazo.

La proliferacién y distribucion de lotes baldios sobre cultivos de riego puede atribuirse a las
reformas sobre el Articulo 27 de la Constitucién y a la Ley Agraria impulsada en 1992, cuyo
objetivo era aumentar la productividad del campo; no obstante, que los ejidatarios localizados
en las periferias de los diferentes asentamientos humanos han preferido incorporar sus
parcelas al crecimiento urbano (SEDESOL et al., 2012). Esto se puede observar en los Mapas
2 y 3, donde los lotes baldios tenian una extension de 486 ha en 1996, incrementando su

superficie 176% (856 ha) en 2015, principalmente a través de cultivos de riego.

Bajo larazén de que la fuerza modeladora del cambio general sobre los ecosistemas terrestres
se desprende de la relacion que existe entre los procesos socioecondmicos y el medio
ambiente (Lambin, 1997); la presente investigacién analiza con mayor detalle dichas
categorias urbanas; pues es bien reconocido que los diversos asentamientos humanos en el
mundo a pesar de cubrir sélo el 2% de la superficie terrestre, son los principales modeladores
del contexto geografico (Pascual Aguilar et al.,, 2006; UNFPA 2007; Catalan et al., 2008;
Batisani & Yarnal, 2009).
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Figura 4: Cobertura y uso de suelo generalizada 1996.
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Figura 5: Cobertura y uso de suelo generalizada 2015.
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Analisis del crecimiento urbano

Con base al primer Conteo de Poblacién y Vivienda de INEGI (1995), en el area de estudio se

localizaban 105 localidades rurales y seis urbanas, entre ellas Zamora — Jacona; en el afio

2010 incrementaron a 112 rurales y ocho urbanas (INEGI, 2010) y de acuerdo con

estimaciones de CONAPO para 2015, sélo siete localidades urbanas permanecen para dicho

afno: Zamora-Jacona, Ario de Rayon, La Rinconada, Atecuario de la Constitucién, El Platanal,

La Sauceda y Chaparaco (Figura 6); todas ellas distribuidas entre los municipios de Zamora y

Jacona, donde se encuentra el 95% del conjunto de asentamientos de toda la zona de estudio.

Figura 6: Localidades urbanas y rurales 2015.
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Cabe senalar que el numero de localidades anteriormente mencionadas no coinciden en su
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totalidad con las localidades cartografiadas que permitieron llevar a cabo el analisis espacial
por dos principales razones: la primera, debido a la escala de interpretacion y por ende al area
minima cartografiable (0.25 ha) utilizada en este trabajo; segundo, a que INEGI considera
como localidades unicamente aquellos asentamientos con presencia de poblacion, mientras
la presente investigacion considera y cuantifica cada asentamiento cartografiable a manera de
continuo urbano. Sin embargo, el numero de localidades reportado por INEGI es de gran

utilidad para analizar los cambios demograficos.

De acuerdo con el analisis de cambio de cobertura y uso de suelo entre 1996 y 2015 el nimero
de asentamientos humanos cartografiados (continuos urbanos y rurales) se duplicé 106%,
pasando de 67 a 138 poligonos mientras la expansion conjunta de los mismos fue de 1,317

ha (54%); originando un sistema de asentamientos humanos cada vez mas fragmentado.

El 30% (397 ha) de la expansion total de asentamientos humanos es atribuido a localidades
rurales, principalmente por asentamientos de nueva creaciéon (290 ha); y el 70% (919 ha) a
localidades urbanas, donde tan sélo el continuo urbano de Zamora — Jacona cubre con el 60%
al haber expandido su limite urbano 793 ha (50%) (Cuadro 6). A pesar de que la mayor
expansion en términos absolutos fue sobre el ambito urbano, el crecimiento de localidades
rurales fue porcentualmente mayor (85%), lo cual hasta cierto punto es contradictorio con la
persistencia de un 90% de la poblacién radicando en zonas urbanas al final del periodo (Figura
7).

Cuadro 6: Expansion urbana y crecimiento demografico por tipo de localidad, 1996-

2015.
Crecimiento
Nivel de desagregacién Superficie ha Expansion (1996-2015) Poblacion domografico (1995-
2015)
1996 2015 ha | % 1995 2015 | Poblacién | %
Zamora-Jacona 15781 2,370 792.5 50.2 170228 208,350 | 38,122 22.4
Otras localidades 3815 508.3 126.8 33.2 21,238 26,089 4,851 22.8
urbanas
Total de localidades 1,959.6  2,878.9 919.3 6.0 191,466 234,439 | 42,973 224
urbanas1
Localidades rurales 466.7 864.1 397.4 85.0 22,108 26,346 4,243 19.2
Urbano + rural 2,263  3,743.0 | 1,316.7 54.3 213,569 260,785 | 47,216 21

Fuente: Datos de poblacién y crecimiento demografico obtenido a partir de INEGI
(1995), CONAPO (2015) y regresiones lineales para localidades rurales 2015.
1 el total de localidades urbanas incluye a Zamora-Jacona y otras localidades. urbanas.
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No obstante, un analisis de la tendencia demografica por quinquenio permitié identificar un par
de declives sobre el porcentaje de poblacion urbana en la zona (Figura 7); el primero y de
mayor magnitud en el periodo 2000-2005 y el segundo de 2010 a 2015. En el primer periodo
el grado de urbanizacion disminuyd seis puntos porcentuales, por lo que la poblacién rural
llegé a representar el 14.5%; mientras tanto, a nivel nacional y estatal se daba el mayor
aumento de residentes urbanos, alcanzando el 76.5% y 68% respectivamente. Posteriormente
tras una recuperacién del porcentaje de pobladores urbanos en la region para el afio 2010, en
2015 la poblacién urbana vuelve a decaer, aunque con menor magnitud. Estos cambios
demograficos justifican el incremento de asentamientos rurales en la region, cuyo
emplazamiento permanece a pesar del retorno de la poblaciéon a las zonas urbanas en ciertos
intervalos de tiempo; colocando a la poblacion de la regién en una tendencia de urbanizacion
discontinua y diferente a la media estatal y nacional donde el incremento de poblacién urbana

se ha dado ininterrumpidamente a pesar de su desaceleracion en los ultimos afos.

Figura 7: Poblaciéon urbana nacional, estatal y en la zona de estudio por quinquenio.
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2015). Los valores de Zamora-Jacona hacen alusion al area de estudio
especificamente.
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La dinamica demografica y la configuracion urbana anteriormente citadas estan relacionadas
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con las acciones de modernizacion llevadas a cabo sobre el campo agricola nacional y de
manera especifica sobre el Valle de Zamora, Michoacan, principalmente para la produccion
de fresa; lo cual surge con el objeto de fomentar una mayor y mejor produccion con mayores
niveles de inocuidad que permitan incrementar la exportacion de la frutilla, lo cual no sélo incita
el intercambio demografico urbano-rural en algunos periodos debido a la demanda de mano
de obra, también fomentan una configuracién urbana con mayor interrelacion socioeconémica

urbano-rural.

Con base a datos de FAOSTAT, entre 1990 y 2013 la produccién nacional de fresa incrementé
272,552 ton (255%) mientras el numero de exportaciones aumento 93,302 ton (645%); esto
significa que a diferencia del 13% de exportaciones de fresa en 1990, en 2013 incrementaron

al 28% con un ingreso de 209 millones de délares (Figura 8).
Figura 8: Produccion y exportacion de fresa en México 1990-2013.

400,000
350,000
300,000
250,000
200,000

150,000

TONELADAS

100,000
50,000

0

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

———PRODUCCION  —@—Exportacion

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT (1990-2013).

La importancia de invertir en la produccion de fresa se encuentra relacionada con el incremento
en los rendimientos e ingresos en comparacion con otros cultivos. Por ejemplo, en el municipio
de Zamora pese a tener una mayor superficie cosechada de maiz (5,700 ha) y sorgo (1,900
ha) en el afo 2014, su rendimiento en la produccién fue menor, 41,500 ton y 14,500 ton,
respectivamente; mientras que la produccién de fresa alcanzé 72,800 ton en una superficie de
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tan solo 1,300 ha; y el valor de esta ultima rebasé entre cuatro y cinco veces el valor de la

UMSNH

produccion del maiz y sorgo (Figura 9).

Figura 9: Valor de cultivos seleccionados en el municipio de Zamora.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP.

De acuerdo con los datos del SIAP (2014), cerca del 50% de la produccion de fresa en el pais
es atribuida a los nueve municipios que conforman el distrito de Zamora, principalmente a
través de Zamora, Jacona y Tangancicuaro (municipios representantes del area de estudio),
cuya produccioén alcanza el 37% del pais y el 65% del estado. Esta aportacion se debe a dos
principales razones: al incremento de superficie cosechada y, principalmente a la alta
tecnificacion lograda por un numero considerable de productores (riego por goteo, acolchados
y macrotuneles), en mayor medida a partir del afio 2005 (Lundy, 2007; Pimentel, 2008); esta
ultima razén mejoré el rendimiento de la superficie sembrada hasta un 75% para el 2014, la
calidad del producto, y por ende elevé a mas del 370% el valor de su produccién de una
manera casi continua pese a los incrementos y decrementos de superficie cosechada en los

diferentes afios (Figura 10).
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Figura 10: Superficie cosechada y valor de la produccién de fresa en la zona de
estudio.
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Fuente: Elaboracion a partir de datos del SIAP, incluye informacion
conjunta de los municipios de Zamora y Jacona.

La tecnificacion en la produccion de fresa ha generado una importante y diversa fuente de
empleos en la region, directos e indirectos, permanentes y temporales; por ello, el porcentaje
de poblacion ocupada en el sector primario dentro de los municipios de Zamora y Jacona
tiende a recuperarse a partir del afio 2000 y 2005, respectivamente; caso contrario sucede a
nivel estado y nacional donde la tendencia a la tercerizacién continda (Figura 11). Por esta
razén, y con la finalidad de estar cerca de la fuente de empleo, al final del periodo se observa
un mayor crecimiento porcentual de asentamientos humanos rurales, donde observamos la
creacion y distribucién de 70 asentamientos de nueva creacion de manera dispersa que

articulan la zona de estudio (Figura 12).
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Figura 11: Porcentaje de ocupacion en el sector primario.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (1990, 2000,
2010, 2015).

De acuerdo con Pedro Luis Benitez Vélez, delegado de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Michoacan cuenta con una
superficie tecnificada de 3,500 ha; en donde se tiene una demanda anual de 4 millones 600
mil jornales, lo que representa 17 mil 759 empleos permanentes por ciclo en el campo,
adicionando 3 mil 955 empleos generados en la agroindustria; 368 empleos en la proveeduria
de maquinaria y equipos, 60 prestadores de servicios y 226 empleos en el transporte, ademas
de 6 mil 074 empleos indirectos a lo largo y ancho de las actividades de esta cadena productiva
(SAGARPA, 2014). Bajo este contexto, y a pesar de que en 1996 la categoria de macrotuneles
y acolchados era inexistente, es posible decir que en 2015 mas del 70% de la superficie con
alta tecnificacion (acolchados mas macrotunel) se encuentra en la zona bajo estudio de esta
investigacion, con un total de 2,751 ha; ademas de 213 ha con media tecnificacion

(acolchados) (Figura 12).
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Figura 12: Distribucién de asentamientos humanos, acolchados y macrotiuneles 1996
y 2015.
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Nota: La categoria de macrotlneles y acolchados no existia en 1996.

Existe una relacion espacial entre la distribucion de superficie tecnificada y los asentamientos

humanos de nueva creacion; ambos se localizan en mayor medida dentro del municipio de

Zamora. Esto se debe principalmente a la extension de dicho municipio cuya superficie de

ricas tierras para la agricultura no es comparable con la de Jacona; originando una mayor

superficie tecnificada sobre el primero y, por lo tanto, mayores oportunidades de trabajo para

la poblacién. En consecuencia, el 65% de la expansion del conjunto de asentamientos

Arg. Javier Ramos Medina.
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humanos se dio sobre cultivos de riego y humedad; el Area Metropolitana de Zamora-Jacona
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el 73% y el resto de los asentamientos humanos el 47% (Cuadro 7).

Cuadro 7: Coberturas sobre las cuales se expandieron los asentamientos humanos.

. Coberturas sobre las que Superficie absorbida
Categoria .
crecieron
Ha %

Selva baja caducifolia 2 0.3

Matorral 12 1.5

Pastizal 15 1.9

Cultivos de temporal 37 4.7

Zamora-Jacona Cultivos de riego y humedad 582 73.4

Huertos 1 0.1

Otros asentamientos humanos 51 6.4

Lotes baldios 93 11.7
Total 793 100.0

Selva baja caducifolia 96 16.7

Matorral 18 3.1

Pastizal 7 1.2

Otros asentamientos humanos |Cultives de temporal 65 11.3
Cultivos de riego y humedad 271 47.0

Lotes baldios 119 20.7
Total 576 100.0

Por otra parte, de acuerdo con los usos de suelo sobre la categoria “otros asentamientos
humanos” el porcentaje de espacio construido y vacio urbano es de 99.3% y 0.7%,
respectivamente en los dos afios de estudio, siendo el uso de suelo habitacional comercial el
de mayor crecimiento (56.9%), seguido de los conjuntos habitacionales (19.8%) (Cuadro 8).
En conjunto estos dos usos de suelo representan el 86.9% de la superficie construida y el
86.3% de la superficie total de la categoria otros asentamientos humanos en el 2015. Cabe
mencionar que en 1996 no existian conjuntos habitacionales en esta categoria y los existentes
en 2015 son considerados como localidades rurales, los cuales se encuentran a una distancia

no mayor de 3.5 kilbmetros del continuo urbano de Zamora-Jacona.

De manera adicional, en otros asentamientos humanos se observa un crecimiento porcentual
importante (20%) a través de escuelas, grandes comercios e industrias; las escuelas
principalmente en las cercanias de las localidades urbanas y la mayor parte de grandes
comercios e industrias junto a la carretera que comunica al AM Zamora — Jacona con la
localidad de La Rinconada. Es por ello, que la Rinconada es localidad urbana, después de
Zamora-Jacona, con la mayor expansion.
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Cuadro 8: Expansion de otros asentamientos humanos por categoria de uso de suelo.
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EXPANSION Y USO DE SUELO EN OTROS ASENTAMIENTOS HUMANOS

Uso de suelo 1996 2015 Crecimiento 1995-2015
0 0y 0
X ) Clasificacion e . i ., % Total X ,A’ ., | % Total . i .. | %Total %
Clasificacién 1 Clasificacién 3 Ha clasificacion Ha clasificacion Ha [clasificacidn .
2 1 absoluto 1 absoluto 1 absoluto | crecimiento
Cthjnju‘ntos 0.0 0.0 0.0 102.8 7.6 7.5 102.8 19.8 19.7
habitacionales
Zona
habitacional 781.1 92.7 921 1,080.1 79.3 78.8 299.0 57.6 57.3 383
Zona comercial
habitacional
comercial Escuelas 7.0 0.8 0.8 24.3 1.8 1.8 17.4 33 33 249.4
Superficie
construida Grandes 2.9 03 03 54.5 4.0 40 | 516 9.9 9.9 1754.1
comercios
Deshuesaderos 1.8 0.2 0.2 7.7 0.6 0.6 5.9 11 11
Zona .
. Industrias 423 5.0 5.0 76.2 5.6 5.6 33.8 6.5 6.5 79.9
Industrial
Areasverdes| Areasverdesy | o 07 0.7 10.9 08 0.8 5.1 1.0 1.0 90.0
y recreacion recreacion
Cementerio Cementerio 1.7 0.2 0.2 5.1 0.4 0.4 3.4 0.6 0.6 199.4
Total superficie construida 842.5 100.0 99.3 1,361.5 100.0 99.3 519.0 100.0 99.4 61.6
Vacio urbano |Lotes baldl’os\ Lotes baldios 5.7 100.0 0.7 8.9 100.0 0.7 3.2 100.0 0.6 55.4
Total vacio urbano 5.7 100.0 0.7 8.9 100.0 0.7 3.2 100.0 0.6 55.4
Total absoluto 848.3 34.9 1,370.4 36.6 522.2 39.8 61.6

En fila texturizadas, los usos de suelo con mayor crecimiento.

Para el continuo urbano de Zamora — Jacona la expansion fue de 793 ha (50.2%), en mayor
medida dentro del municipio de Zamora (585 ha) con una orientacion preferencial al norte y
noroeste; en lo correspondiente a Jacona, el crecimiento fue de 208 ha, principalmente al sur.
En 1996, las proporciones de superficie construida y vacio urbano en la ciudad era de 93.8%
- 6.2%, y de 86.8% - 13.2% en 2015; el decremento de siete puntos porcentuales sobre la
superficie construida para este ultimo afio se debe a la absorcién de 214 ha de nuevos vacios
urbanos, entre ellos: lotes baldios, acolchados, cultivos de riego y humedad, huertos,
macrotuneles y pastizales, lo cual representa el 27% de su crecimiento (Cuadro 9, Figura 14
y Figura 15). Si sumamos a estas cifras las 51 ha que corresponden a la absorcion de otros
asentamientos humanos (Cuadro 7), se deduce que la expansion neta (espacio construido) de
la ciudad de Zamora-Jacona fue de 528 ha (33.4%).

Bajo este contexto, al comparar la expansién de la ciudad de Zamora-Jacona con el resto de
los asentamientos humanos sin sus respectivos vacios urbanos, podemos ver que estos
ultimos tienen menor crecimiento Unicamente por 9 ha de diferencia; esto significa que la
expansién urbana sobre el AM y el resto de los asentamientos humanos de 1996 a 2015 fue
relativamente equilibrada; debido principalmente a la creacidon de nuevos asentamientos de

uso industrial y comercial, con una residencia de poblacién mayormente flotante.
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Por lo tanto, el crecimiento demografico no ha tenido la misma tendencia en el Area
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metropolitana que el resto de los asentamientos humanos. Pese que al final del periodo
analizado ambos presentan un incremento porcentual similar, 22.4% y 21% respectivamente,
el crecimiento demografico absoluto sobre el AM fue mucho mayor (Cuadro 6); lo cual se debe
a un mayor crecimiento de superficie construida de uso habitacional comercial y de conjuntos
habitacionales que sobre el resto de asentamientos humanos (Cuadro 8 y Cuadro 9); ademas
el grado de ocupacién sobre dichos usos es mayor en el continuo urbano, donde existe un
menor numero de viviendas deshabitadas y de uso temporal. No obstante, datos demograficos
por quinquenio muestran que el crecimiento no siempre beneficié al AM, siendo el lustro 2000-
2005 (Figura 13) el de mayor beneficio para los otros asentamientos humanos, siendo las

localidades rurales las de mayor crecimiento demografico en este periodo.

Cuadro 9: Expansion del continuo urbano de Zamora-Jacona por categoria de uso de

suelo.
EXPANSION Y USO DE SUELO EN CONTINUO URBANO ZAMORA-JACONA
Uso de suelo 1996 2015 Crecimiento 1995-2015
% % %
% Total % Total % Total %
Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion 3 Ha |clasificacion ota Ha |clasificacion ota Ha |clasificacion ot .
absoluto absoluto absoluto | crecimiento
1 2 1 1 1
Hitotnes S R T R L B R DR
Zona
L Escuelas 46.1 31 29 66.4 3.2 2.8 20.3 3.5 26 441
habitacional
comercial Grandes
Superficie centros 8.9 0.6 0.6 89 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
construida comerciales
Grandes | 354 2.2 21 | 513 2.5 22 | 182 31 23 54.9
comercios
Deshuesaderos| 0.0 0.0 0.0 2.4 0.1 0.1 2.4 0.4 0.3
Zona Industrias | 54.4 37 34 | 792 3.8 33 | 2438 43 31 456
Industrial
Areas verdes | Areas verdesy |, o 32 30 | 641 3.1 27 | 163 28 21 34.0
y recreacion | recreacion
Cementerio | Cementerio 4.1 0.3 0.3 6.6 0.3 0.3 2.5 0.4 0.3 61.2
Total superficie construida 1479.7 100 " 93.8 2058.5 100.0 86.8 578.8 100.0 73.0 39.1
Lotes baldios| Lotes baldios | 53.7 54.5 3.4 117.3 37.5 49 63.7 29.7 8.0 1186
Acolchados 0.0 0.0 0.0 11 0.4 0.0 11 0.5 0.1 -
Cultivos de
Vacio riego y 147 149 0.9 89.5 28.6 3.8 74.8 34.9 9.4 508.1
urbano otros usos humedad
Huertos 0.0 0.0 0.0 1.4 0.5 0.1 1.4 0.7 0.2
Macrotuneles | 0.0 0.0 0.0 29.1 9.3 1.2 29.1 13.6 3.7 -
Pastizal 30.2 30.6 1.9 741 23.7 31 440 20.5 5.5 145.8
Total vacio urbano 98.5 100.0 6.2 312.6 100.0 13.2 214.0 100.0 27.0 217.2
Total absoluto 1578.2 - 100.0 | 2371.0 - 100.0 | 792.8 - 100.0 50.2

En fila texturizadas, los usos de suelo con mayor crecimiento.
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Figura 13: Crecimiento demografico por quinquenio en localidades urbanas y rurales
en la zona de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. (1995 — 2010) y
proyecciones de CONAP 2015.

Figura 14: Distribucién de los usos de suelo en el continuo urbano de Zamora-Jacona

(1996).
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Figura 15: Distribucién de los usos de suelo en el continuo urbano de Zamora-Jacona
(2015).
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Por otro lado, un andlisis de superficie construida en el cual se clasifico el grado de
densificacion urbana como: superficie densificada, superficie semi-densificada, superficie poco
densificada y vacios urbanos (Cuadro 2)'; muestra como el continuo urbano de Zamora -
Jacona tiene un porcentaje de superficie densificada alrededor de 70% en los respectivos anos
de estudio, mientras la categoria de otros asentamientos humanos tiene apenas alrededor del
10% (Figura 16 y Figura 17).

Bajo este panorama urbano es justificada la evidente primacia de crecimiento poblacional
sobre la ciudad de Zamora-Jacona, a pesar de la relativa similitud en expansion con el conjunto

de otros asentamientos.

! Superficie densificada, cuando el porcentaje de ocupacidn del suelo por construcciones representan mas del
75%; Superficie semi-densificada, cuando el porcentaje de ocupacion radica entre el 50% y 75%; Superficie poco
densificada, cuando el porcentaje de ocupacion es menor al 50% pero mayo al 25%; y en los casos donde el
grado de ocupacién es menor al 25% son considerados como lotes baldios o vacios urbanos.
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Figura 16: Densidad de construccién en el continuo urbano de Zamora-Jacona.
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Figura 17: Densidad de construccion en otros asentamientos humanos.
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Andlisis de los cambios sobre las coberturas naturales

Diversas investigaciones de cambio de cobertura y uso de suelo senalan a las cobertur

naturales como las mas afectadas, principalmente por la expansion de la agricultura y de

as

la

urbanizacion (Ramirez- Ramirez 2001, Velazques et al. 2003, Gémez — Mendoza et al. 2006);

en cambio, en torno a la ciudad de Zamora-Jacona la dinamica de cambio mas importante
ha dado sobre cultivos de riego y humedad, la cual a pesar de la importancia regional para
produccion agricola, resulta ser la mas afectada al transformarse en categoria urbana por

expansion y surgimiento de nuevos asentamientos humanos.

Arg. Javier Ramos Medina.
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Por consiguiente, al final del periodo analizado puede verse una recuperacion importante sobre
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las coberturas naturales, con excepciéon del bosque. La selva baja caducifolia que por su
extensiéon es la mas representativa de la region, y a pesar de perder 1,413 ha, tiene una
recuperacion general de 1,121 ha (ganancias), principalmente sobre areas que estuvieron
cubiertas por matorrales y cultivos de temporal (77%), lo cual se refleja como un cambio neto
negativo de unicamente 292 ha (Cuadro 5). Adicionalmente, el matorral tuvo una ganancia de
1,299 ha principalmente a través de selva baja caducifolia y cultivos de temporal, los cuales
contribuyen con el 80.4% de su incremento; esto significa que las coberturas naturales se
estan recuperando principalmente a través cultivos de temporal que posiblemente hayan sido
abandonados con el bum fresero, ya que no representan competencia para dichos productores
duefios de tierras altamente fértiles. De acuerdo con la clasificacion especifica de las
coberturas vegetales (Cuadro 10, Figura 18 y Figura 19), estas dinamicas de cambio se han
manifestado favorablemente sobre las coberturas de Selva baja caducifolia y matorral,

incrementando su superficie cerrada.

Cabe destacar que el grado de recuperacién de dichas coberturas sobre cultivos de temporal
puede estar relacionado con el abandono de dichos campos, los cuales no representan
competencia alguna con los campos fértiles de riego y humedad y mucho menos con las tierras

sometidas a la tecnificacion.

Cuadro 10: Ganancias y pérdidas de superficie en coberturas naturales.

CATEGORIA | 1996 (ha) | 2015 (ha) | 22nanciasy perdidas
ha %

Bosque cerrado 836.3 683.3 -153.0 -18.3
Selva baja
caducifolia 8262.7 8415.6 152.9 1.9
cerrada
Selva baja
caducifolia semi- 1832.9 1880.3 47.4 2.6
abierta
Selva baja
caducifolia 1709.5 1218.4 -491.1 -28.7
abierta
Matorral cerrado 116.2 1333.8 1217.6 1047.8
Matorral semi- 931.8 1004.2 724 7.8
abierto
Pastizal 3275 600.5 273.0 834
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Figura 18: Escenario de las coberturas naturales en 1996.
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Figura 19: Escenario de las coberturas naturales en 2015.
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La clasificacion visual de cobertura y uso de suelo a través de ortofotos e imagenes satelitales
para los respectivos anos de estudio permitié identificar con un alto grado de confiabilidad
(96%) a los cultivos de riego y humedad como la categoria con mayor cambio en términos
absolutos, seguido de la selva baja caducifolia, el matorral y los cultivos de temporal,
representando el 31.2%, 22.9%, 16.3% y 15.9% del cambio total de la zona, respectivamente;
siendo estas mismas coberturas las que mostraron mayor pérdida de superficie (cambio neto
negativo), con excepcion del matorral, cuya dinamica de cambio le ha permitido recuperar e

incrementar su superficie inicial a través de otras coberturas (cambio neto positivo).

De las coberturas con mayor pérdida de superficie, los cultivos de riego y humedad fueron
principalmente absorbidos por el crecimiento urbano, tanto de la ciudad de Zamora-Jacona
como de otros asentamientos humanos y lotes baldios; en el caso de los cultivos de temporal,
su cambio beneficid principalmente al matorral, a la selva baja caducifolia, a lotes baldios y a
cultivos de riego y humedad; y en el caso de la selva baja caducifolia, su cambio principal fue

a favor del matorral, seguido de lotes baldios, pastizal y otros asentamientos humanos.

Bajo este panorama y gracias a su relacién con los factores socioeconémicos identificados, se
puede concluir que la fuerza modeladora del paisaje ha sido la reconversién del agro orientada
a las exportaciones. La fuerza modeladora, ha promovido la expansion y configuracién urbana
de manera fragmentada debido a la fuerza laboral que demanda la especializacion y
tecnificacion en el campo para la produccion y exportacion de fresa a través de cadenas
productivas. Lo anterior, por un lado, fomenta el crecimiento de poblaciéon urbana descontinuo,
diferenciado de los procesos mas generalizados de crecimiento urbano nacional y estatal,
convirtiendo grandes extensiones de cultivos en zonas habitacional comercial, grandes
comercios y fraccionamientos entre otros usos de suelo urbano. Por otro lado, la
especializacién en la producciéon de la frutilla ha fomentado el abandono de cultivos de
temporal, lo cual ha dado pauta para la recuperacion de la selva baja caducifolia y a la
matorralizacion; aunque la matorralizacion no queda exenta a un posible proceso de

especulacion para futura urbanizacion.

En términos generales los asentamientos humanos ha sido la cobertura con mayor ganancia
de superficie en la zona, con un crecimiento de 1,316 ha (54.3%), del cual el 65% se dio sobre

cultivos de riego y humedad. En el caso de la ciudad de Zamora-Jacona el crecimiento fue de
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50.2%, del cual el 73% fue sobre cultivos de riego y humedad, y en el caso de otros
asentamientos, el crecimiento fue de 38.2%, del cual el 52% se dio a costa de cultivos de riego
y humedad. No obstante, la expansion de la ciudad involucra una importante extensiéon de
vacios urbanos y la absorcion de otros asentamientos humanos, que de no ser cuantificada se

diferencia del crecimiento del resto de asentamientos por sélo 13 ha.
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9.2 Uruapan: Expansién urbana y la transformacion del territorio bajo un modelo
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econdomico agroexportador

Resumen

En este trabajo se describen los patrones del crecimiento urbano y de los cambios territoriales
en torno a la ciudad de Uruapan, Michoacan, a través de un analisis multiescalar de cambio
de cobertura y uso de suelo y su relacién con los procesos socioeconémicos de la region para
un periodo de 19 afios (1996 — 2015). Su analisis partidé de la interpretacién sobre ortofotos
digitales e imagenes satelitales a través de sistemas de informacion geografica (SIG) y
percepcion remota, generando una matriz de transicién que permitié cuantificar en un area de
55,000 hectareas un cambio general del 24%, donde las coberturas con mayor afectacion por
pérdidas de superficie fueron el bosque, cultivos de temporal y cultivos de riego y humedad;
mientras los huertos, el matorral y la ciudad de Uruapan mostraron el mayor crecimiento,
preferentemente sobre dichas categorias. Esta dinamica de cambio responde principalmente
a un modelo econémico basado en la produccién y exportacion de aguacate, impactando
negativamente sobre areas forestales con todas las implicaciones que esto conlleva,
sustituyendo otro tipo de productos, como el maiz; y orientando a la ciudad a expandirse sobre

huertos y cultivos de riego y humedad principalmente.

Introduccion

A través de siglos de historia, México fue un pais primordialmente dedicado al sector
agropecuario con una poblacion mayormente rural, incluso en 1900 el 77.1% de su poblacion
continuaba viviendo en el campo (INEGI, 1994), pero en el transcurso del siglo XX, al igual
que diversos paises latinoamericanos sufrio los estragos de un proceso acelerado de
urbanizacion, posicionando al subcontinente como la region en desarrollo con el mayor
porcentaje de pobladores urbanos (80% aproximadamente). Este fendbmeno de urbanizacion
esta directamente relacionado con los cambios estructurales en la economia nacional, lo cual
ha propiciado el abandono cada vez mayor del sector primario a favor de la industria y los
servicios que de ella emanan; de tal manera que, la participacion actual del sector

agropecuario en el PIB nacional es de tan sélo el 3.5%.

Diversos investigadores coinciden con al menos dos grandes etapas que caracterizan la
urbanizacion en México (Sobrino, 2011; Almanza, 2016); primero con tendencia centralizada

y posteriormente descentralizada: la primera de 1940 a 1980, donde a través de un modelo
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sustitutivo de importaciones basado en la industrializacion manufacturera se fomenté la
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expansion de las grandes ciudades y zonas metropolitanas; la segunda, a partir 1980, debido
a la propia decadencia del modelo sustitutivo de importaciones, asi como los cambios dados
en la economia global, se adopté un modelo econémico de apertura comercial, el cual fue
incorporando a través de la industrializacion maquiladora a diversas ciudades medias. De tal
manera, hoy en dia, ocho de cada diez mexicanos viven en zonas urbanas y alrededor del
35% en ciudades medias (100 — 1 millébn de habitantes) (INEGI, 2010) donde la poblacién
economicamente activa se ocupa principalmente en el sector secundario (25%) y terciario
(62%); de tal manera que unicamente el 11% de la poblacién del pais continua trabajando en
el sector primario (INEGI, 2015).

No obstante, existen algunas ciudades medias que han mantenido su actividad econémica
directamente con el agro, ya sea como actividad primaria (agricultura), como actividad
secundaria (agroindustria) o terciaria (comercio y servicios orientados a la agricultura y/o la
agroindustria) (Canales y Canales, 2013); tal es el caso de las ciudades de Uruapan, Zamora-
Jacona y Apatzingan pertenecientes al estado de Michoacan. En estas ciudades, el centro
economico y productivo no esta en la ciudad misma, sino en territorio agrario. Por consiguiente,
su crecimiento urbano depende de la reconversion productiva del campo, y de su insercion en
la economia global; lo cual ha originado la expansion de diversas localidades urbanas y rurales
relacionadas entre si por la agroexportacion. Por otro lado, los principales cambios en el
contexto geografico se deben a la actividad agricola en lugar de la expansién urbana como

sucede normalmente en ciudades medianas y grandes.

La region de Uruapan es una de las principales zonas agricolas del estado de Michoacan
gracias a su ubicacion geografica y condiciones climaticas. Actualmente el monocultivo de
aguacate representa su base econdémica, ocupando como municipio el primer lugar en su
produccién, seguido de los municipios de Tancitaro, Periban, Tacambaro, Ario y Salvador
Escalante, con los cuales aporta el 78% de la produccion estatal y el 69% del pais (SIAP,
2007). Uruapan es uno de los primeros cuatro municipios que comenzaron a exportar aguacate
a Estados Unidos a partir de 1997 gracias a la firma del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN) de 1994 y al apoyo de la SAGARPA, a través de la Direccién General de
Sanidad Vegetal y el Gobierno del estado de Michoacan. Desde entonces el mercado
estadounidense es el principal destino de las exportaciones, no sélo de la region, sino de todo

el estado. Cabe mencionar que durante los primeros cuatro afios en que se abrieron las
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Tejera et al., 2013).
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A pesar del beneficio econdmico que representa la produccion de aguacate para la poblacion,
la expansion de sus huertos no ha sido unicamente a costa de cultivos tradicionales como
granos basicos, forrajes y cultivos industriales como ha sucedido con diversos cultivos
fruticolas (Barcenas y De la Tejera, 2016), sino también de pérdida de cubierta forestal con
todos los problemas que esto implica. Un estudio de cambio de uso de suelo en la meseta
Purépecha en el periodo 1976-2005 mostré una pérdida del 23% del bosque que habia en
1976 y un aumento de superficie agricola casi de la misma magnitud (Garibay y Bocco, 2007)
lo que significa que la mayor superficie de crecimiento de huertos de aguacate se ha dado

sobre coberturas boscosas.

Por otro lado, Morales y Cuevas (2011) identificaron una relacion directa entre la expansion
de la superficie cultivada de aguacate con el incremento de corrientes de agua con algun grado
de acumulacién potencial de contaminacion por uso de agroquimicos, donde la cuenca de
Cupatitzio ocupa el primer lugar en el estado, relacionada con las areas aguacateras de

Uruapan, San Juan Parangaricutiro y Ario de Rosales.

La deforestacién con fines agricolas, en este caso, por huertas de aguacate beneficia a los
productores a corto plazo, pero se trata de un modelo econémico insostenible y dependiente.
Por un lado, depende del agua para su riego, cuyo suministro utiliza el 80% del agua
subterranea, mientras el 85% del agua de manantiales es para consumo humano (CNA 2002);
sin embargo, dicho suministro esta propenso a la escasez, ya que su adecuada recarga
depende de la cobertura forestal. Por otro lado, al tratarse de un modelo econémico de
exportacion dependiente del mercado estadounidense, es vulnerable a los cambios
econdmicos internacionales; en este caso, principalmente por la renegociacion de México en
el TLCAN o su posible cancelacion, lo cual podria repercutir social y econdmicamente en la
region, obligando a los productores de aguacate a buscar nuevas fronteras para su
exportacion, implicando mayores costos de traslado y por ende un decremento de los ingresos,
lo cual puede fomentar una estrategia para mejorar los rendimientos en la produccién a costa

de una mayor degradacion ambiental.

Es indispensable realizar estudios que permitan acercarnos de manera integrada a la situacion

actual en la que se encuentran nuestras ciudades y al impacto de su especializacion
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econdmica en el contexto geografico, de tal manera, que permitan identificar tendencias y/o
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manejos inapropiados tanto de la expansion urbana como el uso y aprovechamiento de los

recursos naturales que la sustentan.

Cada vez existe mayor interés por entender el crecimiento de las ciudades y las
transformaciones del territorio y asi identificar y corregir inadecuadas tendencias que puedan
exponer el bienestar de la poblacion y la degradacién ecosistémica; no obstante, diversos
estudios se han abordado de manera independiente y desarticulados del aspecto
socioecondmico; por consiguiente, no se ha podido comprender de una manera integrada
dichos procesos. En el caso del crecimiento urbano, diversos investigadores han limitado su
estudio ya sea a nivel ciudad o a nivel asentamientos humanos, bajo un enfoque teérico sin
involucrar la cuantificacion de su expansion y de los diferentes componentes de ésta, lo cual
dificulta estimar la magnitud de dicho fendmeno. Por otro lado, las investigaciones en el cambio
territorial se han realizado principalmente a través de analisis del cambio de cobertura y uso
de suelo con un enfoque principalmente ambiental, de tal manera que dirigen su estudio
preferentemente en medir y entender la deforestacién, cuantificando al crecimiento urbano
s6lo como una cobertura mas; ademas la mayoria de dichos estudios son abordados bajo
escalas regionales, estatales o nacionales; lo cual imposibilita el reconocimiento de tendencias

locales.

La presente investigacion tiene como objetivo caracterizar el crecimiento urbano de la ciudad
de Uruapan y los cambios territoriales en su contexto inmediato a través de un analisis
integrado de cambio de cobertura/uso de suelo y procesos socioeconémicos para el periodo
de 1996 - 2015.

Area de estudio

Uruapan del Progreso es la segunda ciudad mas grande del estado de Michoacan en términos
demograficos, en ella radican 280,817 habitantes de acuerdo con las proyecciones de
CONAPO (2015), lo cual representa el 6.1% de la poblacién Michoacana y el 83.9% de la
poblacion del municipio de Uruapan segun lo reportado por el Censo de Poblacion y Vivienda
(INEGI, 2015). Esta ciudad se localiza en la region Purépecha al centro occidente del estado
(Seplade, 2005), dentro de la provincia fisiografica del Cinturén Volcanico Transversal. Por su
ubicacién, la ciudad es altamente reconocida por su produccion agricola gracias a

caracteristicas biofisicas de la regién. En el transcurso de su historia, Uruapan ha sido
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siendo uno de los cuatro municipios pioneros en la exportacion de esta fruta a EUA en 1997,
junto a Periban, Tancitaro y Salvador Escalante (De la Tejera, 2013). Uruapan ocupa el primer
lugar entre los 42 municipios productores de aguacate en el estado, muy seguido del municipio
de Tancitaro (SIAP, 2007).

La delimitacion del area de estudio parte de la reflexiéon de Jan Bazant (2010), quien sefala
que: “Una ciudad esta inserta dentro de una region o territorio con determinadas caracteristicas
ambientales y en donde hay otras ciudades de mayor o menor tamafio entre las cuales se ha
tejido una estrecha interdependencia social, econémica y funcional a lo largo de décadas y
siglos de historia” y, por ende, su expansiéon e influencia sobre el contexto geografico no
reconoce limites administrativos. El area de estudio esta conformada por porciones de cuatro
municipios: 46.6% del municipio de Uruapan, 17.8% del municipio de Nuevo Parangaricutiro,
10.7% de Taretan y 12.9% de Ziracueretiro, con una extension conjunta de 55,100 ha
aproximadamente (Cuadro 1 y Figura 1), la cual se enmarca entre las coordenadas UTM
minimas X: 799,514 m, Y: 2,138,001 m y coordenadas maximas X: 819,820 m, Y: 2,165,184
m; de tal manera que engloba al continuo urbano de la ciudad de Uruapan del Progreso asi
como cinco localidades urbanas del propio municipio, también incluye la localidad de Nuevo
San Juan Parangaricutiro del municipio de Nuevo Parangaricutiro y Zirimicuaro del municipio
de Nuevo Ziracueretiro, las cuales se encuentran aproximadamente a 8-9 km y 6-7 km de la
ciudad, respectivamente; que de llegar a la conurbacion con la ciudad de Uruapan del Progreso

se convertira en una nueva zona metropolitana para el Sistema Urbano Nacional.

Cuadro 1: Superficie de los municipios que conforman el area de estudio.

. Area y porcentaje del Porcentaje que
Area total de ..
. L. .. . | municipio dentro de | representa cada
Caso de estudio Municipios |cada municipio ) .
ha la zona de estudio |municipio dentro de
ha % la zona de estudio
Uruapan 100,699 46,972 46.6 85.2
Nuevo 23363 4,151 17.8 7.5
Parangaricutiro
Uruapan ,
Taretan 18,406 1,965 10.7 3.6
Ziracuerétiro 15,904 2,056 12.9 3.7
Total 158,372 55,144 - 100
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Figura 1: Localizacién y delimitaciéon del area de estudio.
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Por tratarse de un estudio espacial semi-detallado de cobertura y uso de suelo, fue requerido
el manejo de sistemas de informacion geogréfica (SIG) asi como técnicas de percepcion
remota, especificamente fotointerpretacion en pantalla para dos fechas, lo que permite
monitorear en forma retrospectiva los cambios sobre la superficie terrestre. En este estudio se
utilizaron un mosaico de ortofotos digitales del afio 1996 elaboradas por INEGI con una
resolucion espacial de 2 m e imagenes satelitales Spot6 del 2015, con una resolucién de hasta
1.5 m por pixel. Ademas, se incluyé informacion socioeconémica (demografia, ocupacién de
la poblacion, produccién agricola y su exportacion) a través de: INEGI (1995, 2000, 2005, 2010
y 2015), CONAPO (2015), SAGARPA, SIAP (2002 — 2014) y FAOSTAT (1990 — 2013), entre
otras fuentes bibliograficas de estudios de caso e informacién empirica, para entender tanto el

proceso de urbanizacién como los cambios sobre su contexto geogréafico.

106
Arg. Javier Ramos Medina.




Procesos del cambio de cobertura y uso del suelo como indicadores del crecimiento urbano en

. ciudades medias del estado de Michoacan.

Primeramente, se prepararon las imagenes satelitales a través de SIG, combinando las
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bandas 1,2 y 3 para lograr un compuesto color natural (banda multiespectral), el cual se fusiono
con la banda pancromatica y asi aprovechar su resolucién (Chuvieco & Salinero, 2002);
posteriormente esta composicion fue recortada por el area de estudio y georreferenciada con
alrededor de 30 puntos de control homogéneamente distribuidos, tomando como base las
ortofotos cuya correccién ha sido elaborada previamente por INEGI; obteniendo un error medio
cuadratico de 1.7 metros, equivalente a un 85% de pixel de la base de georreferenciacion

(ortofotos).

Posteriormente se realiz6 la cartografia correspondiente de cobertura y uso de suelo para los
correspondientes afios de analisis. Las imagenes se desplegaron a escala 1:10,000 en un
monitor de computadora y se cartografiaron objetos con un area minima de 0.25 ha, bajo una
clasificacién previa de 47 categorias: 21 a nivel zona (Cuadro 2) y 26 a nivel asentamientos

humanos (Cuadro 3).

La validacion de la fotointerpretacién se realizd a través de una matriz de confusion n x n,
donde n representa el numero de categorias. Esta evaluacién consiste en comparar al menos
el 10% de poligonos por cada categoria con la realidad observada en visitas de campo en un
arreglo de filas (realidad) y columnas (interpretacion) (Bocco et al., 2000), donde la diagonal
principal de la matriz expresa el numero de coincidencias (aciertos), y los valores fuera de ella,
representan errores de asignacion; los residuales en las filas son categorias que fueron
atribuidas errbneamente a otra categoria (error de comision) y los residuales en columnas

muestran las categorias omitidas de su clase verdadera (error de omision).

Una vez validados los datos, se realizé una sobreposicion en SIG de los mapas de cobertura
y uso de suelo para construir una matriz de transicion, la cual permitié analizar las dinamicas
de cambio. Esta matriz es una tabla con arreglos simétricos, donde los valores de las filas
representan el tipo de cobertura y uso de suelo en el primer afio, mientras las columnas
representan las mismas categorias en el segundo afio. De tal manera, cada una de las celdas
de la diagonal principal de la matriz representa la superficie de permanencia (no cambio) para
cada categoria, y la suma de los valores de esta diagonal dividida entre el area de estudio
muestra el total de permanencia; el resto de las celdas estiman las transiciones entre
categorias. Ademas, sobre esta matriz pudo calcularse la superficie que representa cada

categoria en la zona de estudio por cada afio de analisis (suma en filas indica la superficie
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total de 1996 y suma en columnas indica la superficie de 2015); la permanencia total (suma
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de diagonal principal dividida entre el area total de la zona); el cambio total o cambio absoluto
(pérdidas de superficie) por categoria (superficie total del primer afio menos la permanencia);
el cambio absoluto de la zona de estudio (suma de los cambios absolutos por categoria); las
ganancias de superficie por categoria (superficie total del tiempo 2 menos la permanencia) y;
finalmente, el cambio neto (diferencia de superficie entre ganancias y pérdidas), el cual

representa un incremento o decremento de superficie inicial al final del periodo analizado.

Por otra parte, se calculé la tasa de cambio media anual en algunas categorias, principalmente

en coberturas forestales, a partir de la ecuacion utilizada por la FAO (1996).
g tin
on=] 21 -1
S"I

an= tasa de cambio (para expresar en %, hay que multiplicar por 100),

Donde:

S1 = superficie de la categoria en el tiempo 1,
Sy = superficie de la categoria en el tiempo 2,

n = numero de afos (periodo de analisis).

Finalmente, la dinamica de cambio observada se relacion6 con los procesos socioeconomicos
para reconocer las directrices responsables de los principales cambios de cobertura y uso del

suelo en la zona.
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adro 2: Leyenda generalizada y especifica de cobertura y uso de suelo a nivel zona utilizada en el area de estudio.

CLASIFICACION GENERALIZADA CLASIFICACION ESPECIFICA
Categorias Descripcién Categorias Descripcion
Bosque cerrado Superficie con mds del 75% cubierta por vegetacion.
Superficies cubiertas de vegetacion arborea (pino, S - : L
Bosque P . R . g X . p Bosque semi-abierto Superficie cubierta por vegetacién mayor al 50% y menor a 75%.
encino pino-encino y encino-pino).
Bosque abierto Superficie cubierta por vegetacion mayor al 25% y menor a 50%.
. | Superficies con vegetacidn arbustiva, la cual Matorral cerrado Superficie con mds del 75% cubierta por vegetacién arbustiva.
atorra e
presenta ramificaciones desde la base del tallo. Matorral semi-abierto Superficie cubierta por vegetacién arbustiva mayor al 50% y menor a 75%.
Superficies con vegetacion herbacea de origen - ., . . . S
. . . ) . Superficies con vegetacion herbacea de origen natural o inducido; incluye
Pastizal natural o inducido; pueden establecerse en areas Pastizal ) -, K
. las dreas con matorral donde la vegetacion arbustiva cubre menos del 25%.
agricolas abandonadas.
Superficies destinadas a la agricultura, por lo
Cultivos de general en suelos poco desarrollados en zonas con . Incuye todas las zonas cultivo de temporal independientemente del tipo de
) i Cultivos de temporal .,
temporal pendiente; dependen de la lluvia para su produccion.
produccion.
Superficies destinadas a la agricultura,
Cultivos de riego y aprovechando la humedad del suelo en zonas . ) Incuye todas las zonas cultivo de riego y humedad independientemente del
) ; X . Cultivos de riego y humedad X L,
humedad planas independientemente del ciclo de las lluvias, tipo de produccion.

aun en época de seca conservan humedad.

Superficie con agricultura perenne (arborea); en . . i ,
Huertos ., Huertos Incuye todos los huertos independientemente del tipo de produccidn.
este caso por la produccidn de aguacate.

Superficie construida densificada Area urbana con mas del 70% cubierta por construcciones.
Superficie continua de la mancha urbana de la

. . - . Superficie construida semi-densificada | Area urbana con mas del 50% cubierta por construcciones y menos de 75%.
ciudad de Uruapan; incluye superficie construida

Uruapan e . .
(edificaciones) y no construida (vacios que quedan . . . P 3 . .
. . Superficie construida poco densificada | Area urbana con mas del 25% cubierta por construcciones y menos de 50%.
al interior de la mancha urbana).
Vacios urbanos Superficies al interior del continuo urbano sin construccion.
Superficie construida densificada Area urbana con mas del 70% cubierta por construcciones.
Otros Otros continuos urbanos; incluye superficie Superficie construida semi-densificada | Area urbana con mas del 50% cubierta por construcciones y menos de 75%.
asentamientos construida(edificaciones) y no construida (vacios
humanos que quedan al interior de la mancha urbana). Superficie construida poco densificada | Area urbana con mas del 25% cubierta por construcciones y menos de 50%.
Vacios urbanos Toda area al interior del continuo urbano sin construccion.
3 Superficies lotificadas para la construccion de ; . - L, )
Lotes baldios ] Lotes baldios Superficies lotificadas para la construccién de asentamientos humanos.
asentamientos humanos.
Toda extensidn de agua sin diferenciar si son ., o L s
Cuerpos de agua Cuerpo de agua Toda extensidn de agua sin diferenciar si son naturales o artificiales

naturales o artificiales.

Lugar explotado para la obtencidn de material para la construccién (roca

Area sin vegetacion | Superficies sin vegetacion alguna, a excepcién de Banco de material .
arcilla, grava, arena, etc).

aparente los asentamientos humanos. P X o, .
Area sin vegetacion aparente Toda superficie con suelo desnudo o roca desnuda.

109
Arg. Javlier Ramos Medina




Procesos del cambio de cobertura y uso del suelo como indicadores del crecimiento urbano en

_ . ciudades medias del estado de Michoacan.

UMSNH

Cuadro 3: Leyenda general y especifica por usos de suelo al interior de los

asentamientos humanos.

ESPECIFICA POR
GENERAL SEMI-GENERAL usos ESPECIFICA POR U505
GENERALES PARTICULARES
Conjuntos hahitacionales
Zona habitacional comercial
Zona Escuelas
hahitacional -
comercial Centros comerciales
o Grandes comercios
Superficie
construida Deshuesaderos
Zona Industrial  |Zona Industrial
Areas verdesy i .
CIUDAD DE recreacian Areas verdes y recreacion
URUAPAN
Aeropuerto Aeropuerto
Cementerios Cementerios
Lotes baldios Lotes baldios
Bosque
Cuerpo de agua
Vacios urbanos
Otros usos Cultivos de riego y humedad
Huertos
Pastizal
Zona Conjuntos habitacionales
hahitacional Zona habitacional comercial
comercial Escualas
Superficie  |zonaindutrial  |Industrias
construida
Areas verdesy i
OTROS TR Areas verdes y recreacion
ASENTAMIENTOS
HUMANOS Cementerios Cementerios
Basurero Basurero
Lotes baldios Lotes baldios
Vacios urbanos Cultivos de riego y humedad
Otros usos
Huertos

Resultados y discusion

En la primera fase de este apartado se da a conocer el grado de fiabilidad global y por categoria

en la fotointerpretacion; la segunda fase del estudio parte de un analisis general del cambio

de cobertura y uso de suelo en la zona a través de una matriz de transicion, la cual engloba a

21 categorias especificas en 11 generalizadas, considerando a la ciudad de Uruapan como

Arg. Javier Ramos Medina.
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una categoria independiente del resto de asentamientos humanos (cuadro 2). De esta manera
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se identifican cuales han sido y donde han ocurrido los principales cambios de cobertura y uso
de suelo, asi como el crecimiento particular de la ciudad y del sistema de asentamientos
humanos. La segunda fase incluye un analisis especifico de las coberturas que mostraron
mayor crecimiento al final del periodo analizado, profundizando su estudio con algunos
procesos socioeconémicos, con el supuesto de que, el entender la dindmica de cambio sobre
dichas coberturas permitira entender de manera integrada la situacién actual y las tendencias
de la expansion urbana, asi como el impacto de la especializacién econémica en su contexto
inmediato. Finalmente, se realiza un analisis sobre la degradacion de las coberturas naturales

a través de su clasificacion especifica.
Calidad de la base de datos

La matriz de confusién indicé que todas las categorias se encuentran por arriba del valor
minimo de exactitud (80%) (Anderson et al., 1976; Bocco y Valenzuela, 1988; Bocco et
al., 2000), donde Unicamente cuatro categorias presentaron algun grado de confusion en la
interpretacion: El bosque (2 poligonos), que fue clasificado como huertos ya que se trataba de
una zona de huertos con arboles frondosos; el matorral (1 poligono), que se etiqueté como
lotes baldios; pastizal (2 poligonos), confundido con cultivos de temporal y con lotes baldios;
por ultimo, lotes baldios (1 poligono), lo cuales se clasificaron como matorral. De tal manera

el grado de fiabilidad global de la interpretacion fue del 96% (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Matriz de confusion.
Iti Areasi
) Cultivos de Cu ,NOS de Otro.s Lotes |Cuerpo de rea sm Error de )
Bosque | Matorral | Pastizal riego y Huertos | Uruapan [asentamientos , vegetacion | Total ... | Exactitud
temporal baldios agua Comisién
humedad humanos aparente

Bosque 18 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 20 10.0 90.0
Matorral 0 27 0 0 0 0 0 0 1 0 0 28 3.6 96.4
Pastizal 0 0 16 1 0 0 0 0 1 0 0 19 15.8 84.2
Cultivos de temporal 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 18 0.0 100.0
Cultivos de riegoy 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 100.0

humedad 0.0
Huertos 0 0 0 0 0 33 0 0 33 0.0 100.0
Uruapan 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.0 100.0
Otros asentamientos| 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 19 100.0

humanos 0.0
Lotes baldios 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 7 14.3 85.7
Cuerpo de agua 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0.0 100.0
Area sin vegetacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 100.0

aparente 0.0

Total 18 27 16 19 6 35 1 19 8 4 6 161
Error de omision 0.0 0.0 0.0 5.3 0.0 5.7 0.0 0.0 25.0 0.0 0.0
Exactitud 100.0 100.0 100.0 94.7 100.0 94.3 100.0 100.0 75.0 100.0 100.0

Fiabilidad global =(18+27+16+18+6+33+1+19+6+4+6)/161 = 0.96

Nota: error de comision = categorias atribuidas errbneamente a otra clase: error de omision = categorias omitidas de su clase
verdadera.
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Panorama general de los cambios de coberturay uso del suelo

De 1996 al 2015 las coberturas predominantes fueron: el bosque, huertos, cultivos de
temporal, la ciudad de Uruapan y el matorral, abarcando alrededor del 95% de la superficie
del area de estudio en los respectivos afios (Figura 2 y Cuadro 5). A pesar de su constante
representacion dentro de la zona, estas categorias han sufrido los mayores cambios en
términos absolutos; representando el 86% (11,346 ha) del cambio total (13,146 ha) dentro del
periodo analizado, con excepcion de la ciudad de Uruapan, que por caracter de clase atractora

Uunicamente incrementa su superficie.

No obstante, existen categorias que, a pesar de los importantes cambios mostrados, llegan a
recuperar su extension sobre otras categorias, e incluso incrementar su superficie inicial
(cambio neto positivo); un claro ejemplo de este proceso sucede con: el matorral y los huertos,

lo cuales incrementaron su area 106% y 39%, respectivamente.

Por consiguiente, al final del periodo las Unicas coberturas que reportaron pérdidas fueron: el
bosque, cultivos de temporal, cultivos de riego y humedad y el pastizal; esto significa que
tuvieron mayor superficie de pérdida que de ganancias, mostrando una tasa de cambio media
anual de 273 ha (0.83%), 120 ha (2.66%), 30 ha (3.64%) y 10 ha (1.47%), respectivamente.
Esta dinamica las posiciona como las coberturas con mayor afectacion en la zona, pues es a
través de ellas que el resto de las categorias directa o indirectamente han incrementado su
superficie. Al conjunto de este tipo de coberturas se les denominara “coberturas caducas” en
el presente articulo para un manejo practico, debido a que se trata de categorias que, de

continuar con las tendencias observadas, tienen mayor posibilidad de desaparecer.

Cabe mencionar que de acuerdo con la tasa de cambio media anual (0.83%) sobre la cobertura
forestal (bosque), la zona de estudio se encuentra por arriba de la tasa media anual de
deforestacion a nivel nacional reportada por la UNAM (0.57%) para el periodo 1993-2000 y por
debajo de la media estatal reportada por CONAFORT-SEMARNAT (1.14%) para 1990-2000
(SEMARNAT, 2006).
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Figura 2: Porcentaje representativo por cobertura y uso de suelo en area de estudio;
1996 y 2015.
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Cuadro 5: Coberturas y usos de suelo (1996 y 2015), permanencias y cambios.
; SRR NEERIEL Permanencia Cambio absoluto Cambio neto

Categoria 1996 2015

%

-15.9

Pastizal 681 493 104 15.3 577 84.7 -188 -27.6
Cultivos de temporal 4,502 2,205 1,944 43.2 2,558 56.8 -2,297 -51.0
Cultivos de riego y humedad 823 239 204 24.8 619 75.2 -584 -71.0

Otros asentamientos humanos 768 1,006 495 64.5 273 35.5 238 31.0
Lotes baldios 349 433 24 6.9 325 93.1 84 24.1
Cuerpo de agua 27 40 24 88.9 3 11.1 13 48.1
Area sin vegetacié aparente 111 234 108 97.3 3 2.7 123 110.8
Total 55,143 55,143 | 41,997 76.2 13,146 23.8 - -

Filas sombreadas = categorias que representan mayores cambios en la zona.
Filas texturizadas = categorias con mayor incremento de superficie.
Cambio absoluto = Superficie de 1996 menos la permanencia.
Cambio neto = tendencia de ganar o perder superficie al final del periodo, (diferencia de
superficie de 1996 y 2015); signos negativos pérdidas, signos positivos ganancias.

Las categorias que ganaron mayor superficie en el periodo analizado fueron tres: lo huertos,
el matorral y la ciudad de Uruapan (Cuadro 5), las cuales incrementaron su extensién
principalmente a costa de las coberturas caducas. En el caso de los huertos, su mayor
crecimiento fue a través del bosque, de cultivos de temporal y del matorral, quienes aportaron
con el 45%, 63.2% y 47% de su cambio, respectivamente (Cuadro 6); en el caso del matorral
su expansion fue principalmente sobre coberturas boscosas y de cultivos de temporal y; la
expansion de la ciudad de Uruapan se dio principalmente sobre huertos, cultivos de riego y

humedad, lotes baldios y otros asentamientos humanos.
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Cuadro 6: Porcentaje de Intercambio entre categorias con respecto al cambio

absoluto.
2015 . Cultivos de Otros Area sin Cambio
5 Cultivos de N B Lotes | Cuerpo .,
Bosque | Matorral | Pastizal riegoy |Huertos [Uruapan|asentamientos ., vegetacion | [FElELI [T
temporal baldios | de agua

1996 humedad humanos aparente (ha)
Bosque - 45.0 2.5 1.9 0.0 45.2 0.8 1.3 1.5 0.1 1.7 6,162
Matorral 33.7 - 4.4 4.4 - 47.0 3.4 1.5 5.3 - 0.3 1,394
Pastizal 17.2 31.4 - 1.0 - 40.0 4.7 1.2 4.2 0.2 0.2 577
Cultivos de temporal 9.1 13.1 5.5 - 0.5 63.2 0.3 5.5 2.3 0.5 2,558
L LU Lk 18 0.6 03 0.3 - 210 | 554 03 202 619
humedad
Huertos 13.3 8.8 2.5 6.2 1.6 46.1 17.8 2.8 0.6 0.2 1,232
Uruapan - - - - - - - - - 0
Otros asentamientos 100.0 273
humanos
Lotes baldios 87.1 12.9 - 325
Cuerpo de agua 100.0 - - 3
Area sin vegetacion

100.0 3
aparente

* En color amarillo los intercambios mas importantes.

Comparando las coberturas y usos de suelo bajo su clasificacion mas generalizada en los

respectivos anos de analisis (Figura 3 y Figura 4), podemos observar que la expansién de los

huertos se ha promovido en mayor medida al norte y noroeste de la zona, dentro de los

municipios de Uruapan y Nuevo Parangaricutiro; los matorrales principalmente al sureste y

suroeste de la zona entre los municipios de Uruapan y Taretan, y el continuo urbano de

Uruapan se ha expandido preferentemente al este y sur.
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Figura 3: Cobertura y uso de suelo generalizada 1996.
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Figura 4: Cobertura y uso de suelo generalizada 2015.
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Con base en los cambios mas importantes en la zona y una vez identificado las categorias con
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mayor grado de apropiacion de superficie, se procede a explicar las dinamicas de cambio mas

importantes de manera especifica sobre dichas categorias utilizando datos socioeconémicos.
Expansién de huertos

Como se ha mencionado, la produccion de aguacate representa la base econdmica de la
region de Uruapan, asi como en la meseta Purépecha; en el transcurso de 19 afos (1996-
2015) la superficie destinada a este cultivo incrementd 39%, cambiando de 10,719 ha a 14,915
ha, llegando a representar en 2015 el 27% de la superficie total de la zona. Este incremento al
igual que lo reportado por Morales y cuevas (2011) para la region Purépecha en 2007, se debe
al crecimiento de las exportaciones, principalmente posterior a la apertura comercial con EUA
mediante el TLCAN, pues a partir de 1997 el grado de exportaciones en México ha ido en

incremento exponencial (Figura 5).

Figura 5: Produccion y exportacion de aguacate en México 1990-2013.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT (1990-2013).

De acuerdo con la FAOSTAT, en 1990 la exportacion de aguacate a nivel nacional era
unicamente del 2.5% de su produccion, para 1997 increment6 a 6.5% y para el 2013 alcanzé

un 38% (Figura 5); es decir, el crecimiento de las exportaciones de aguacate 1997-2013 fue
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del 1,030% aproximadamente. Por otro lado, la produccion crecié el 92%, incrementando de
762,336 ton en 1997 a 1,467,837 ton en 2013. La demanda del fruto en el comercio

internacional es precisamente el detonador de dicho cambio.

UMSNH

Por consiguiente, la expansién de huertos ha originado los mayores cambios de cobertura y
uso de suelo en el area de estudio, contribuyendo con el 41% del cambio general; siendo la
principal causa de la degradacion forestal, mostrando una expansién de 2,787 ha sobre
bosques; es decir, absorbio el 45% de la superficie de cambio del bosque. En segundo lugar,
el huerto se ha expandido sobre cultivos de temporal con una extension de 1,617 ha que
seguramente antes del boom aguacatero eran destinados para la produccion de maiz. Sin
embargo, debido a las ganancias que brinda el cultivo de esta fruta en comparaciéon con otros
productos tradicionales (Figura 6), los campesinos han optado por su produccién ya que les

brinda mejores oportunidades de mercado y por consiguiente mayor valor monetario.
Figura 6: Valor de cultivos seleccionados en el municipio de Uruapan.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP.

Incluso de acuerdo con datos del SIAP, entre los afios 2006-2008 el municipio de Uruapan
presentaba una tasa de crecimiento en la produccion de aguacate mayor que a nivel estatal y

nacional (Figura 7). Esto se debe en gran medida al apoyo para la industria aguacatera por
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parte de SAGARPA a través de la Direccién General de Sanidad Vegetal y el Gobierno del
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estado de Michoacan; logrando un incremento importante en el volumen de exportacién de
aguacate por parte del estado de Michoacan a los E.U.A; mientras en 2001 se enviaron 10,221
ton de aguacate, para el 2005 fueron 112,221 ton, y para 2006 superaron las 200,000 ton
(SAGARPA, 2006).

Por consiguiente, puede apreciarse al noroeste del area de estudio correspondiente al
municipio de Uruapan y al oeste correspondiente al municipio de Nuevo Parangaricutiro, las
zonas con mayor cambio a huertos, principalmente en superficie que anteriormente

pertenecian a cultivos de temporal y bosque.

Figura 7: Tendencia de crecimiento de producciéon de aguacate en términos relativos.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP.
Cada punto representa el porcentaje de crecimiento de la produccién en
toneladas con respecto al afio 2003.

Expansion de matorrales

Por otro lado, la proliferacion de matorrales se ha mantenido a pesar de ser la tercera cobertura
con mayor cambio absoluto en la zona. De la superficie de matorrales existente en 1996, el

34% se convirtieron a huertos y el 25% a bosque; lo cual, de acuerdo con su superficie de
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cambio, representan el 47 y 34%, respectivamente (Cuadro 6). Por otro lado, su proliferacién

UMSNH

se ha dado de manera dispersa sobre toda el area de estudio (Figura 8), ocupando anteriores
campos de cultivos de temporal y principalmente al sureste y suroeste sobre superficie
forestales; incluso su expansion ha invadido areas naturales protegidas, tal es el caso del
Cerro de la Cruz justo al norte de la ciudad de Uruapan, donde incluso es notorio el crecimiento
de huertas de aguacate. Su cambio de uso de suelo se debe a que en las nuevas legislaciones
no aparece como Zona Protegida, aunque exista un decreto presidencial que data de 1937 por
el entonces presidente de la Republica, Lazaro Cardenas, donde se le considera como tal. El
no mantener actualizada la reglamentacion del medio ambiente, propicia que se den

situaciones lamentables como esta (Luna, 2016).
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Figura 8: Expansion en coberturas y usos de suelo con cambio neto positivo.
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Analisis del crecimiento urbano
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De acuerdo con el area minima cartografiable empleado en esta investigacion se identificaron
45 poligonos de asentamientos humanos para 1996, de los cuales 40 son rurales y cinco
urbanos, entre ellos el continuo urbano de la ciudad de Uruapan, sumando una extension de
3,404 ha aproximadamente. De acuerdo con esto, la ciudad representaba el 77% de la
superficie del sistema de asentamientos humanos, el resto de las localidades urbanas el 11%

y las rurales el 12% (Cuadro 7 y Figura 9).

Cuadro 7: Expansion urbana y crecimiento demografico por tipo de localidad 1996-

2015.
. Expansion (1996 . Crecimit?n.to
Tipo de Localidades Superficie (ha) 2015) Poblacion demografico
asentamiento (1995-2015)
1996 | 2015 | ha | % 1995 2015 | Poblacién | %
Uruapan 2,636 4235 | 1,599 60.7 | 215449 291,133 | 75684  35.1
Caltzontzini 123 0 - - 3,866 - - -
Capécuaro 65 122 57 87.7 5,658 6,893 1,235  21.8
Asentamientos |Toreo Bajo2 0 73 73 - - 4,720 - -
urbanos  [San Lorenzo 49 105 56 1143 | 2,804 4,159 1,355 483
Nuevo SanJuan| .5 202 69 519 | 11,299 15,903 4604  40.7
Parangaricutiro
Total urbano 3,006 4,737 | 1,731 57.6 | 239,076 322,808 | 83,732  35.0
Ase'::ar:}:"ms Total rural 397.7 | 5043 | 106.6 | 26.8 | 18,988 | 9,985 | -9,003 |-47.4

Urbano +rural 3,404 5,241 54.0 258,064 332,793 74,729

Fuente: Datos de poblacién y crecimiento demografico obtenido a partir de INEGI (1995),
CONAPO (2015) y regresiones lineales para localidades rurales 2015.
1 La localidad de Caltzontzin no aparece en los valores 2015 ya que fue absorbida por la
expansion de la ciudad de Uruapan.
» Toreo Bajo en 1996 estaba clasificada como localidad rural por su talla demografica menor
a 2,500 habitantes.

En el afio 2015 el numero de localidades urbanas se mantuvo, aunque la localidad urbana de
Caltzontzin fue absorbida por la expansion de la ciudad de Uruapan y Toreo Bajo alcanzo el
rango de localidad urbana con un total de 4,720 habitantes. En este afo la ciudad de Uruapan
habia crecido alrededor del 61%, representando el 81% del sistema de asentamientos
humanos, mientras la expansion conjunta de otras localidades urbanas fue de 135%, donde
San Lorenzo tuvo el mayor crecimiento relativo (114%); a pesar de este crecimiento, la
superficie que ocupan estas localidades urbanas representa unicamente el 9% del sistema de
asentamientos.
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En el caso rural, su incremento fue de 33 localidades, aclarando que al igual que Caltzontzin,
6 Poligonos de localidades rurales fueron absorbidos por la expansién de la ciudad de
Uruapan; de tal manera que en 2015 los asentamientos rurales cubrieron una superficie de
504 ha; es decir, su crecimiento fue del 27%, lo cual es menor que la expansion conjunta de
localidades urbanas en términos relativos (135%), incluso mayor que la ciudad de Uruapan del
Progreso (61%); de tal manera su aportacion a la superficie ocupada por el sistema de

asentamientos humanos pasé del 12% al 10%.

Figura 9: Expansion de asentamientos humanos (urbanos y rurales) 1996-2015.
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Uruapan se ha caracterizado como uno de los municipios con mayor talla demografica en el

s

N

estado, y a pesar de que su economia esta basada principalmente en la produccion agricola,
lo cual demanda un importante nimero de empleos en el campo; mas del 90% de su poblacién
continda radicando en localidades urbanas, principalmente en la ciudad de Uruapan, la cual
alberga a un 84% de la poblacién del municipio de acuerdo con el Censo de Poblacion y

Vivienda de INEGI (2010). Incluso en el area de estudio se observa un crecimiento continuo
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de poblacién urbana, principalmente en el periodo 2000-2010 mientras la poblacion rural se

encuentra en continua decadencia (Figura 10).

Figura 10: Dinamica demografica por quinquenio en area de estudio.
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Datos 1995, 2000, 2005 y 2010 obtenidos a través de INEGI.
Datos 2015 obtenidos a partir de CONAPO y regresiones lineales tomando como base datos
de INEGI 1995,2000,2005 Y 2010.

En términos generales la poblacion increment6 29% mientras que la expansion de los diversos
asentamientos humanos fue de 54%; la poblacion urbana creci6 35% mientras sus
asentamientos lo hicieron un 58% y en el caso de la poblacion rural se tuvo una pérdida de
poblacion del 47% mientras la expansién de sus asentamientos fue positivamente de 27%
(Cuadro 7).

En el caso exclusivo de la ciudad de Uruapan el crecimiento demografico fue de 35%, mientras
la expansion de su mancha urbana fue e 61%; es decir, tuvo una tasa de crecimiento media
anual (TCMA) en términos demograficos de 3,983 personas y una TCMA en superficie de 84
ha. De continuar con esta tendencia, en 2030 (35 afios después de 1995) la ciudad podria
tener un crecimiento demografico del 65% y una expansion de 111%. Bajo este contexto y
comparado con el prondstico del UNFPA (2007) donde se prevé que las ciudades con mas de
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100 mil personas podrian incrementar su poblacion un 72% y la mancha urbana un 175%; la
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ciudad de Uruapan se encuentra por debajo de esas cifras.

En sintesis, la expansion urbana sobre los diferentes asentamientos humanos ha sido
alrededor de dos veces mayor que el crecimiento demografico. Esto se debe basicamente a
tres razones: 1) a que al interior de los continuos urbanos permanecen algunos vacios
urbanos, los cuales pueden o no tener fines urbanos (Cuadro 3); 2) que los usos de suelo por
los cuales han incrementado su superficie no siempre son de uso habitacional y; 3) a que la

densidad de construcciéon ha ido disminuyendo.

Bajo este contexto, puede apreciarse en la Figura 11 que la expansion general de
asentamientos fue a través de usos urbanos (superficie construida), principalmente, donde la
ciudad de Uruapan es el unico continuo urbano que tuvo un porcentaje de crecimiento
significativo (11%) a través de vacios urbanos; entre ellos: huertos, pastizal, lotes baldios,
cuerpo de agua y cultivos de riego y humedad, los cuales quedaron al interior de la ciudad
debido a su expansion. En el caso del pastizal y lotes baldios seguramente se trata de proceso

especulativo del suelo.

Figura 11: Expansion urbana 1996-2015 por superficie construida y vacios urbanos
por tipo de localidad.
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Por otra parte, los usos de suelo bajo los cuales se dio la expansion urbana en mayor medida
fueron: zona habitacional comercial y conjuntos habitacionales para la ciudad de Uruapan;

zona habitacional comercial para el resto de las localidades urbanas; y en localidades rurales
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la expansién fue principalmente por nuevas areas verdes y recreacion, asi como industrias
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(Figura 12). Cabe mencionar que el incremento de superficie en zonas rurales por areas verdes
y recreacion en gran medida es atribuido a espacios deportivos, asi como dos parques
ecoldgicos decretados como areas naturales protegidas: el Parque Ecolégico de Capacuaro a

partir de 1995 y el Parque ecoldgico “Lic. Salvador Bernal Murguia” en junio del 2006.

Estas cifras justifican la expansion de localidades rurales a pesar de su pérdida de poblacion.
En gran medida, esta pérdida de poblacion se atribuye a las localidades rurales que pasaron
a formar parte del continuo de la ciudad de Uruapan; y a que las localidades de nueva creacién
en su mayoria no son de uso habitacional (Figura 12).

Figura 12: Expansion urbana 1996-2015 por tipo de localidad por categoria de usos de

suelo.
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Los valores negativos representan los usos de suelo que fueron absorbidos por la expansién
de la ciudad de Uruapan.
Por otra parte, la densidad de construccién en otros asentamientos humanos es mucho menor

que en el continuo urbano de Uruapan (Figura 13 y Figura 14). En 1996 la proporcion de
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densidad de construccién en la ciudad era 48.3% de superficie densificada, 13.6% semi-
densificada, 32.6% poco densificada y 5.5% de vacios urbanos (lotes baldios, bosque, cultivos
de riego y humedad, huertos, cuerpo de agua y pastizal); mientras en otros asentamientos el
3.8% era de superficie densificada, 26.6% de semi-densificada, 68.6% de poco densificada y
sé6lo el 1% de vacios urbanos (lotes baldios, cultivos de riego y humedad y huertos). Para el
2015, la proporcion en la ciudad era de 55.6% de superficie densificada, 14.5% semi-
densificada, 22.3% poco densificada y 7.6% de vacios urbanos, mientras en otros
asentamientos el 21.6% era superficie densificada, 30.1% semi-densificada, 47.6% poco

densificada y 0.7% de vacios urbanos.

Figura 13: Densidad de construccién en el continuo urbano de Uruapan.
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Figura 14: Densidad de construcciéon en otros asentamientos humanos.
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Andlisis de los cambios sobre las coberturas naturales

Como se mencionod en los apartados anteriores, el bosque es la cobertura con mayor pérdida
de superficie (18.9%) en la zona de estudio, aportando con el 46.8% de su cambio total,
beneficiando con el 90% de su superficie de cambio a la expansién de huertos y de matorrales.
En las Figuras 15 y 16 puede visualizarse que los principales cambios sobre los bosques fue
en aquellas zonas que presentaban un grado de degradacién (bosque semi-abierto y bosque
abierto); lo cual es preocupante al ver que para 2015 ademas de perderse el 21% de bosque
cerrado, se ha incrementado el area de bosque semi-abierto y bosque abierto, 24.6% y 19.3%
de manera respectiva, dejando propensas nuevas areas para la proliferacién de huertos de
aguacate o de matorralizacion; en este ultimo caso también con alta probabilidad de
convertirse en huertos si continia con la misma tendencia, ademas de las extensas superficies
de matorral cerrado como de matorral semi-abierto ya existentes, principalmente al suroeste y
sureste de la zona de estudio como al noroeste del continuo urbano de Uruapan y al norte del

cerrito de la Cruz.
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Cuadro 8: Ganancias y pérdidas de superficie en cobertura naturales.

Ganancias y pérdidas

CATEGORIA 1996 (ha) | 2015 (ha)
ha %
Bosque cerrado 28,469.3 22,391.1 -6,078.2 -21.3
Bosque semi-abierto 1,717.2 2,140.0 422.8 24.6
Bosque abierto 2,439.5 2,910.2 470.8 19.3
Matorral cerrado 1,331.0 3,078.9 1,747.9 131.3
Matorral semi-abierto 569.7 834.3 264.6 46.5
Pastizal 682.2 492.1 -190.1 -27.9

Figura 15: Escenario de las coberturas

naturales en 1996.
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Figura 16: Escenario de las coberturas naturales en 2015.
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Conclusiones

La interpretacion y clasificacion visual de cobertura y uso de suelo a través de ortofotos e
imagenes satelitales para los respectivos afios de estudio permitié identificar con un alto grado
de fiabilidad (96%) un cambio general de 13,171 ha (23.9%); donde las categorias que
incrementaron su superficie fueron: huertos, matorral, la ciudad de Uruapan, otros
asentamientos humanos, area sin vegetacién aparente, lotes baldios y cuerpos de agua;
mientras que las coberturas que perdieron superficie a través de las coberturas ya

mencionadas fueron: bosque, cultivos de temporal, cultivos de riego y humedad y pastizal.

En el transcurso de 19 anos los principales cambios se dieron en cuatro categorias que
aportaron con el 86% del cambio total de la zona: bosque, cultivos de temporal, matorral y
huertos. Sin embargo, estas dos ultimas categorias no sélo lograron recuperar e incrementar
su superficie inicial (principalmente a través del bosque y de cultivos de temporal), ademas se
posicionaron como las coberturas de mayor expansion al igual que la ciudad de Uruapan, con
un crecimiento de 2,012 ha (105.8%), 4,196 ha (39.1%) y 1,599 ha (60.7%), respectivamente.
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De las coberturas con mayor pérdida de superficie, el 90% de la superficie de cambio del
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bosque beneficié la expansion de huertos y matorrales, 45,2% y 44.97%, respectivamente, lo
cual significa que el 90% de la tasa de deforestacion en la zona se origind para la produccion
de aguacate con una tasa de crecimiento media anual de 147 ha, y con una tasa media anual
de 146 ha para la expansion del matorral. En el caso de los cultivos de temporal, el 63% de su
cambio beneficidé a la expansion de huertos, lo cual revela un cambio en la produccion de
cultivos tradicionales como el maiz de demanda nacional por uno de demanda externa, en

este caso E.U.A.

Bajo este panorama y gracias a su relacion con los factores socioeconémicos identificados, se
puede concluir que la fuerza modeladora del paisaje ha sido la produccion de aguacate para
su exportacion. Por un lado, tan sélo los cambios que cedieron a la expansion de huertos de
aguacate representan el 32% del cambio de cobertura en la zona, sin mencionar los cambios
que posiblemente representan futuros campos de huertos si continian con la misma
tendencia; y por otro, la forma de cultivo ha configurado indirectamente el crecimiento urbano

sobre el conjunto de asentamientos humanos de la region.

En términos generales, la expansion del conjunto de asentamientos humanos fue de1,824 ha
(563.6%), 1,599 ha (60.7%) en la ciudad y 225 ha (29.3%) en otros asentamientos; es decir,
con una diferencia de 710% a favor de la ciudad de Uruapan. Por ende, el crecimiento de
poblacion urbana ha sido positivo, pasando del 92% de residentes urbanos en 1996 a 97% en
2015, en cambio, la poblacién rural se ha visto en decadencia, con una pérdida del 47.4%; por
un lado, debido a la absorcién de otros asentamientos humanos (35%) por la expansion del
continuo urbano, y por otro, a que el tipo de produccién no hace indispensable la incorporacién
de nuevos asentamientos humanos entre los huertos para su cuidado; es por ello por lo que
alrededor del 70% de la expansién en localidades rurales fue a través de los usos de suelo
areas verdes y recreacion e industrias y no de uso habitacional-comercial como en el caso de
la ciudad de Uruapan y de otras localidades urbanas, asi como de conjuntos habitacionales

en el caso de la ciudad.
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9.3 Crecimiento urbano y cambios de cobertura y uso de suelo en torno a la ciudad
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de Apatzingan

Resumen

Este trabajo intenta mejorar la comprension de la dinamica de cambio de cobertura y uso de
suelo, asi como el proceso de urbanizacion a nivel local, bajo un analisis multiescalar de los
cambios ocurridos dentro y fuera de los asentamientos humanos en torno a la ciudad de
Apatzingan para el periodo de 1996 - 2015, relacionando la dinamica de cambio con los
principales factores socioecondmicos de la region. Su analisis partid de la fotointerpretacion
sobre ortofotos digitales e imagenes satelitales en sistemas de informacion geogréfica (SIG),
generando una matriz de Markov que permitié cuantificar en un area de 57,000 hectareas un
cambio general del 39%, donde las coberturas con mayor afectacion por pérdidas de superficie
fueron los cultivos de riego y humedad y la selva baja caducifolia; mientras los huertos, el
matorral, la ciudad de Apatzingan y otros asentamientos humanos mostraron el mayor
crecimiento. Esta dinamica de cambio es la materializacion de la organizacion de una sociedad
frente a un modelo econémico sustentado principalmente por la produccion de limén para el

mercado nacional.

Introduccion

Desde las primeras civilizaciones, la fundacion de una ciudad respondia a una serie de
propésitos que determinaban su estructura y forma; ya fuese con intenciones defensivas,
comerciales, coloniales, religiosos, entre otros, pero inevitablemente la interaccion de
diferentes factores (avances tecnoldgicos, cambios econémicos y transformaciones sociales)
ha reconfigurado su estructura y el sistema urbano en general a través del tiempo (Guell,
2006), incrementando su expansién, dinamismo y complejidad; al grado de albergar en 2010
a mas de la mitad de la poblacion mundial en zonas urbanas (51%) (BID, 2011). De tal manera,
la capacidad de planificar y ordenar el territorio de manera eficaz ha sido rebasada,
ocasionando un descontrol en el crecimiento de diversas ciudades del mundo y en el
aprovechamiento racional de los recursos naturales que las sustentan; ocasionando la pérdida
de diversidad biologica, cambios en el ciclo hidrolégico, y la contaminacion de la tierra, aire y
agua. Todos estos cambios derivados de la accion del hombre se manifiestan como cambios
de cobertura y uso del suelo mucho mas alla de los limites de las ciudades ocasionando el
desequilibrio en el funcionamiento general de los ecosistemas; lo cual repercute como

problematicas econémicas, sociales y ambientales en sus propios asentamientos. Por lo tanto,
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para resolver dichos desequilibrios y de esta manera fomentar al desarrollo urbano sostenible,
es fundamental entender como funcionan realmente las ciudades (BID, 2011) y como impactan

sobre su entorno natural.

De acuerdo con diversos investigadores (Gesist et al., 2006; Paruelo et al., 2006; Verburg et
al., 2006; Hersperger y Birgi, 2007; Mertens et al., 2004; Kirby et al., 2006; Maller et al., 2010),
los cambios de cobertura y uso de suelo pueden estar en funcion de cinco grandes factores
que repercuten de manera diferenciada a nivel local: 1) factores biofisicos, 2) factores

socioculturales, 3) factores econdmicos, 4) factores politicos y 5) factores tecnoldgicos.

En paises en desarrollo se han identificado a los procesos socioecondémicos ligados a la
globalizacién como el principal detonador de los cambios en el uso del suelo (Geist y Lambin,
2006; Nepstad et al., 2006; Von Braun, 2009; Rulli et al., 2013), sustituyendo cada vez mas la

influencia de los factores y demandas internas.

Bajo este contexto, se encuentra la ciudad de Apatzingan de la Constitucién, en Michoacan,
México, cuya region (Valle de Apatzingan) se ha caracterizado por impulsar la agricultura de
exportacion desde principios del siglo XX; representando un claro ejemplo de una region
econdmica basada en la agricultura de exportacién con un auge a partir de la década de 1970
a través del modelo econémico sustitutivo de importaciones adoptado en México a partir de
1940 vy revitalizado con su entrada al Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN). Sin embargo, de acuerdo con Sanchez (2017), actualmente la practica de agricultura
de exportacidon se ha transformado en un modelo productivo insostenible en términos
medioambientales; caracterizado especialmente por el uso intensivo de suelo y agua, asi como
la contaminacion y degradacion de los ecosistemas de que forman parte. Por otro lado, al
tratarse de un modelo econdémico de exportacion, se encuentra sometido y manipulado por los

cambios econdmicos internacionales, principalmente al TLCAN.

El presente articulo tiene como objetivo caracterizar el crecimiento urbano y los cambios de
cobertura y uso de suelo en el contexto geografico inmediato a la ciudad de Apatzingan a
través de un estudio cuantitativo y cualitativo, basado en un analisis del cambio de
cobertura/uso del suelo y su relacidon con procesos socioeconémicos para el periodo 1996-
2015.
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La ciudad de Apatzingan de la Constitucion se localiza al centro occidente del estado de
Michoacan en el municipio de Apatzingan, dentro de la region de Tepalcatepec (Seplade,
2005); entre las provincias Depresion de Tepalcatepec y el Cinturén Volcanico Transversal.
De acuerdo con su talla demogréfica (101,715 hab.) estimada por CONAPO para 2015, esta
ciudad se encuentra en el rango de ciudad media, ocupando el cuarto lugar en el estado, sélo

después de Morelia, Uruapan del Progreso y Zamora-Jacona.

Las caracteristicas biofisicas de la regién han colocado al municipio y a todo el Valle de
Apatzingan en una de las zonas mas importantes para la produccion agricola del estado,
siendo la regién que mas cambios ha sufrido tanto en su estructura agraria como en el patrén
de produccion agricola (Sanchez, 2017). En el transcurso de la segunda mitad del siglo XX,
esta region ha recibido un importante financiamiento para la produccioén de frutas y hortalizas
de alta demanda externa, convirtiéndose en una de las regiones de exportacion mas
importantes del estado, manteniendo una economia estrechamente vinculada al mercado

exterior, particularmente al de Estados Unidos (Sanchez, 2017).

La delimitacién del area de estudio encuadra una superficie de 46,500 ha aproximadamente,
entre las coordenadas UTM minimas X: 766,772 m, Y: 2,100,174 m y coordenadas maximas
X:790,073 mY: 2,124,981 m. Dicha zona esta conformada por porciones de cuatro municipios;
la mayor superficie pertenece a Apatzingan, seguido de Paracuaro, Buenavista y Tancitaro
(Cuadro 1 y Figura 1), involucrando a la ciudad de Apatzingan de la Constitucién, diversas

localidades rurales y un contexto geogréfico representante de la region.

Cuadro 1: Superficie de los municipios que conforman el area de estudio.

p Area del municipio Porcentaje que
Area total de
. .. . |dentrodelazonade| representacada
Municipios |cada municipio . ..
ha estudio municipio dentro de
ha % la zona de estudio
Apatzingan 163,281 46,524 28.5 80.5
Paracuaro 50,092 6,827 13.6 11.8
Buenavista 91,752 3,198 3.5 5.5
Tancitaro 71,027 1,254 1.8 2.2
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Figura 1: Localizacién y delimitacion del area de estudio.
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Metodologia

El presente articulo se basa en la comparacion de la superficie terrestre en dos fechas con un
lapso de 19 afios (1996-2015) a través de un analisis de los cambios de cobertura y uso de
suelo. Se trabajo con fotointerpretacién en un mosaico de ortofotos con una resolucion espacial
de 2 m por pixel elaboradas por INEGI para el primer afio y una subescena de imagen satelital

Spot 6 con una resolucién espacial de hasta 1.5 m por pixel para el segundo.

Antes de realizar la cartografia de cobertura/uso de suelo, fue necesario preparar las imagenes
satelitales, combinando las bandas 1, 2 y 3 para lograr un compuesto color natural (banda
multiespectral), la cual se fusioné con la banda pancromatica, aprovechando asi el color de la
banda multiespectral y la resolucion de la pancromatica (Chuvieco & Salinero, 2002);
posteriormente la imagen resultante de la fusién fue recortada por el area de estudio y
georreferenciada con alrededor de 30 puntos de control homogéneamente distribuidos,
tomando como base las ortofotos cuya correccion ha sido elaborada previamente por INEGI.
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ortofoto.

La elaboracion de la cartografia de cobertura/uso de suelo se realizé sobre las respectivas
imagenes, las cuales se desplegaron a escala 1: 10,000 en un monitor de computadora a
través de un Sistema de Informacion Geografica; en este caso, ArcGis 10.3, se digitalizaron
objetos con un area minima de 0.25 ha, realizando a través de percepcién remota su
clasificacién de manera visual bajo una leyenda de hasta cinco niveles de jerarquia (Cuadro 2
y Cuadro 3).

La interpretacion realizada implica su validacion, normalmente esta evaluacion se realiza
comparando por lo menos el 10% de poligonos fotointerpretados por categoria con la realidad
observada en visitas de campo, y con dichos datos realizar una matriz de confusién n x n (n
indica el numero de categorias) que compara las categorias reales (filas) con las categorias
interpretadas en pantalla (columnas) (Bocco et al., 2000). Sin embargo, debido a la inseguridad
que ha acontecido a la region de Apatzingan en los ultimos afios, no pudieron realizarse visitas
de campo; No obstante, la validacion se realizé verificando al menos el 10% de los poligonos
interpretados a través de imagenes de alta resolucion (Google earth). Se realiz6 la matriz de
confusién, donde la diagonal principal expresa el numero de poligonos interpretados que
coinciden con la realidad, mientras los datos que se encuentra fuera de ella indican errores de
asignacion. Los residuales en las filas son categorias que fueron etiquetadas errbneamente
(error de comision) y los residuales en columnas con categorias omitidas de su clase verdades

(error de omision)

Posteriormente se realizé una sobreposicion de los mapas de cobertura y uso de suelo en el
SIG para generar una matriz de transicion y asi cuantificar y analizar la dinamica de cambio a
través de cinco principales procesos: 1) la superficie que representa cada categoria en la zona
de estudio por cada afo analizado, la cual se identifica como el total del tiempo 1 (suma de
filas) para 1996 y como el total del tiempo 2 (suma de columnas) para el 2015; 2) la
permanencia (no cambio) de cada categoria (identificada en las celdas que conforman la
diagonal principal) y la permanencia total del area de estudio (la suma de las permanencias
dividida entre la superficie total de la zona de estudio); 3) el intercambio de superficie entre
categorias (celdas fuera de la diagonal principal), el cambio total o cambio absoluto (pérdidas)

por categoria (total del tiempo 1 menos la permanencia) y la superficie de cambio total en la
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zona de estudio(suma de las pérdidas); 4) las ganancias de superficie por categoria sobre
otras (total del tiempo 2 menos la permanencia); y 5) el cambio neto (diferencia de superficie
entre ganancias y pérdidas), el cual indica un incremento o decremento de superficie al final

del periodo analizado para cada cobertura y uso de suelo.

Por otra parte, se calculé la tasa de cambio media anual en algunas categorias, principalmente

en coberturas forestales, a partir de la ecuacion utilizada por la FAO (1996).
g tin
on=| 2 -1
S"I

an= tasa de cambio (para expresar en %, hay que multiplicar por 100),

Donde:

S1 = superficie de la categoria en el tiempo 1,
Sy = superficie de la categoria en el tiempo 2,

n = numero de anos (periodo de analisis).

Los procesos de cambio simultaneamente son relacionados con informacién socioeconémica
(crecimiento demografico, ocupacion de la poblacion, produccién agricola y exportacion)
recabada a través de: INEGI (1995, 2000, 2005, 2010 y 2015), CONAPO (2015), SAGARPA,
SIAP (2002 — 2014) y FAOSTAT (1990 — 2013), entre otras fuentes bibliograficas de estudios
de caso e informaciéon empirica, para entender tanto el proceso de urbanizacion como los

cambios sobre su contexto geografico.
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uadro 2: Leyenda general y especifica de la cobertura y uso de suelo a nivel zona utilizada en el area de estudip.

CLASIFICACION GENERALIZADA

CLASIFICACION ESPECIFICA

establecerse en dreas agricolas abandonadas.

Categorias Descripcion Categorias Descripcidn
Bosque cerrado Superficie con mas del 75% cubierta por vegetacion.
Bosque Superficies cubiertas de vege?:ciir;?r:lr;sa (pino, encino pino-encino y Bosque semi-abierto Superficie cubierta por vegetacién mayor al 50% y menor a ¥5%.
mo-pinel. Bosque abierto Superficie cubierta por vegetacién mayor al 25% y menor a $0%.
. Superficies cubiertas de vegetacién arborea de baja altura, normalmente Selva baja caducifolia cerrada Superficie con mas del 75% cubierta por vegetacion.
cze(;\;iil:s:; de 4 a 10 m; entre las epecies comunes: Bursera simaruba, Bursera sp. y Selva baja semi-abierta Superficie cubierta por vegetacién mayor al 50% y menor a 75%.
Lysiloma. Selva baja caducifolia abierta Superficie cubierta por vegetacién mayor al 25% y menor a 50%.
Matdrral Superficies con vegetacion arbustiva, la cual presenta ramificaciones Matorral cerrado Superficie con mds del 75% cubierta por vegetacion arbustjva.
desde la base del tallo. Matorral semi-abierto Superficie cubierta por vegetacién arbustiva mayor al 50% y menpr a 75%.
Pastizal Superficies con vegetacion herbacea de origen natural o inducido; pueden pastizal Superficies con vegetacion herbacea de origen natural o inducido; incluye las areas

con matorral donde la vegetacién arbustiva cubre menos del 25%.

Plantaciones

Superficies conformadas con especies arbdreas, producto de actividades
de reforestacion.

Plantaciones

Superficies conformadas con especies arbdreas, producto de actividades de
reforestacion.

Vegetacion riparia

Vegetacion que se encuentra junto al cauce de un rio o arroyo

Vegetacion riparia

Vegetacidn que se encuentra junto al cauce de un rio o arroyo

Cultivos de

temporal

Superficies destinadas a la agricultura, por lo general en suelos poco
desarrollados en zonas con pendiente; dependen de la lluvia para su
produccidn.

Cultivos de temporal

Incuye todas las zonas cultivo de temporal independientemente del tipo de

produccién.

Cultivos de riego y

Superficies destinadas a la agricultura, aprovechando la humedad del
suelo en zonas planas independientemente del ciclo de las Iluvias, aun en

Cultivos de riego y humedad

Incuye todas las zonas cultivo de riego y humedad independientemente del tipo de

humedad , roduccidn.
época de seca conservan humedad. p
Superficie con agricultura perenne (arborea); en este caso por la
Hueftos P & P L ( ) P Huertos Incuye todos los huertos independientemente del tipo de produccion.
produccién de aguacate.
Superficie construida densificada Area urbana con mas del 70% cubierta por construcciones.
rfici ntin la mancha urban laci Apatzingan; - . . . ‘ a . .
o . SUEEE C? t LR é a c. ? u ?a acklb e d? e X I Superficie construida semi-densificada Area urbana con mas del 50% cubierta por construcciones y menos de 75%.
Apatzingan incluye superficie construida (edificaciones) y no construida (vacios que - - ; |
- . i . o . . o
et &l arier 6 I memes urbEE) Superficie construida poco densificada Area urbana con mds del 25% cubierta por construcciones y menos de 50%.
Vacios urbanos Superficies al interior del continuo urbano sin construccidn.
Superficie construida densificada Area urbana con mas del 70% cubierta por construcciones.
?t :,'S ¢ Otros continuos urbanos; incluye superficie construida(edificaciones) y no | Superficie construida semi-densificada Area urbana con mas del 50% cubierta por construcciones y mends de 75%.
asentanientos . , o .
humdnos construida (vacios que quedan al interior de la mancha urbana). Superficie construida poco densificada Area urbana con mas del 25% cubierta por construcciones y mengs de 50%.
Vacios urbanos Toda area al interior del continuo urbano sin construccidp.

Lotes baldios

Superficies lotificadas para la construccidn de asentamientos humanos.

Lotes baldios

Superficies lotificadas para la construccién de asentamientos humanos.

Cuerpos lie agua

Toda extensidn de agua sin diferenciar si son naturales o artificiales.

Cuerpo de agua

Toda extensidn de agua sin diferenciar si son naturales o artiflciales

Area sin vegetacion
aparente

Superficies sin vegetacidn alguna, a excepcidn de los asentamientos
humanos.

Banco de material

Area sin vegetacion aparente

Lugar explotado para la obtencién de material para la construccion (roca, arcilla,
grava, arena, etc).
Toda superficie con suelo desnudo o roca desnuda.

Arg. Javlier Ramos Medina
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Cuadro 3: Leyenda generalizada y especifica nivel asentamientos humanos.
GENERAL SEMI-GENERAL ESPE(l:JI:I(():? oR ESPECIFICA POR USOS
PARTICULARES
GENERALES
Conjuntos habitacionales
Zona Zona habitacional comercial
habitacional - Escuelas
Superficie comercial Grandes comercios
construida
CIUDAD DE Deshuesaderos
APATZINGAN - -
Zona Industrial  |Zona Industrial
Areas verdes y
recreacion Areas verdes y recreacion
Lotes baldios Lotes baldios
Vacios urbanos
Otros usos Matorral
Zona Conjuntos habitacionales
habitacional Zona habitacional comercial
comercial
Escuelas
OTROS Superficie  |Areas verdes y
ASENTAMIENTOS . e < .,
construida recreacion Areas verdes y recreacion
HUMANOS
Aeropuerto Aeropuerto
Cementerios Cementerios
Basurero Basurero

Resultados y discusion

Calidad de la base de datos

La matriz de confusion indicé que todas las categorias se encuentran por arriba del valor
minimo de exactitud (80%) (Anderson et al., 1976; Bocco y Valenzuela, 1988; Bocco et al.,
2000), donde unicamente cinco categorias presentaron algun grado de confusion en la
interpretacion: el bosque (1 poligono), que fue clasificado como selva baja caducifolia; el
matorral (1 poligono), que errbneamente se etiquetdé como lotes baldios; el pastizal (1
poligono), confundido con cultivos de riego y humedad; cultivos de riego y humedad (2
poligonos), lo cuales se clasificaron como pastizal y como cultivos de temporal y; lotes baldios
(1 poligono) interpretado errbneamente como matorral. De tal manera el grado de fiabilidad

global de la interpretacion fue del 96% (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Matriz de confusion.

Selva baja .. . Cultivos de Otros Area sin
e X . Vegetacion | Cultivos de X Zamora - . Lotes Cuerpo L, Error de .
Bosque | caducifoli [Matorral | Pastizal |Plantaciones S riegoy Huertos asentamientos . vegetacion Total L Exactitud
riparia temporal Jacona baldios | de agua Comision
a humedad humanos aparente
Bosque 9 1 10 10.0 90.0
Selva baja caducifolia 15 15 0.0 100.0
Matorral 2 41 1 44 6.8 93.2
Pastizal 13 1 14 7.1 92.9
Plantaciones 1 1 0.0 100.0
Vegetacion riparia 7 7 0.0 100.0
Cultivos de temporal 9 9 0.0 100.0
Cultivos de riego y 1 1 27 29 6.9 03.1
humedad
Huertos 33 33 0.0 100.0
Apatzingan 1 1 0.0 100.0
Otros asentamientos 9 9 0.0 100.0
humanos
Lotes baldios 1 9 10 10.0 90.0
Cuerpo de agua 2 2 0.0 100.0
Area sin vegetacion 3 3 0.0 100.0
aparente
Total 9 18 42 14 1 7 10 28 33 1 9 10 2 3 187
Error de §mision 0.0 16.7 2.4 7.1 0.0 0.0 10.0 3.6 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0
Exactjtud 100.0 83.3 97.6 92.9 100.0 100.0 90.0 96.4 100.0 100.0 100.0 90.0 100.0 100.0

Fiabilidad global =(9+15+41+13+1+7+9+27+33+1+9+9+2+3)/187 = 0.96

Nota: error de comision = categorias atribuidas errbneamente a otra clase: error de omisién = categorias omitidas de su clase
verdadera.
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Dentro de los dos afios de analisis (1996 y 2015), tres categorias han predominado en la zona
de estudio: la selva baja caducifolia, cultivos de riego y humedad, y huertos, representando

para el primer afio el 77% del paisaje y en el segundo el 71% (Figura 2 y Cuadro 5).

En términos absolutos, la zona sufrié un cambio de cobertura de 22,528 ha (39%), en donde
las tres categorias anteriormente mencionadas han mostrado los mas grandes cambios,
aportando con el 74% de dicho proceso; sin embargo, mientras la selva baja y los cultivos de
riego tuvieron las mayores pérdidas en superficie, los huertos no s6lo mostraron ganancias en
el periodo analizado (cambio neto positivo), ademas se posicionaron como la cobertura con

mayor crecimiento en el area de estudio.

Otras categorias que han incrementado su superficie a pesar de su dindmica de cambio han
sido: el matorral, otros asentamientos humanos, cultivos de temporal, el area sin vegetacién
aparente y por supuesto, la ciudad de Apatzingan cuya dindmica es sélo incrementar su area
urbana. Puede decirse que los huertos y estas cinco categorias son las que han dominado el
paisaje dentro del periodo analizado, principalmente a costa de la selva baja caducifolia,

cultivos de riego y humedad y de los propios huertos en determinados casos.

Figura 2: Porcentaje representativo por cobertura y uso de suelo en area de estudio;
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Cuadro 5: Cobertura y usos de suelo (1996, 2015), permanencia y cambios.
, Superficie | Superficie Permanencia Cambio Cambio neto
Categoria 1996 2015 absoluto
Ha Ha Ha | % Ha | % %
Bosque 4,603 4,472 3,689 80.1 914 19.9 -2.8
Selva baja caducifolia 21,884 19,217 77.6 4,900 22.4 -12.2

-28.6

84.5

Pastizal 1,236 883 191 15.5 1,045

Plantaciones 7 1 0 0.0 7 100.0 -6 -85.7
Vegetacion riparia 1,110 893 50.4 551 49.6 -217 -19.5
Cultivos de temporal 1,774 2,013 29.6 1,249 70.4 239 13.5
Cultivos de riego y humedad 40.5 59.5 -37.2

Lotes baldios 748 709 220

29.4 528 70.6 -39 -5.2
Cuerpo de agua 15 9 6 40.0 9 60.0 -6 -40.0
Area sin vegetacién aparente 28 95 21 75.0 7 25.0 67 239.3
Total 57,804 57,805 35,276 61.0 22,528 39.0 - -

Filas sombreadas = categorias que representan mayores cambios en la zona.
Filas texturizadas = categorias con mayor incremento de superficie.
Cambio absoluto = Superficie de 1996 menos la permanencia.
Cambio neto = tendencia de ganar o perder superficie al final del periodo, (diferencia de
superficie de 1996 y 2015); signos negativos pérdidas, signos positivos ganancias.

De acuerdo con el Cuadro 6, las transiciones de mayor magnitud en cada una de las coberturas
analizadas en términos absolutos de manera descendente fueron: cultivos de riego y humedad
a huertos, huertos a cultivos de riego, selva baja caducifolia a matorral, matorral a selva baja
caducifolia, cultivos de temporal a huertos, pastizal a selva baja caducifolia, lotes baldios a la
ciudad de Apatzingan, bosque a matorral, vegetacion riparia a selva baja caducifolia, otros
asentamientos humanos a la ciudad de Apatzingan, plantaciones a huertos, cuerpo de agua a

bosque y area sin vegetacion aparente a la ciudad de Apatzingan.

En términos generales, un alto porcentaje del cambio dado sobre las diferentes categorias ha
favorecido en mayor medida a la expansion de huertos, de matorral, de selva baja caducifolia,
y al area urbana de la ciudad de Apatzingan (Cuadro 6); sin embargo, de estas cuatro
categorias sefaladas, la selva baja es la Unica que no reporta crecimiento al final del periodo,
ya que no es comparable la superficie que recibe de otras coberturas con la superficie que

cede.
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Cuadro 6: Porcentaje de Intercambio entre categorias con respecto al cambio
absoluto.
2015 . : Cultivos | Cultivos de Otros Area sin Cambio
Selva baja . . Vegetacion ) L, B Lotes |cuerpo de .,
Bosque ... | Matorral | Pastizal | Plantaciones L de riegoy | Huertos | Apatzingan | asentamientos . vegetacion absoluto
caducifolia riparia . o baldios agua
1996 temporal humanos aparente (ha)
23.6 28.2 4.2 0.0 2.2 2.7 9.7 22.8 0.4 3.5 1.0 0.1 1.5 914

petvalbaie 8.8 - a4 | 71 0.0 43 7.9 7.6 16.1 14 14 3.4 0.0 0.6 4,900
Matorral 3.9 41.7 = 5.5 0.0 12 4.5 15.7 23.4 0.4 1.6 2.1 0.0 0.1 1,560
Pastizal 3.6 43.9 33.8 = 0.0 0.2 1.0 3.0 5.0 0.6 0.9 6.6 0.0 1.5 1,045
P i = 100.0 7
fasstacen 0.9 30.3 16.0 2.0 0.0 5 2.0 143 26.0 5.4 2.0 0.7 0.0 0.4 551
riparia
Cultivos de

4.8 16.7 158 7.4 0.0 0.0 = 4.4 48.8 0.0 13 0.4 0.0 0.3 1,249
temporal
5""""’5 dericgo |, , 5.0 134 | 11 0.0 07 8.8 - 65.3 18 10 14 0.0 0.0 8,284
Huertos 1.6 3.5 14.5 0.7 0.0 0.7 7.5 64.9 = 1.0 2.9 2.4 0.0 0.2 3,429
Apatzingan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 = 0.0 0.0 0.0 0.0 0
Otros
asentamientos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 = 0.0 0.0 0.0 45
Lotes baldios 1.9 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 0.9 0.8 0.2 61.9 31.6 - 0.0 0.0 528
Cuerpo de agua 66.7 0.0 333 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 9
Area sin
vegetacion 0.0 0.0 143 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 85.7 0.0 0.0 0.0 = 7
aparente

* En color amarillo los intercambios mas importantes.

Bajo el supuesto de que analizar la dinamica de las categorias que han prevalecido en la
region permitird entender la dindmica general del cambio, a continuacion, se describe de
manera detallada la transicion de dichas categorias (Huertos, Matorral y Apatzingan); cuyo
analisis involucra informacion cuantitativa de la superficie perdida y ganada al final del periodo,
incluyendo los cambios sobre otras categorias, asi como datos socioecondmicos que ayuden

a comprender dichos procesos.
Andlisis del cambio de coberturay uso del suelo

Como bien se menciond en la parte introductoria de este articulo, Apatzingan se encuentra en
un valle que por sus caracteristicas climatolégicas y edafolégicas ha permitido la diversa
produccién agricola a través del tiempo; entre los productos mas importantes que hoy en dia

se cultivan en la region: el limoén, el mango, la papaya y el sorgo grano (SIAP, 2015).

En las figuras 3 y 4 se muestra la tendencia que ha tenido la superficie sembrada a partir del
afio 2003 para cada uno de los productos anteriormente mencionados para el caso de los
municipios de Apatzingan y Paracuaro, como alusion al area de estudio; donde se observa
que en el mayor de los casos no existe un crecimiento continuo, con excepcion de la superficie

sembrada para la produccion de limén en el municipio de Paracuaro.
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Figura 3: Superficie sembrada de cultivos seleccionados en Apatzingan.

16,000.00
14,000.00

12,000.00

& 10,000.00

z

£ 8,000.00

2 5,000.00

=

[«8]

& 400000

£ 2,000.00

= 0.00 [ | | | [ | |

a 2003 2006 2009 2012 2015
m Limon 10,330.45  10,824.60  10,457.10 = 13,711.00  12,731.00
mSorgograno  5,405.50 4,235.60 7,186.00 7,957.41 478350
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Papaya 74.00 128.50 132.00 157.00 221.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP.

Figura 4: Superficie sembrada de cultivos seleccionados en Paracuaro.
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H Mango 228445 177720  1,92250 145650  1,86250
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP.

Esta dinamica de crecimiento de superficie sembrada de manera descontinua se refleja
espacialmente en el area de estudio, colocando a los huertos en una dinamica de cambio muy
peculiar; mientras su cambio beneficia al crecimiento de cultivos de riego y humedad con 2,227
ha, es decir, del 64.9% de su superficie de cambio, principalmente para la produccién de sorgo
grano entre otros productos; su expansion es principalmente a través de esta categoria, con

un total de 5,412 ha. Esta dinamica de cambio se manifiesta sobre toda la zona sur del area
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de estudio, involucrando tanto el municipio de Apatzingan como el de Paracuaro (Figura 6 y

UMSNH

Figura 7).

El peculiar cambio de huertos a cultivos de riego y viceversa se origina de las politicas e
inversiones gubernamentales aplicadas principalmente en apoyo a un reducido grupo de
cultivos altamente demandantes por el mercado externo; propiciando el intercambio de huertos
de limén cuyo mercado es principalmente nacional (90%) por otro tipo de productos fruticolas
y hortofruticolas con alto valor adquisitivo en el mercado estadounidense (Sanchez, 2012). Un
claro ejemplo de esto es la progresiva asignacién de presupuesto del gobierno del estado para
el campo, incrementando un 165% entre 2008 y 2010, al pasar de una inversion de
$340,040,230 a $903,116,554, beneficiando a grandes productores y agroempresarios

principalmente (Sanchez, 2012).

Cabe mencionar, que a pesar de que el cultivo de limén ha sido desplazado dentro del Valle
de Apatzingan por otros de alto valor econémico en diferentes momentos histdricos, no ha
dejado de tener importancia en la region ya que es uno de los productos motor de la economia
regional y estatal (Sanchez, 2012). Es por ello por lo que a nivel nacional la tendencia de
crecimiento en la produccion de limén con respecto al crecimiento de exportaciones es

bastante diferenciado (Figura 5).

Figura 5: Produccion y exportacion de lima y limén en México.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT (1990-2013).
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Figura 6: Cobertura y uso de suelo generalizada 1996.
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Figura 7: Cobertura y uso de suelo generalizada 2015.
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La expansion de huertos en la zona de estudio se trata principalmente del cultivo de limén,
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entre otro tipo de huertos que pueden considerarse sesgadamente como tal a través de la
percepcion remota, pudiendo ser huertos de aguacate, de mango, entre otros de menor
magnitud; sin embargo, dicho sesgo no demerita su protagonismo en la regién; incluso el
crecimiento de su produccién en la region en términos relativos ha sido mayor que a nivel
nacional y estatal en determinados periodos (Figura 8), principalmente a partir de 2010 en el
caso de Apatzingan y del 2013 en el caso de Paracuaro; posicionandose en el afio 2015 de
acuerdo con datos del SIAP en el segundo y quinto lugar municipal del estado (de 29
municipios productores), respectivamente. Estos dos municipios en conjunto representan
aproximadamente el 36% de la superficie sembrada en el estado y el 9% del pais, y en cuanto
a produccion en toneladas representan el 39% del estado y el 11% del pais. Dichas cifras

indican un rendimiento de la produccion de limén mayor a la media estatal y nacional

Figura 8: Crecimiento de la produccion de limén.
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De acuerdo con los cuadros 5 y 6, la categoria de huertos sufrié un cambio absoluto de 39.5%,
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principalmente a favor de cultivos de riego y humedad como se mencioné anteriormente, asi
como de matorrales y de cultivos de temporal de manera descendente. Estas dos ultimas
categorias beneficiadas del cambio dado en huertos se zonifican en mayor medida en las
cercanias del area urbana de la ciudad de Apatzingan, preferentemente al oeste; lo cual puede
indicar no sélo un abandono o cambio de cultivos, sino probablemente una especulacién de

suelo para futura expansion urbana (Figura 7).

Por otro lado, a pesar de los cambios anteriormente descritos, los huertos lograron incrementar
su superficie aproximadamente un 48% (cambio neto), principalmente a costa de superficie
anteriormente ocupada por cultivos de riego y humedad, cultivos de temporal y selva baja

caducifolia.

Por otra parte, puede parecer que tan sélo el 16.1% del cambio dado sobre la selva baja es
atribuido a la expansién de huertos; no obstante, habra que considerar que la selva no
necesariamente cambia de manera directa a huertos, pudiendo convertirse en una primera
fase a otro tipo de cobertura para finalmente convertirse en huertos. Esto deja en la mira a dos
categorias que pueden estar funcionando como transicién intermedia: los cultivos de temporal
y el matorral, las cuales han acaparado de manera conjunta cerca del 50% del cambio dado
sobre la selva baja y al mismo tiempo han sido de las coberturas que han aportado en mayor
medida al crecimiento de huertos, solo después de cultivos de riego y humedad y selva baja,

cediendo alrededor del 49% y 23% de su superficie de cambio, respectivamente (Cuadro 6).

La transicion de selva baja caducifolia a cultivos de temporal se ha dado de manera
homogénea en el area de estudio, casi imperceptible; en cambio, el cambio de selva a matorral
ha sido muy marcado en la zona noreste y junto a la ciudad de Apatzingan (al norte y noreste
principalmente). En el primer caso puede ser un indicador de futuros huertos, lo cual se deduce
al observar la tendencia de crecimiento de huertos en dicha zona (Figura 6 y Figura 7), y en el
segundo caso puede ser indicador de la futura expansion de la ciudad, pues se observa que
en sus cercanias también han proliferado los lotes baldios, después de ser ocupados en gran

medida los lotes existentes en 1996 por la expansion urbana.

Bajo este contexto, puede decirse que la deforestacion observada en el caso de estudio al
igual que diversas regiones del pais, se ha originado por la expansién de la frontera agricola

(Mas et al., 2004; Sanchez-Coldn et al., 2009 en: Cuevas et al., 2010). Esto se refleja en la
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fragmentacion y pérdida de superficie que han sufrido tanto la selva baja caducifolia como el
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bosque por el incremento de huertos; ademas de la proliferacién de matorrales y pastizales

que pueden ser indicadores de futuros huertos.
Andlisis del crecimiento urbano

Por el importante crecimiento en la produccion de limén se esperaria que un mayor porcentaje
de la poblacién de la region se ocupara en el sector primario; sin embargo, de acuerdo con
datos de INEGI para el periodo de 1990-2015 se observa una tendencia a la terciarizacion de
manera continua aunque con una desaceleracion entre el 2010 y 2015 para el municipio de
Apatzingan, mientras los porcentajes de poblacion ocupada (PO) en el sector secundario y
primario se encuentran en declive, pese a la pequeia recuperacion del sector primario para el
ultimo afio (Figura 9).

Figura 9: Ocupacion de la poblacion por sector econémico en el municipio de
Apatzingan.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (1990, 2000, 2010 y 2015).

En el caso de Paracuaro es menos evidente tanto la tendencia a la terciarizacion como el
declive sobre los sectores primario y secundario, lo cual se debe a que, a diferencia de
Apatzingan, se trata de un municipio mayormente rural, por lo cual su poblaciéon continua
trabajando principalmente en el sector primario pese a un pequefio decremento entre los afios
1990 y 2000 (Figura 10).
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Figura 10: Ocupacién de la poblacion por sector econémico en el municipio de
Paracuaro.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (1990, 2000, 2010 y 2015).

La recuperacién reportada de la PO en el sector primario para el 2015 coincide con el momento
en que el municipio de Apatzingan tiende a mejorar su produccion de limén, llegando a tener
mejores rendimientos que la media estatal y nacional (Figura 8). A la vez, este proceso se
refleja en el tamafio de la poblacion urbana, la cual después de tener un crecimiento continuo
desde 1995 al 2005 tiende a decaer cerca de tres puntos porcentuales en el 2010 a favor de
la poblacién rural (Figura 11).

Figura 11: Poblacién urbana en nacional, estatal y en la zona de estudio por
quinquenio (1995 — 2015).
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153
Arg. Javier Ramos Medina.




Procesos del cambio de cobertura y uso del suelo como indicadores del crecimiento urbano en

_ . ciudades medias del estado de Michoacan.

El mejoramiento e incremento de la produccién de limén en la region no sélo permitié una
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pequeia recuperacion en el porcentaje de la poblacién ocupada en el sector primario, también
fomento que la expansién de localidades rurales fuese mayor en términos relativos que la
expansion de localidades urbanas (en este caso, la ciudad de Apatzingan) (Cuadro 7). De
manera conjunta, el sistema de asentamientos humanos tuvo una expansién de poco mas del

60%, mientras las localidades rurales lo hicieron al 67% aproximadamente.

Cuadro 7: Expansion urbana y crecimiento demografico por tipo de localidad, 1996 -

2015.
Crecimiento
e e e e et ot Superficie ha Expansion (1996-2015) Poblacion domografico (1995-
2015)
1996 2015 ha | % 1995 | 2015 | Poblacién | %

Localidades urbanas

. o 1,163.6 1,844.2 680.6 58.5 89,834 101,751 11,917 13.3
(Ciudad de Apatzingan)

Localidades rurales 668.0 1,119.7 451.7 67.6 24,525 16,064 -8,461 -34.5

Urbano + rural 1,831.6 2,963.9 1,132.3 61.8 114,359 | 117,815 3,456 3.0

Fuente: Datos de poblacion y crecimiento demografico obtenido a partir de INEGI
(1995), CONAPO (2015) y regresiones lineales para localidades rurales 2015.

Sin embargo, en términos demograficos, las localidades rurales mostraron un crecimiento
negativo de aproximadamente 35%, siendo la ciudad de Apatzingan la que presenta el mayor
crecimiento de poblacion, asi como la mayor expansion urbana en términos absolutos (680.6
ha).

De acuerdo con la Figura 12, la expansién de la ciudad de Apatzingan (58.5%) se dio
preferentemente al noreste y sureste, principalmente sobre lotes baldios (327 ha), cultivos de
riego y humedad (149 ha) y selva baja caducifolia (71 ha); ademas cabe mencionar que su
crecimiento absorbié 45 ha pertenecientes a otros asentamientos humanos (localidades

rurales). Estas cuatro categorias aportaron el 87% del crecimiento de la ciudad.

En cuanto a los otros asentamientos humanos, su expansion fue de manera homogénea en la
zona, siguiendo el sistema de carreteras; en su crecimiento se encuentran 38 localidades de
nueva creacién, las cuales no necesariamente siguen el sistema vial, pues se encuentran
esparcidas entre los campos de cultivo, en mayor medida al oeste de la ciudad. La expansién
de estos asentamientos fue al igual que la ciudad de Apatzingan, principalmente a través de
lotes baldios (167 ha), cultivos de riego y humedad (83 ha) y selva baja caducifolia (71 ha),

ademas de huertos (101 ha). Estas categorias contribuyeron con el 82% de dicho crecimiento.
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Figura 12: Expansion urbana por tipo de localidad 1996-2015.
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localidades rurales y al mismo tiempo la pérdida de poblacion sobre las mismas se debe a dos
posibles razones: a que el Valle de Apatzingan ha sido una de las regiones con mayor
emigracion en el estado a partir de la década de 1990 (Pérez, 2017), y a la densidad de
construccion que diferencia a las localidades rurales (otros asentamientos humanos) de la
ciudad de Apatzingan, a pesar de que en ambos casos su expansion fue a través de los

mismos usos de suelo urbano.

En los Cuadros 8 y 9, se observa que la expansion tanto de la ciudad de Apatzingan, como la
expansion de otros asentamientos humanos fue principalmente a través del uso de suelo
habitacional — comercial, aportando a su crecimiento con el 87.9% y 95.8%, respectivamente;
sin embargo, el grado de densidad en construccion en los respectivos casos varia

notablemente.

Cuadro 8: Expansion del continuo urbano de Apatzingan por categoria de uso de suelo.

EXPANSION Y USO DE SUELO EN EL CONTINUO URBANO DE APATZINGAN

Uso de suelo 1996 2015 Crecimiento 1995-2015
9 P 9
e e e A' » % Total /° .. | %Total A » % Total %
Clasificacién |Clasificacion | Clasificacion 3 Ha Clasificacién Ha Clasificacion Ha Clasificacion s
absoluto absoluto absoluto [crecimiento
1 2 1 1 1
Conjuntos 207 26 2.6 433 2.4 2.4 136 21 2.0 458
habitacionales
ona
habitacional 1.064.3 93.2 915 1660.0 932 90.2 595.7 93.2 879 56.0
Zona s £
L comercial
habitacional
. Escuelas 22.8 2.0 2.0 24.5 1.4 13 1.7 0.3 0.3 7.5
comercial Grandes
Superficie . 3.1 0.3 0.3 3.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
. comercios
construida
Deshuesaderos 3.2 0.3 0.3 5.4 0.3 0.3 2.2 0.3 0.3
Zona‘ Industrias 5.8 0.5 0.5 20.3 1.1 1.1 14.5 2.3 2.1 250.0
Industrial
Areas
Areas verdes y
verdes y " 12.8 11 11 24.3 1.4 13 11.5 1.8 1.7 89.8
. recreacion
recreacion
1 4
Total superficie construida (C.1) 1,141.7 100 98.1 1,780.9 100.0 96.7 639.2 100.0 94.3 56.0
Vacio bLT(tﬁs Lotes baldios 219 100.0 1.9 363 60.2 2.0 14.4 375 2.1 65.8
urbano acios
Otros usos Matorral 0.0 0.0 24.0 1.3 24.0 3.5
Total vacio urbano (C.1) 21.9 100.0 1.9 60.3 100.0 33 38.4 100.0 5.7 175.3
Total absoluto 1,163.6 - 100.0 1,841.2 - 100.0 677.6 - 100.0 58.2

En fila texturizadas, los usos de suelo con mayor crecimiento.
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Cuadro 9: Expansion de otros asentamientos humanos por categoria de uso de suelo.

EXPANSION Y USO DE SUELO EN OTROS ASENTAMIENTOS HUMANOS

Uso de suelo 1996 2015 Crecimiento 1995-2015
% % o o
% Clasificacion %
Clasificacién 1 | Clasificacion 2 |Clasificacion 3 Ha Clasificacion | % Total Ha Clasificacion | % Total Ha % Total e
1 a 1 crecimiento
Conjuntos 34 0.2 0.2 118 0.4 0.4 8.4 0.8 1.9 247.1
habitacionale
Zona
habitacional £ona
. habitacional 583.7 326 319 1,016.4 35.0 343 432.7 39.1 95.8 74.1
comercial :
comercial
Escuelas 5.5 0.3 0.3 14.7 0.5 0.5 9.2 0.8 2.0 167.3
S fici
uperticie Zona Industrias 4.4 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 4.4 -0.4 -1.0 -100.0
construida Industrial
Aeropuerto | Aeropuerto 42.0 2.3 2.3 42.0 1.4 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Areas verdes | Areas verdes | ) | 01 01 15.2 0.5 0.5 13.8 12 31 985.7
y recreacion | y recreacién
Basurero Basurero 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 1.4 0.1 0.3 -
Cementerio | Cementerio 10.8 0.6 0.6 18.2 0.6 0.6 7.4 0.7 1.6 68.5
Total superficie construida 651.2 36.3 35.6 1,119.7 38.6 37.8 468.5 42.3 103.7 71.9
Vacio urbano ‘ Lotes baldios ‘ Lotes baldios 16.7 43.3 0.9 0.0 0.0 0.0 -16.7 -77.0 -3.7 -100.0
Total vacio urbano 16.7 43.3 0.9 0.0 0.0 0.0 -16.7 -77.0 -3.7 -100.0
Total absoluto 667.9 - 36.5 1,119.7 - 37.8 451.8 - 100.0 67.6

En fila texturizadas, los usos de suelo con mayor crecimiento.

En la figura 13 puede visualizarse que en 1996 la superficie de construcciones altamente
densificada en la ciudad de Apatzingan era del 20%, mientras que en 2015 es de poco mas
del 70%, mientras que para los otros asentamientos humanos la superficie construida se ha

mantenido en mas del 90% como poco densificada (Figura 14).

Figura 13: Densidad de construccién en el continuo urbano de Apatzingan.
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Figura 14:Densidad de construccién en otros asentamientos humanos.
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Analisis de los cambios sobre las coberturas naturales

La dinamica da cambio de cobertura y uso de suelo en este caso de estudio ha colocado a la
selva baja caducifolia como la segunda cobertura con mayor afectacién (sélo después de los
cultivos de riego y humedad) y como la primera entre las coberturas naturales (Cuadro 10);
con una pérdida de superficie (cambio neto negativo) de 2,667 ha, resultado de un cambio de
4,900 ha y una recuperacion de 2,234 ha sobre otras coberturas. De la misma manera en que
su superficie recupera el 45% de la extension cedida a otras categorias, la selva baja tiende a
recuperarse en zonas degradadas, recuperando el 7.1% de la superficie semi-abierta y el
62.4% de la superficie abierta; esta ultima puede observarse al noreste de la ciudad (Figura
15y Figura 16).

Por otro lado, la categoria bosque ha perdido 131 ha, resultado de una superficie de cambio
914 ha y una recuperacion de 783 ha. A pesar de su importante recuperacién, cabe notar que
mientras el bosque cerrado perdio el 15.7%, el bosque semi-abierto gané 56.8% y el bosque
abierto 117.8%; dicho incremento de superficie puede significar tanto un proceso de

degradacién como uno de recuperacion.

A diferencia de los dos casos anteriores, el matorral ha expandido tanto su superficie cerrada
como la semi-abierta, que, de continuar con la tendencia observada en la matriz de transicion,

la mayor probabilidad es que estos matorrales cambien a selva baja y a huertos; aunque por
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su patron espacial, una parte considerable de estos matorrales se encuentran junto a las
carreteras que conectan a la ciudad, lo cual representa un posible crecimiento urbano
anunciado. Finalmente, en el caso del pastizal y la vegetacion riparia se ha perdido superficie

a favor de la selva baja caducifolia, el matorral y la expansién de huertos.

Cuadro 10: Ganancias y pérdidas de superficie en coberturas naturales.

CATEGORIA 1996 (ha) | 2015 (ha) |—S2nandiasy pérdidas
ha %

Bosque cerrado 4133.4 3483.7 -649.7 -15.7
Bosque semi-abierto 61.0 95.7 34.7 56.8
Bosque abierto 409.3 891.7 482.3 117.8
Selva baja caducifolia | o005 ¢ | 175003 | -1329.3 7.1
cerrada

Selva baja caducifolia | - 0 o 957.7 -109.1 -10.2
semi- abierta

Selva baja caducifolia |, 5c0 4 739.9 12285 62.4
abierta

Matorral cerrado 1056.9 3721.0 2664.1 252.1
Matorral semi-abierto 890.9 1220.3 329.3 37.0
Pastizal 1237.7 883.5 -354.2 -28.6
Vegetacion riparia 1107.8 892.9 -215.0 -19.4

Figura 15: Escenario de las coberturas naturales en 1996.
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Figura 16: Escenario de las coberturas naturales en 2015.
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Conclusiones

En el periodo analizado (19 afos) se dio un cambio del 39% en la superficie que representa el
area de estudio, representando una superficie de 22,538 ha, lo que significa un promedio de
casi 1,186 ha/afo. Los principales procesos de cambio encontrados fueron tres: 1) la
conversion de cultivos de riego y humedad a huertos, impulsada por la creciente produccion
de limén demandada por el mercado nacional; 2) la conversion de huertos a cultivos de riego
y humedad, fomentada por un conjunto de politicas orientadas a la produccién de otras frutas
y hortalizas con fines de exportacién a Estados Unidos de América (la papaya por ejemplo); y
3) la conversion de selva baja caducifolia a matorral, la cual, de acuerdo con la tendencia de
cambio observada en matorrales, puede tratarse de una especulacion para futuros huertos.

Estas dinamicas de cambio aportan aproximadamente con el 67% del cambio total de la zona.

A pesar de la importante conversion de Huertos a cultivos de riego y humedad, al final del
periodo los cultivos de riego es la cobertura con mayor pérdida de superficie (5,184 ha),
seguido de la selva baja caducifolia con 2,666 ha. En cambio, los huertos fueron los de mayor
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crecimiento con 4,161 ha (a pesar de su conversion a cultivos de riego), seguido del matorral
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con 2,992 ha y posteriormente, aunque con una magnitud de crecimiento mucho menor, la

ciudad de Apatzingan con 676 ha y otros asentamientos humanos con 464 ha.

Bajo este panorama y gracias a su relacién con los factores socioecondmicos identificados, se
puede concluir que la fuerza modeladora del paisaje ha sido la reconversion del agro, por un
lado, con orientacién a las exportaciones, pero en mayor medida por la demanda nacional; en
ambos casos no solo a costa de cultivos tradicionales sino también a costa de las cubiertas
forestales, generando una tasa de deforestacién media anual de 140 ha (0.64%) en selva baja

caducifolia y en bosque de 6.9 ha (0.15%).

En cuanto a la urbanizacién, la expansion del conjunto de asentamientos humanos fue de
1,140 ha (62.2%), 676 ha (58.1%) en la ciudad y 464 ha (69.5%) en otros asentamientos
humanos; es decir, con una diferencia de 151% a favor de la ciudad de Apatzingan. Por ende,
el crecimiento de poblacion urbana en la zona ha sido positivo, pasando del 78.6% de
residentes urbanos en 1996 a 82.8% en 2015, en cambio, la poblaciéon rural se ha visto en
decadencia, con una pérdida del 34.5%; por un lado, debido a la absorcion de otros
asentamientos humanos (6.7%) por la expansién del continuo urbano, pero principalmente por
la migracién de la poblacién, cabe recordar que Apatzingan se encuentra en una de las
regiones con mayor migracion en el estado. Adicional a esto, el tipo de produccion de limén
no hace indispensable la incorporacion de nuevos asentamientos humanos entre los huertos

para su cuidado.

En términos relativos el crecimiento de otros asentamientos (en este caso sélo rurales) fue
mayor que el de la ciudad, principalmente a través del uso de suelo habitacional — comercial,
aunque con una densidad de construccion mucho menor que el continuo urbano. Este
crecimiento en zonas rurales es indicador de una recuperacion de las comunidades rurales
que inicia a partir del 2005, probablemente por la incorporacién de otros productos con fines

de exportacion.
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10 DISCUSION GENERAL

En este estudio se analizaron los cambios de cobertura y uso de suelo en torno a tres ciudades
medias del estado de Michoacan de Ocampo para un lapso de 19 anos (1996-2015) a través
de una clasificacién conformada por cinco niveles de generalizacién que permitié realizar un
analisis multiescalar. Las ciudades seleccionadas (Uruapan, Zamora-Jacona y Apatzingan)
son las mas habitadas del estado so6lo después de Morelia (capital de estado y estudiada en
otros trabajos por Lopez et al., 2001; Martinez, 2012; Larrazabal, et al., 2014), con un rango
de poblacién entre 100 mil y 500 mil habitantes (INEGI, 2010; CONAPO, 2015); tamafo de
localidades en términos demograficos donde vive el 35% de la poblacién nacional (INEGI,
2010).

En los tres casos de estudio, se trata de regiones comandadas por una economia que gira en
torno a la produccion agricola intensiva, principalmente fruticola; en Uruapan por la produccién
de aguacate, en Zamora — Jacona por la produccion de fresa y en Apatzingan por la produccion
de limén; siendo la region de Uruapan, el caso mas extremo de una economia focalizada al
monocultivo. Este modelo econémico surge gracias a las caracteristicas geograficas de cada
region, brindando las condiciones apropiadas para el cultivo de cada producto en particular, lo
cual ha permitido su intensiva produccion principalmente a partir de la década de 1960 en los
respectivos casos (Verduzco, 1984; Zamora-Hernandez, 1997; Sanchez, 2012); No obstante,
a partir de la entrada de México al TLCAN este modelo econémico exportador se ha

intensificado.

Ademas del aporte de las condiciones biofisicas del contexto geografico y de la influencia de
una economia globalizada como factores influyentes del proceso de cambio de cobertura y
uso de suelo observado, cabe sefialar la influencia de las politicas publicas para el desarrollo
rural, las cuales han fomentado la sustitucién de cobertura forestal por otro tipo de coberturas
de mayor produccion a corto plazo y con mayores ingresos, pero de bajo rendimiento a

mediano y largo plazo (Velazquez et al., 2002).

La politica agropecuaria en el estado de Michoacan ha estado muy ligada a la politica nacional
sin presentar grandes variaciones desde la década de 1970 (Sanchez 2012). El apoyo se ha
orientado preferentemente a un reducido grupo de cultivos como las frutas y hortalizas que
abastecen el mercado externo; se han canalizado grandes recursos econémicos, privilegiando

a grandes productores y agro empresarios; y afectando directamente a los cultivos de
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subsistencia, los cuales tienen escasos apoyos, como puede verse en los periodos de
gobierno de Genovevo Figueroa Zamudio (interino), Ausencio Chavez Hernandez y Manuel
Tinoco Rubi Hernandez, Cardenas Batel y Leonel Godoy, durante los afios de 1990-1991.
1992-1996, 1996-2002, 2003-2008, y 2008-2010 respectivamente (Sanchez 2012).

De acuerdo con Castells (2014) podemos decir que las regiones estudiadas se encuentran
bajo un modelo econdémico extractivista, comandado por inversiones extranjeras que obligan
de manera indirecta al campesino a vender o rentar sus tierras al mejor postor. El campesinado
se convierte en jornalero de estos grandes productores. Este proceso también tiene sus raices
a partir de la reforma del articulo 27 constitucional con el objetivo de dar certidumbre a los
inversionistas extranjeros en la agricultura, dando por concluido el reparto de tierras y se abre
la posibilidad de incorporar al mercado 103 millones de hectareas de tierras ejidales y
comunales (Pérez, 2002) y el desmantelamiento de apoyos al campo para pequefos

productores.

Los procesos de cambio observados en el periodo analizado sobre los casos de Zamora y
Uruapan a nivel local cumplen con la teoria de que, los procesos socioecondmicos ligados a
la globalizacion son los principales factores detonantes de los cambios en el uso del suelo en
paises en desarrollo (Geist y Lambin, 2006; Nepstad et al., 2006; Von Braun, 2009; Rulli et al.,
2013); en este caso, por la demanda exterior de productos agricolas, principalmente del

mercado estadounidense.

Bajo este panorama, Uruapan ha experimentado una expansion agricola de 2,787 ha a costa
de la superficie forestal (bosque) para cubrir la demanda global de aguacate. En Apatzingan
la situacioén es similar, con la diferencia que se trata de un producto principalmente demandado
en territorio nacional, generando una pérdida aproximada de 1,000 ha de superficie forestal
(bosque y selva baja caducifolia) por la expansion de la frontera agricola. En cambio, en
Zamora — Jacona, por tratarse principalmente de una tecnificacion en la produccion de fresa a
través de un sistema de riego por goteo, acolchados y macrotuneles, la expansion de la
frontera agricola sobre areas forestales (selva baja caducifolia) fue unicamente de 145 ha. El
hecho de que se esté deforestando para expandir las areas de cultivos para la producciéon de
los respectivos productos beneficia a los productores al corto plazo, pero a la alarga les

impondra costosas consecuencias (De la Tejera, 2012).
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coincide con la teoria de la transicion forestal que relaciona la recuperacion de la cobertura
forestal con el abandono de tierras productivas (Rudel et al., 2005; Rudel et al., 2010); mas no
con la teoria de que el incremento de la urbanizacién y la reduccién poblacional en las zonas
rurales disminuye la presion en el uso del suelo, facilitando asi la recuperacién de la vegetacion
natural. En el caso de Zamora — Jacona la proporcion de poblacién rural se ha mantenido
estable, incluso la expansion de las localidades de esta indole y el surgimiento de nuevas
localidades demuestran su importancia en la zona; sin embargo, su superficie forestal ha
mostrado una importante recuperacion sobre campos de cultivo de temporal y matorrales. En
cambio, en los casos de Uruapan y Apatzingan la tendencia del crecimiento de poblacion
urbana ha sido continua con una reduccion de la poblacion rural y sin embargo han sufrido los

mayores cambios en la cubierta forestal.

Bajo este contexto se puede decir que la transicidén forestal no Unicamente depende del
abandono de tierras de cultivo y mucho menos de la pérdida de poblacion rural; también

depende del tipo de reconversién agricola.

Los cambios observados en Uruapan y Apatzingan simbolizan el proceso mas representativo
de cambio de cobertura y uso de suelo a nivel nacional, donde la ganaderia, la agricultura y el
crecimiento de asentamientos humanos son la causa principal de la deforestacion (Mas et al.,
2004; Sanchez-Coldn et al., 2009 en: Cuevas et al., 2010).

De acuerdo con Sanchez — Colon et al. (2009), a partir de 1970, la expansién de los
asentamientos humanos se ha ido constituyendo como el cambio de uso de suelo mas
importante de algunas regiones del pais. Esto se debe precisamente por el desmesurado
crecimiento que sufrieron las ciudades grandes bajo la influencia de un modelo econémico
sustitutivo de importaciones en el periodo de 1940-1980, con las tasas mas altas de
crecimiento demografico y de urbanizacion registrado en México (INEGI, 1994; Sobrino, 2011;
Almanza, 2016). No obstante, en las zonas estudiadas en este trabajo, la expansién de los
asentamientos humanos no ha sido el principal factor del cambio de cobertura y uso de suelo
en términos fisicos, sino contindan siendo las actividades agricolas; con excepcién de Zamora

— Jacona por el manejo tecnificado para la produccion de fresa mencionado anteriormente.

Bajo este contexto, se puede plantear la hipétesis de que los principales cambios de cobertura

y uso de suelo en torno a las diferentes ciudades del pais, independientemente de su tamario,
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preferente a través de la expansion agricola en aquellas ciudades con una economia basada
en el sector primario, o por la propia expansion de la ciudad en aquellas urbes con una
economia basada principalmente por la industrializaciéon (sector secundario) y los servicios

(sector terciario).

Es verdad que las ciudades bajo estudio albergan a un porcentaje de residentes urbanos
incluso mayor a la media nacional (77%) y a la media de Latinoamérica (80%) (RED, 2017);
Uruapan con 95%, Zamora -Jacona con 92% y Apatzingan con 83% (INEGI, 2010). Sin
embargo, a diferencia de los casos mas generalizados de urbanizacién donde la industria
manufacturera y los servicios comandan la economia, estas ciudades medias del estado de
Michoacan giran en torno a la produccién agricola, lo cual se refleja en una recuperacion del
porcentaje de ocupacion de la poblacién en el sector primario. Ademas, son espacios donde
la actividad econdmica predominante esta vinculado directamente con el agro, ya sea como
actividad primaria (agricultura), secundaria (agroindustria) y terciaria (comercio y servicios
orientados a la agricultura y la agroindustria); por lo tanto, de acuerdo con Barcenas y De la
Tejera (2016); y Canales y Canales (2013) las ciudades de Uruapan, Zamora — Jacona y
Apatzingan pueden ser denominadas como agrépolis o ciudades agrarias. Estas tres ciudades

junto con Tacambaro son las primeras ciudades en México denominadas como agrépolis.

En este periodo en que las ciudades latinoamericanas albergan a la mayoria de la poblacién,
ocupandose principalmente en el sector secundario y terciario con una desvinculacion del
campo; las agrépolis representan la ruptura de la dicotomia entre la ciudad y el campo,
fomentando estrechas relaciones econdmicas y sociales entre la ciudad principal con otras

localidades de menor tamafo (urbanas y rurales).

En el caso de Zamora — Jacona, la economia basada en el cultivo intensivo de fresa no sélo
ha fomentado a la sociedad a trabajar en torno a su produccién, ya sea como actividad
primaria, secundaria y terciaria; sino también ha configurado espacialmente al sistema de
asentamientos humanos, donde se observa una expansion de las localidades existentes asi
como el surgimiento de nuevas localidades, de estas ultimas, principalmente rurales; con una

estrecha relacién social y econdémica entre la ciudad y el campo.

En cuanto la expansion de las tres ciudades bajo estudio, en términos relativos se observé un

crecimiento similar; Uruapan tuvo la mayor superficie en los dos afios de analisis, seguida de
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Zamora-Jacona y Apatzingan (Cuadro 1). Las tres ciudades expandieron su mancha urbana
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mas del 50%, no asi su tamafio demografico que aument6 en un rango del 13.3% al 35.1%
(Cuadro 1). Este proceso se debe principalmente a tres factores: 1) a la densidad de
construccion que caracteriza a cada ciudad; 2) a los usos de suelo bajo los cuales han crecido
preferentemente y; 3) a la emigracién de la poblacion; la cual pudo haber sido impulsada por
la violencia por la cual ha pasado México y en especial Michoacan en las ultimas décadas;
siendo el valle de Apatzingan, la regién del estado con mayor emigracion a partir de 1990
(Pérez, 2017), esto se ha materializado en un menor crecimiento de poblacion en la ciudad de

Apatzingan y la mayor pérdida de pobladores rurales.

Cuadro 1: Superficie y poblacion para las ciudades bajo estudio.

Ciudad Superficie en Ha % No. de habitantes %
incremento incremento
1996 2015 1995 2015
Uruapan 2,636 4,235 60.7 215,449 | 291,133 35.1
Zamora-Jacona 1,578 2,371 50.2 170,228 | 208,350 22.4
Apatzingan 1,164 1,840 58.5 89,834 | 101,751 13.3

Fuente: Poblacién obtenida a partir de INEGI (1995) y CONAPO (2015).
En las tres ciudades se observo una desaceleracion del crecimiento demografico contra una
expansion importante del espacio construido que lo supera de dos a cuatro veces en términos
relativos; proceso similar al esperado para Latinoamérica de acuerdo con el programa de las
Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2012), con excepcion de
Apatzingan donde el crecimiento de la mancha urbana supera cuatro veces su crecimiento

poblacional.

El fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA, 2007), Predijo que entre los afios 2000
y 2030 la poblacion urbana del mundo aumentara en 72% mientras que la superficie de las
zonas edificadas donde viven 100,000 o mas personas podria aumentar en 175%. De acuerdo
con estas cifras en proporcion al periodo analizado de 19 afios en las ciudades bajo estudio,
los tres casos quedan por debajo de dicha prediccion, mayormente la ciudad de Apatzingan

en donde la poblacion aument6 13.3% y la mancha urbana 58.1% (Cuadro1).

Las ciudades estudiadas estan creciendo entre 974.8 m? y 2,305m? al dia (Cuadro 2); al
comparar este crecimiento con la ciudad de Morelia, la capital del estado crece a un ritmo
superior con 10,145.5m? al dia (realizado a partir de informacién de Valdivias Aguilar, 2016).
Inostroza, et al. (2013) realiza un estudio de crecimiento urbano en diez ciudades
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al dia (Inostroza, 2017); estos valores se encuentran al menos 10 veces por arriba de los

valores de las ciudades estudiadas en Michoacan.

Cuadro 2: Superficie de crecimiento por dia y ciudad.

Ciudad Crecimiento por dia
Uruapan 2,305.7 m?
Zamora-Jacona 1,143 m?
Apatzingan 974.8 m?
Morelia 10,145.5 m?

Fuente: Elaboracién propia a través datos originales de cobertura de 1996 y 2015.

La diferencia de crecimiento de mancha urbana con crecimiento demografico ha provocado
una reduccién en la densidad de poblacion (numero de habitantes por hectarea) (Figura 1);
para el caso de Uruapan y Zamora-Jacona se debe en parte importante a que alrededor del
19% y 38% de su crecimiento de manera respectiva fue a través de usos de suelo no
habitacional, principalmente vacios urbanos que quedaron atrapados por la expansion de las
correspondientes manchas urbanas, ademas de un 13.1% y 19.9% de aportacion en su
crecimiento de manera respectiva a través de conjuntos habitacionales que pueden tener un
bajo grado de ocupacion; y en el caso de Apatzingan aunque el 90% de su crecimiento
involucra un uso habitacional comercial, su crecimiento demografico fue mucho menor. Por lo
tanto, no existe una correlacion entre la densidad de poblacién con la densidad de construccién
analizada, ya que esta ultima tiende a incrementar de manera importante para los diferentes

casos de estudio.
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Figura 1: Densidad de poblacién por ciudad de analisis.

120 108
100

80

60 W 1996

hectarea

m 2015
40

Numero de habitantes por

Uruapan Zamora-Jacona  Apatzingan

Fuente: Elaboracién propia a través datos originales y los censos
poblacionales de INEGI (1996) y estimaciones de CONAPO (2015).

Al igual que las ciudades latinoamericanas, en las ciudades bajo estudio se ha reportado un
descenso en los valores de densidad de poblacién debido a su crecimiento horizontal, cuando
las recomendaciones de los organismos internacionales indican que las ciudades deben de

densificarse (mayor poblacién por unidad de superficie).

Las comparaciones con respecto a la densidad de poblacién en las ciudades suelen padecer
grandes dificultades; por un lado, depende de la interpretacién precisa y cuantificacion de los
limites de una ciudad debido a que en la mayoria de los casos las periferias son difusas; y por
otro, al criterio de cuantificacion de la poblacion que reside dentro de dichos limites, ademas
de la dificultad que implica contar con informacion censal a ese nivel de desagregacion. No
obstante, puede decirse en términos generales que las ciudades latinoamericanas y caribefias
tienen superficies mayores a los parametros demograficos y, por consiguiente, sus indices de
densidad de poblacion suelen encontrarse entre los menores del mundo en desarrollo (Doga
y Kasarda, 1988).

Asi mismo, La expansion de las diferentes ciudades no se ha diferenciado de los casos mas
generales de urbanizacion a nivel nacional y mundial, donde las manchas urbanas han
desbordado sus limites sobre importantes tierras de valor agricola (Morello et al., 2000; Lopez
et al., 2001; Fujihara et al., 2005; Hara et al., 2005; Rayburn y Schule, 2009). Esta tendencia
puede haberse derivado por el cada vez mayor abandono del sector primario a favor de la
industria y los servicios. Sin embargo, para las zonas de estudio, esta tendencia refleja una
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formales mas influyentes para ello, ha sido el decremento en la densidad de poblacién,

originando cada vez mas, ciudades mas extensas.

La expansion de las ciudades y otros asentamientos sobre tierras productivas y la pérdida de
superficie forestal reflejan la inadecuada o carente planificacion urbana y del territorio; debido
a ello, las actividades humanas hoy en dia son reconocidas como el factor mas influyente de
las transformaciones ambientales (Vitousek et al., 1986; Vitousek et al., 1997; Lépez et al.,
2001; Ramankutty et al., 2006).

La dispersion de las ciudades en el territorio plantea desafios para su gestién y sostenibilidad;
la pérdida de densidad significa el aumento de los costos de todas las infraestructuras y su
mantenimiento; las ciudades mas extensas requieren mas carreteras, tuberias, cables,
sistemas de transporte y hacen que disminuyan las economias de escala y las ventajas de
aglomeracion (ONU-Habitat, 2012).

Los patrones de urbanizacion en las ciudades medias del pais hacen necesario plantearnos el
crear centros urbanos inclusivos, con mayores espacios publicos, infraestructura publica
accesible (hospitales, escuelas, centros culturales, areas verdes urbanas), que mejoren la
movilidad urbana y la eficacia energética a través de la planificacién del territorio y asi lograr
ciudades mas sostenibles; sin embargo, esto queda en espera de contar con datos basicos
necesarios que permitan comprender primeramente el crecimiento de las ciudades, tanto de
manera interna, como los cambios de cobertura que originan en su periferia (ONU-Habitat,
2012).

En América Latina permanecen desconocidas para la mayoria de las ciudades la dinamica
espacial, la estructura, las principales caracteristicas de cada ciudad, las tasas de consumo
de suelo, el arreglo espacial, los grados de fragmentaciéon y comparabilidad (Inostroza, et al.,
2013) Los trabajos de cambio de cobertura y uso del suelo son importantes para contabilizar
los procesos que ocurren dentro y fuera de las ciudades. En el caso de la densidad poblacional,
los datos de este trabajo de investigacion no se pudieron comparar con estudios realizados en
ciudades medias que presentaran caracteristicas similares a las ciudades de este trabajo. Por
ejemplo, que fueran ciudades con una poblacién entre 100,000 y 500,000 habitantes, que
existieran estudios detallados realizados en el mismo periodo de este estudio, los datos que

se comparan corresponden a ciudades mas grandes, que son capitales de paises ubicados
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habitantes y su comportamiento y procesos de cambio son diferentes a las ciudades que se

trabajan en este estudio.

En la investigacion que se presentd, es posible percatarse de la diferencia en la dinamica
espacial, temporal y demografica que existe de acuerdo con el tamafo de la ciudad que se
estudia y en la importancia de generar informacion basica para las ciudades medias de nuestro

continente, las cuales sufren los procesos mas rapidos de expansion.

11 CONCLUSIONES GENERALES

El monitoreo y analisis multiescalar de los cambios de cobertura y uso de suelo a través de la
interpretacion visual sobre ortofotos digitales e imagenes satelitales permitieron caracterizar a
nivel detallado el crecimiento urbano y las transformaciones territoriales en torno a tres
ciudades medias en el estado de Michoacan de Ocampo (Uruapan, Zamora-Jacona y
Apatzingan), con un grado de fiabilidad del 96%. Este andlisis detallado permitié relacionar
satisfactoriamente los cambios de cobertura y uso de suelo con informacién socioecondémica
para entender la causalidad de su transformacioén; convirtiéndose en el primer estudio en el
estado que caracteriza de manera conjunta el crecimiento urbano de tres ciudades medias con

los cambios territoriales de su entorno.

La dinamica de cambio de cobertura y uso de suelo en los tres casos de estudio indica que la
reconversion agricola es la principal directriz que fomenta al crecimiento urbano y las
transformaciones territoriales en su entorno geografico; basados en un producto de
exportacion en los casos de Uruapan y Zamora — Jacona y por un producto demandado por el
mercado nacional en Apatzingan. Por consiguiente, puede decirse que el proceso de
urbanizacion de las ciudades medias bajo estudio se encuentra descontextualizados de los
procesos mas generalizados de urbanizacién entre ciudades medias y grandes del pais, donde
la economia se concentra en la industria y los servicios, principalmente. Las ciudades de este
estudio no sélo no han perdido importancia agricola a pesar de su elevado porcentaje de
poblacién urbana, sino que la han incrementado por la produccion agricola de aguacate, fresa
y limén, respectivamente (Uruapan, Zamora-Jacona y Apatzingan) y han impulsado también

las actividades secundarias y terciarias a través del procesamiento y venta de estos;
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ciudades agrarias.

A pesar de que los principales cambios observados en los tres casos de estudio han
respondido a un proceso econémico comun; la configuracién urbana, la dinamica demografica
y los cambios de cobertura en el contexto geografico tienen sus particularidades. Esto significa
que existen otros factores que estan dirigiendo el cambio de cobertura y uso del suelo de
manera distintiva, pudiendo ser: los factores biofisicos que dependen del contexto geografico,
las politicas publicas que fomentan la economia en torno al cultivo de un producto en particular

y quizas, la inseguridad que invade a cada una de las regiones analizadas, entre otros.

Mientras que en los casos de Uruapan y Apatzingan los cambios mas importantes fueron sobre
coberturas forestales por la expansién de huertos, en Zamora — Jacona, las superficies
forestales presentan una tendencia de recuperacion, puesto que, los cambios mas importantes
fueron sobre los cultivos de riego por la expansion de la mancha urbana de la ciudad, del resto
de asentamientos humanos y por la proliferaciéon de lotes baldios, principalmente. Estas
diferencias se deben al proceso productivo demandante; mientras la produccion de aguacate
y limén tiende a expandir el area de huertos sobre otras coberturas, la produccién de fresa

tiende a incorporar una tecnificacion sobre los cultivos de riego ya existentes.

Por otro lado, de acuerdo con la diversidad de produccién observada en campo, Uruapan
representa el caso econdmico mas dependiente al monocultivo; en Zamora - Jacona aun se
observan grandes extensiones donde se cultiva maiz ademas de algunas hortalizas; y en

Apatzingan existe mayor diversidad de frutos.

En cuanto a urbanizacion; mientras que en Uruapan y Apatzingan la configuracion de
asentamientos humanos se mantiene practicamente de manera concéntrica, con una primacia
de poblacién sobre la ciudad principal; en Zamora - Jacona la configuracion de asentamientos
humanos y la dinamica demografica tiene a dispersarse. Este proceso diferenciado puede
estar vinculado con las caracteristicas biofisicas, por ejemplo, las pendientes del terreno, lo
cual permite la expansion de diversas localidades y la incorporacion de nuevas localidades
entre los campos de cultivo en el caso de Zamora -Jacona, mientras en Uruapan y Apatzingan
las pendientes lo restringen. Por otro lado, puede estar vinculado con las politicas publicas,
las cuales al beneficiar principalmente a los grandes productores y agro empresarios, obligan

a los pequenos productores a vender o rentar sus tierras, lo cual conlleva a que la poblacion
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posible factor que puede estar influyendo en la configuracion urbana, es el manejo requerido
para cada tipo de produccion; en el caso de Zamora - Jacona, para mantener los niveles de
inocuidad de la fresa se necesita de un proceso de preenfriamiento, lo cual puede estar
fomentando la instalacion de empresas dedicadas a este proceso en las cercanias del lugar
de cosecha, asi como algunas distribuidoras; asi mismo, su instalacion origina la expansién
de otras localidades rurales entre los campos de cultivo. Esto se sustenta al observar que, de
acuerdo con los usos de suelo sobre otros asentamientos humanos, el 6.5% de su crecimiento
fue a través de usos de suelo industrial y el 10% por usos de suelo comercial; estas cifras en
hectareas representan una mayor superficie que la originada por estos mismos usos de suelo

sobre el continuo urbano de Zamora - Jacona.

Por otra parte, a pesar de que el tema de la violencia y el narcotrafico no se abordé en este
estudio, cabe mencionar que estos factores también tienen su influencia sobre el crecimiento
urbano y los cambios territoriales en las tres zonas estudiadas; lo cual, de no haber realizado
un analisis detallado sobre la produccién y el crecimiento demografico, no hubiese sido posible
identificarlo. A pesar de que el narcotrafico en Michoacan tiene sus raices desde la década de
1950 y su auge a partir de 1980 a partir de las reformas neoliberales del Estado, en el periodo
de 2006 — 2012 durante el sexenio de Felipe Calderdn inicia una guerra contra el narcotrafico;
periodo en el cual la superficie sembrada de los respectivos productos mayormente
demandantes (fresa, aguacate y limoén) tiende a disminuir drasticamente. En el analisis
bitemporal de cambio de cobertura y uso de suelo de este estudio no fue detectado este
decremento; sin embargo, cabe suponer que en el periodo de 1996-2012 surgio un intercambio
entre la produccion fruticola y productos ilicitos, incentivando la emigracién rural y el mayor
crecimiento demografico sobre las ciudades. Ademas, otro factor que pudo influir en este
proceso descrito es la tasa de cambio; de acuerdo con la evolucion del precio del doélar
observada en el periodo de estudio, en 2009 su valor incremento de manera importante con
respecto a los anos anteriores; lo cual para una economia basada en la exportacion,
representa mas producto exportado por menor precio; esta devaluacién del peso mexicano
mas las cuotas que el crimen organizado cobraba a los productores pudo fomentar el
abandono, venta o renta de los campos de cultivo y por lo tanto un mayor desplazamiento de

poblacion rural a las zonas urbanas.
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Este trabajo fue posible gracias a la integracion de varias disciplinas como la geografia, la
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economia y el urbanismo; bajo las cuales se ha demostrado una carente planificacion del
territorio, la cual se refleja en la inapropiada expansion urbana sobre importantes campos de
cultivo, asi como la proliferacion de lotes baldios; y por supuesto, en la expansién de un
monocultivo que fomenta la pérdida de cobertura forestal, reduciendo la recarga de mantos
acuiferos y contaminandolos con diversos agroquimicos, entre otras implicaciones

ambientales.

Los resultados obtenidos en este trabajo fueron muy satisfactorios para reconocer la tendencia
de la urbanizacion y los cambios territoriales en 19 afios en términos generales; sin embargo,
surgen nuevas preguntas al respecto. ;Qué problemas sociales, econdémicos, Yy
medioambientales representa el modelo econémico identificado sobre estas tres regiones y
cudl es el posible escenario a corto, mediano y largo plazo de continuar con la misma
tendencia?, ¢ Cuales serian los efectos en cuestién de cambios territoriales y sociales ante la
posible salida de México del TLCAN?, ;Qué relacion existe entre los cambios observados y
los factores biofisicos? La respuesta a todas estas preguntas es fundamental, sélo asi
podremos entender de manera integrada la configuracion espacial del desarrollo urbano y
territorial y de esta manera poner en balance los beneficios e implicaciones sociales,
econOmicas y ambientales para poder fomentar politicas que conduzcan a un desarrollo

sostenible.

Para contestar cada una de estas preguntas siempre es necesario contar con informacion
fidedigna y lo suficientemente detallada; la carencia o ausencia de ella puede complicar su
desarrollo. En la presente investigacion, la principal implicacion fue no contar con informacién
socioecondmica desagregada a nivel localidad; esto incitd a la investigacién a fundamentar
sus conclusiones a través de informacion con diferentes niveles de detalle. Por lo tanto, como
sugerencia de continuar con este trabajo, es realizar un analisis con el mismo grado de detalle,
pero incluyendo municipios completos, de tal manera que puedan aprovecharse las fuentes
con informacion socioecondmica existente a este nivel de desagregacion; por otro lado, seria
conveniente incluir un afio mas de analisis de cambio de cobertura y uso de suelo y asi
identificar posibles tendencias de cambio que no fueron posibles de observar en un analisis

bitemporal, ademas, esto permitiria de una manera adecuada realizar analisis estadisticos.
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