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ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA DINAMICA EN EL CAMBIO DE USO DEL SUELO
RURAL-URBANO EN LA REGION DE ATLIXCO, PUEBLA
Victor Genaro Luna Fernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2011

La presente investigacion se llevo a cabo en la region de Atlixco, Puebla, en las comunidades de
San Pedro Benito Juarez y Nexatengo. Tuvo como objetivo conocer la dinamica en el cambio de
uso del suelo en la region de Atlixco durante el periodo de 1977 al 2007 y la relacion que existe
en funcién de los factores sociales, econémicos, agricolas y ambientales. La importancia de
estudiar estas relaciones desde un enfoque sistémico radica en tratar de comprender el
funcionamiento de la sociedad desde una perspectiva holistica e integradora, en donde lo
importante son las relaciones entre los componentes, desde el punto de interés del todo y no solo
el de las partes que son inherentes al problema. Debido a que el problema analizado se encuentra
dentro de un conjunto organizado de elementos que interactlan entre si y que son
interdependientes, formando un todo complejo, identificable y distinto, la investigacion se
encuentra fundamentada en la Teoria General de Sistemas (TSG). Por lo que la metodologia
utilizada incluy6 diversos enfoques como: el histérico, el geogréfico, el econémico-social y el
politico, en donde fue necesario combinar distintas disciplinas, con la finalidad de poder utilizar
herramientas cuantitativas y cualitativas que permitieran llevar a cabo una triangulacion de la
informacion, para su posterior andlisis y en su caso, comprender los procesos y factores que han
incentivado el cambio de uso del suelo de la regién. En este sentido los resultados que se
obtuvieron fue una disminucion de las areas destinadas a las actividades agricolas tanto de
temporal como de riego, al pasar de 54,603 ha en 1977 a 34,312 ha en el 2007, lo que significo
un cambio del 63% en 30 afios, debido a diversos factores como la falta de agua para llevar
acabo las actividades agricolas, los altos costos de los fertilizantes, la degradacion de los suelos y
la poca rentabilidad de los productos agropecuarios. Sin embargo la zona urbana tuvo un

incremento de 16,776 ha, durante el mismo periodo.

Palabras clave: Analisis multitemporal, cambio de uso del suelo, iméagenes de satélite, rural-

urbano, SIG’s.



MULTITEMPORAL ANALYSIS DYNAMICS IN LAND USE CHANGE IN RURAL-URBAN
REGION ATLIXCO, PUEBLA
Victor Genaro Luna Fernandez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2011

This research was conducted in the region of Atlixco, Puebla, in the communities of San Pedro
Benito Juarez and Nexatengo. Aimed to understand the dynamics of changing land use in the
region of Atlixco in the period 1977 to 2007 and the relationship in terms of social, economic,
agricultural and environmental. The importance of studying these relationships from a systemic
approach lies in trying to understand the functioning of society from a holistic and inclusive,
where what matters are the relationships between components, from the point of interest of all
and not just the the parts that are inherent to the problem. Because the problem is analyzed
within an organized set of elements that interact with each other and are interdependent, forming
a complex whole, identifiable and distinct, the investigation is based on General Systems Theory
(TSG). So the methodology used included various approaches such as: historical, geographic,
socio-economic and political, where it was necessary to combine different disciplines, in order to
be able to use quantitative and qualitative tools that enable you to perform a triangulation
information for later analysis and where appropriate, to understand the processes and factors that
have encouraged land-use change in the region. In this sense the results obtained was a reduction
in areas for both farming and irrigation time, going from 54.603 ha in 1977 to 34.312 ha in 2007,
which meant a change from 63% in 30 years due to various factors such as lack of water to carry
out agricultural activities, the high costs of fertilizers, soil degradation and the low profitability
of agricultural products. However, the urban area had an increase of 16.776 ha, during the same
period.

Key words: GIS, land use, multi-temporal analysis, rural-urban and satellite imagery.
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. INTRODUCCION

El ser humano, desde que surgid como especie dominante ha transformado los sistemas
naturales. Ha habido una tendencia tradicional a suponer que el progreso social y econémico esta
asociado invariablemente con la creciente urbanizacion y el desarrollo de las ciudades en el
(Juppenlatz, 1990). La increible paradoja es que ahora algunos de los logros de los avances
cientificos y tecnoldgicos para mejorar las condiciones de vida representan una amenaza para

nuestro planeta y para el equilibrio de sus ecosistemas (L6pez et al., 2007).

Los procesos de establecimiento y expansion espacial de los asentamientos humanos han
causado un fuerte impacto sobre el tamafio y nimero de habitats naturales, en la distribucion y
abundancia de plantas y animales, y finalmente, en la diversidad bioldgica (Lopez, 1999).

El ser humano desde que se establece en una region se ve en la necesidad de hacer uso de los
recursos que lo rodean. De esta manera modifica su entorno al llevar a cabo actividades
productivas o con la construccion de viviendas. Estos cambios producen importantes
transformaciones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que pueden alterar la
calidad de vida de las personas que se encuentran en él (SER, 2004:1-15). Fenémenos como la
deforestacién, el cambio climéatico y el crecimiento desordenado de la poblacién ponen en

peligro a las comunidades bioldgicas (Rozzi et. al., 2001:45-58).

Un ejemplo es el caso de la Ciudad de Puebla en donde existe una concentracion urbana
relativamente nueva, pero con un aliento urbano de los més vigorosos del pais iniciada a partir de
la segunda mitad del siglo XX. A partir de 1531, afio de la fundacion de la ciudad de Puebla, no
dejo de crecer, con excepcién de altibajos durante la colonia. Actualmente esta ciudad y su zona
conurbada alojan a cerca de la mitad de la poblacion del estado y a la mayor parte de la industria,

el comercio, las finanzas, los servicios, etc.

La poblacion econémicamente activa industrial correspondiente al distrito o Municipio de Puebla
representa la mayor parte del total del estado. La expansion del crecimiento de la Ciudad de

Puebla hacia su area mediata e inmediata, se refleja en el hecho de que ésta ciudad se conurbd,



de 1930 a la fecha, con las localidades mas cercanas como: Hueyotlipan y Huexotitla y con las

localidades de distancia media, como Amozoc y Cholula.

Especificamente el Municipio de Atlixco, aledafio a la Ciudad de Puebla ha venido desarrollado
un acontecimiento similar en relacion a la acelerada expansion urbana en las Gltimas cuatro
décadas, misma que ha provocado un desplazamiento de la poblacion hacia las periferias de
dicho municipio, en donde se han acrecentando los problemas sociales, ambientales y se han
modificado substancialmente los usos y coberturas de los suelos provocando alteraciones en el
ecosistema (Pauleit et al., 2005:295-310). La problemaética particular del desarrollo urbano de
Atlixco y su implicacién en el cambio de uso de suelo rural a urbano y en los ecosistemas, esta

relacionado con los planes y programas de desarrollo urbano.

Los cambios en la region sur del Estado de Puebla, nos llevan a proponer un estudio del
Municipio de Atlixco bajo el enfoque de la Teoria General de Sistemas, la cual se basa en una
metodologia interdisciplinaria que integra técnicas y conocimientos de diversos campos como la
agrologia, la sociologia, la economia, la ecologia, la geografia y como herramienta técnica de
analisis los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIGs) entre otras, con el fin de proporcionar
herramientas para uso, conservacion y restauracion de los servicios ecosistémicos (Mass,
2003:117-136).

La superficie terrestre del Municipio de Atlixco ha venido sufriendo constantes cambios a lo
largo del tiempo, debido principalmente a la apertura de nuevas tierras, desmontes,
asentamientos humanos e industriales, construccién de infraestructura y de vias de
comunicacion, entre otros. ElI impacto que producen estas actividades en el medio ambiente,
puede ser evaluado con la aplicacion y el andlisis de diversas técnicas y conocimientos de
diferentes areas de estudio. En este sentido es deseable el sentido de interdisciplinariedad entre
ciencias sociales, bioldgicas y naturales para abordar el estudio de las formas de re-organizacion
social en sentido amplio y en relacion con el medio “natural” en el que se “edifican” y “habitan”,

formas que reclama un analisis especifico desde la perspectiva interdisciplinaria.



Por otra parte si consideramos que estos elementos o variables forman, a su vez, parte del objeto
de estudio de muy numerosas y variadas disciplinas (demografia, geografia, agronomia,
urbanismo, sociologia, etc.), hemos de convenir que la ecologia es, en esencia, una ciencia
interdisciplinar. En su formulacion actual trata de explicar como surgen, se mantienen y se
transforman las diferentes formas de organizacion social a causa de los cambios en la poblacion,

la tecnologia y los recursos del medio ambiente.

La interdisciplinariedad entre ciencias sociales, bioldgicas y naturales es esencial para afrontar el
estudio del hombre y de las sociedades humanas en toda su complejidad; o, al menos, en la

medida que ésta nos resulte abarcable.

La existencia de nuevos campos de andlisis y estudios interdisciplinarios que enmarcan
conceptualmente el uso de la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) vy el
conjunto de software que componen el campo de la Geoinformatica junto con los conocimientos
aportados de otras disciplinas, dan como resultado un impacto multifacético de estas tecnologias
(Buzai, 2005: 8).

La Agro-Informatica es un campo interdisciplinario de conocimientos que integra areas de la
computacion, la agricultura, la geografia y la informética. Todo ello en un enfoque especializado
de las tecnologias de la informacion y la geomaética hacia aplicaciones relacionadas con el

analisis, estudio, mejoramiento y modernizacion de la agricultura.

El acelerado avance de la tecnologia geoespacial, particularmente de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIGs), Percepcion Remota (PR) y analisis de imagenes; en conjunto
permiten realizar una serie de aplicaciones computarizadas que nos ayudan en el estudio de

diversos problemas de indole socio-territoriales relacionados con el cambio de uso del suelo.

Diversas préacticas cientificas se nutren a partir de la posibilidad concreta de incorporar visiones
espaciales de la realidad, que se suman a cada perspectiva de abordaje particular, a partir de

desarrollos tedricos y metodoldgicos incorporados en las Tecnologias de la Informacion



Geogréfica (TIG), donde los Sistemas de Informacion Geografica (SIGs) ocupan un papel de

gran importancia.

Debido a estas practicas y a las diversas caracteristicas fisicas espaciales en el Municipio de
Atlixco es evidente la necesidad de recurrir a las tecnologias de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIGs) y Percepcion Remota (PR) enfocados al estudio de los cambios en el uso del
suelo mediante la incorporacion de técnicas, instrumentos de computo modernos y equipos de
percepcion remota, asi como la incorporacion de versiones recientes de SIGs y procesadores de
imagenes de satélite, herramientas indispensables para aplicar la PR en forma eficiente y
oportuna (Soria et al., 1998: 93).

Las Ciencias Sociales integradas espacialmente con wuna perspectiva interdisciplinaria
(Geomaética, Geografia, Ecologia y Agroecologia), refuerzan el papel que actualmente cumple el
espacio geografico en numerosas disciplinas sociales que reconocen la importancia del
componente espacial, principalmente en cuanto a la sistematizacion de nuevas metodologias de

analisis local y regional de patrones espaciales.

La investigacion del cambio de uso del suelo en el Municipio de Atlixco se apoya y utiliza el
conocimiento de varias disciplinas, por tal motivo se tomo la decision de incluir el enfoque de la
Teoria General de Sistemas como punto de partida, debido a la complejidad en el desarrollo del
tema y a la necesidad de métodos transversales de andlisis para una realidad tan compleja como

en la que vivimos (Bertalanffy, 2006:25).

La Teoria General de Sistemas trata de ver el conjunto antes que las partes-sintesis-, sus
interrelaciones antes que el analisis de cada elemento y trata de reconocer los objetivos del
sistema. Se estudian los sistemas en su interaccion con el medio, sobre la base de un
comportamiento aleatorio cuando el sistema no es predecible, ademas de que abarca un campo

de accion muy amplio, incluyendo sistemas naturales, técnicos, sociales y de toda otra indole.

Actualmente, los estudios sobre el cambio de uso del suelo han madurado en diferentes aspectos

desde los tedricos, metodoldgicos a los instrumentales. Ademas, la investigacion



interdisciplinaria estd ganando mas importancia en este campo. Para abordar ésta investigacion
fue necesario considerar diversos temas para comprender los cambios en el uso del suelo, que

permitieran discutir las actuales politicas institucionales y actividades productivas.

Con respecto a la temporalidad de la investigacion, se hace énfasis en el cambio de uso del suelo
de agricola a urbano en el periodo de 1977 al 2000. Periodo, donde las politicas y programas de

subsidios y apoyos gubernamentales empiezan a reflejarse a nivel nacional.

Las partes del presente estudio comprenden en el primer capitulo su importancia y propdsito. En
el segundo se aborda el marco tedrico incluyendo diversas teorias en las que se apoyd la
elaboracion de esta tesis, como son la Teoria de Sistemas, el concepto de sistema, los sistemas
ambientales, sistemas y modelos, la ecologia humana, la ecologia urbana, la ecologia agricola, el
agroecosistema, la ecologia de sistemas, el cambio de la cobertura y del uso del suelo, los
estudios sobre cambio de uso del suelo, los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIGs), el
ordenamiento territorial, la politica de ordenamiento territorial en México y las propuestas de

ordenamiento del territorio del municipio de Atlixco entre otros.

Finalmente, la definicion de conceptos acordes al presente trabajo y al enfoque del estudio. En el
tercer capitulo se aborda el planteamiento del problema, los objetivos, la hipotesis general e
hipotesis especificas. En el cuarto capitulo se aborda el proceso metodoldgico empleado, asi
como el método de andlisis y colecta de la informacion. En el quinto capitulo se presenta la
descripcion y ubicacion del area de estudio y los elementos que son considerados en la bioregion
como: el relieve, los suelos, el clima, la vegetacion, su hidrografia y el medio econémico de la
region de Atlixco, Puebla. En el sexto capitulo se presentan los resultados obtenidos. En el
séptimo capitulo se presenta la discusion de los resultados obtenidos, abordados de acuerdo al
planteamiento de los objetivos. En el octavo capitulo se presentan las conclusiones, asi como el
alcance de los objetivos planteados. Es decir, lo correspondiente al cambio de uso del suelo a lo
largo de treinta afios utilizando diversos métodos y metodologias para el andlisis de la
informacién. En el noveno capitulo, finalmente, se elabora una propuesta de estrategia que
permita a los productores de la regiébn aminorar los cambios en el uso del suelo y seguir

conservando sus tierras.



Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

El motivo fundamental de este apartado es conocer y reflexionar sobre los conceptos basicos
relacionados con la problematica objeto de estudio. La teoria es una forma particular de ordenar
el pensamiento para entender la realidad que nos rodea (Ramirez, 2003). Asi mismo, es un
instrumento que ayuda a la comprension de muchos fendmenos presentes en el mundo y que se

nutre de la practica (Garcia y Flores, 2005).

El uso de enfoques tedricos y metodoldgicos es clave para comprender ésta investigacion. En
este contexto la clave de nuestro fundamento tedrico es el proceso de transformacién en el
cambio de uso de suelo y su influencia en el territorio. Se parte de la transformacién que han
hecho los seres humanos a los habitats naturales como causa principal de pérdida de diversidad

bioldgica, ecoldgica y alteraciones del ciclo hidroldgico desde el punto de vista holistico.

2.1 Teoria de sistemas

El concepto de sistemas dentro las ciencias de acuerdo a Becht (1974), indica que éste se
introdujo en las ciencias fisicas antes que en otras ciencias. En biologia, el concepto lo introduce
Smuts en 1926 bajo la idea de “holism”.

Entre 1930 y 1970, Bertalanffy (2006) desarrollé su Teoria General de Sistemas. Aunque ésta
tiene su base en la biologia, se ha nutrido de varias disciplinas, por ejemplo, la Teoria
Cibernética (estudios de retroalimentacion) de Weiner en 1949 y la teoria de informacion de

Shannon y Weaver descritas en 1949, entre otras.

2.2 El concepto de sistema

La palabra “sistema” puede ser muy familiar e incluso nosotros mismos estamos implicados en
algin tipo de sistema tal vez dentro de un sistema educativo, sistema politico, sistema de
transporte publico o privado, etc. Entonces ¢qué significa la palabra sistema? y ¢por qué es usado

para referirse a cosas diferentes?. Desde luego, al hablar de sistema nos referimos a un conjunto



de cosas, componentes u objetos que tienen una relacion entre ellos. Por ejemplo, el sistema
digestivo, el sistema social, y el sistema econdmico por mencionar algunos. Esto nos lleva a
comprender que un sistema es mas que un sustantivo colectivo, que permite entender que los
objetos estan organizados de alguna manera y que existen conexiones entre las unidades (White
etal., 1995).

En su forma més simple posible un sistema se entiende como un arreglo de componentes fisicos,
un conjunto o coleccion de cosas, relacionadas de tal manera que forman y actlan como una
unidad, una entidad o un todo y que tienen un objetivo (Becht 1974; White et al., 1995). Todo
sistema tiene una estructura relacionada con el arreglo de los componentes que los forman y

tiene una funcion relacionada de “cémo actua” el sistema.

Un sistema implica complejidad e interdependencia. Para Hart (1985) los sistemas son un
conjunto de elementos dindmicamente relacionados, abiertos, organizados con entradas y salidas
entre sus componentes. Por su parte, Bertalanffy (2006: 60), los define como un conjunto de
unidades reciprocamente relacionadas; que no s6lo es un simple compuesto de elementos

independientes, sino un todo inseparable y coherente.

Los elementos que lo conforman son: sus componentes (materia prima), la interaccion entre
componentes (proporcionan las caracteristicas de estructura a la unidad), las entradas y las
salidas. Sus limites son: el tipo de interaccién entre sus componentes y el nivel de control sobre
las entradas y salidas (Becht 1974: 10). Por su parte, su estructura depende de las caracteristicas
relacionadas con los componentes del sistema, es decir, con el nimero de componentes, tipo de

componente e interaccion entre componentes (Bech, 1974).

En ciencias sociales, el concepto de sistema se utiliza para comprender las relaciones entre la
sociedad-ambiente. Al respecto, Talcott Parsons (1966) en la “estructura de la accion social”,
aplica y usa conceptos de sistemas para explicar que las sociedades y los organismos biologicos
se pueden entender como un todo. Pensaba que la sociedad tiende hacia la autorregulacion y a la
autosuficiencia satisfaciendo determinadas necesidades basicas, entre las que se incluyen el

abastecimiento de bienes y servicios.



2.3 Los sistemas ambientales

Todos los sistemas tienen ciertas caracteristicas en comdn (de los cuales la organizacion, la
generalizacion y la integracion son quizés las mas importantes). Particularmente los sistemas
termodinamicos, son sistemas de energia que se caracterizan por el intercambio de energia entre
ese sistema y sus alrededores. De acuerdo a White et al., (1995), menciona que estos sistemas
abiertos son dindmicos y funcionan de acuerdo con las leyes de la termodindmica. Y se

caracterizan por la entrada continua, el rendimiento y la produccion de materia y energia.

El mantenimiento de alguna organizacion estructural frente a estos rendimientos, es una
caracteristica fundamental de todos los sistemas abiertos del medio ambiente. Como ejemplo,
podemos mencionar los organismos vivos (incluyéndonos), los cuales logran mantener una
organizacion estructural y funcional extremadamente compleja de su cuerpo ante la presencia de
cualquier efecto en el medio. De la misma manera logran regular materiales y energia. En otras
palabras, estos sistemas deben mantener un estado mas o menos estable, definido en términos de
sus elementos, atributos y relaciones a través del tiempo. El reconocimiento de que los sistemas

abiertos mantienen un estado estable significa que debe poseer la capacidad de autorregulacion.

La autorregulacion en los sistemas ambientales se efectiia por mecanismos de retroalimentacion
negativa o llamados en las ciencias biol6gicas mecanismos homeostaticos. Estos son capaces de
moderar los cambios y como tal, son los mecanismos de control. EI nimero, tipo y grado de
sofisticacion de los mecanismos de retroalimentacion negativa en los sistemas ambientales
varian considerablemente. En sistemas vivos la autorregulacién tiene que ser precisa; la
temperatura de su cuerpo por ejemplo, es regulada por una serie de mecanismos de
retroalimentacion entre si, que le permite fluctuar en un amplio rango. Sin embargo, si no existe
el control y la capacidad del organismo para autorregularse, entonces, el organismo deja de
funcionar conllevando a la degeneracion del mismo. En efecto, una de las propiedades mas
importante de los sistemas naturales, es la tendencia a evolucionar o desarrollar. Estos cambios
acumulativos son Ilamados mecanismos de retroalimentacion positiva u homeorréticos. Entre los
cuales podemos mencionar el crecimiento de los organismos a través del tiempo (White et al.,
1995).



2.4 Sistemas y modelos

El deseo de simplificar la complejidad del mundo real implica la realizacion de modelos del
mismo sistema (Saravia, 1983:73; White et al., 1995). EI modelo de un sistema debe incorporar
las relaciones entre sus elementos y los estados del sistema. De esta manera, para comprender el
funcionamiento de los sistemas, necesitamos modelos dinamicos que sean capaces de identificar
los procesos y sus efectos en el sistema. Esto es particularmente si el modelo se utiliza para
predecir el comportamiento del sistema, por ejemplo, un modelo de cuenca de drenaje para

predecir riesgo de inundacion.

El criterio més importante para evaluar la validez de un modelo es su capacidad para predecir el
comportamiento del sistema. En este contexto, s6lo los modelos dindmicos que tienen poder de
prediccion (White et al., 1995). En la modelacion de sistemas abiertos se presta mayor atencion a
los flujos y componentes relacionados con los procesos de feedback y a la presencia de fuerzas
externas en los sistemas modelados. (Moran, 1993). En los estudios de cambio de uso de suelo y
cobertura vegetal, la utilizacion de modelos permite interpretar y predecir las posibles

perturbaciones a nivel local o regional (Velazquez et al., 2002).

2.5 Ecologia humana

La ecologia se concibe como el estudio de la interaccion de poblaciones de distintas especies
bioldgicas: plantas, animales y el medio fisico (Sutton y Harmon, 1987:25). La ecologia humana
representa un enfoque interdisciplinario sobre las relaciones entre una poblacién humana y su

ambiente fisico, politico y socioeconémico (Moran, 1993).

Esta relacion hombre-ambiente es medida por la cultura, por las experiencias acumuladas por
cualquier poblacion a lo largo de generaciones y por los valores sociales y politicos que la
sociedad impuso a tales reacciones; no sélo debe contextualizar al hombre en su ambiente fisico
y en su historia sino también en su percepcion para explicar la complejidad de las interrelaciones
humanas (Moran, 1993).



La ecologia humana, esta centrada en el estudio de la interaccion del ser humano con su medio
biofisico y los efectos producidos en esta relacion. Aungue la ecologia cultural puede
considerarse como un matiz de la ecologia humana. En este sentido, los ec6logos humanos
pueden comprender como las diferentes adaptaciones forman parte de diferentes culturas
(McClund, 1979).

Algunas de las escuelas de pensamiento antropoldgico han ofrecido propuestas teoricas para
acercase al tipo de vinculos que existen entre la sociedad y el ambiente natural en que se
desenvuelven. Autores como Steward (1936) y Moran (1990) han abordado la complejidad de las
relaciones entre sociedad y ambiente, con la finalidad de encontrar explicaciones a la manera en
que las sociedades se organizan. De esta manera, Steward (1936) fundador de la ecologia cultural
propone tres niveles de analisis metodoldgicos:

1. Interrelaciones de tecnologia productiva con el medio fisico
2. Patrones de comportamiento para explorar un area o recurso especifico
3. El grado en que se relacionan los patrones de comportamiento con el uso de recursos

impactan otros aspectos de la cultura

Esta propuesta enfatiza “la importancia de tomar en cuenta un mayor numero de elementos para
poder explicar la complejidad de las interrelaciones humanas”. Y ha permitido desarrollar
investigaciones antropologicas sobre las relaciones sociedad-naturaleza, tal es el caso de los
rituales entre los Tsembaga reportados por Rappaport (1987). Por otra parte, Emilio Moran
(1993) en su libro La ecologia humana de los pueblos de la Amazonia, destaca que la relacion
hombre-ambiente es compleja y que para abordarla es necesario el acopio de datos significativos
en distintos dmbitos, asi como un esfuerzo consistente por rehuir las explicaciones mono
causales. En este documento Moran utiliza conceptos como adaptacion, adaptacion irreversible y

aclimatacion.
Las interacciones hombre-ambiente pueden verse como una interrelacion coevolutiva en la cual

los dos lados producen cambios uno en el otro continuamente por medio de una

retroalimentacion mutua. (Berkes y Folke, 1993). "La coevolucion es un proceso local™ afirma
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Norgaard (1987:66-70) "especifico al conocimiento cultural, la tecnologia y la organizacion

social locales."

Algunos estudios han analizado el impacto de las actividades humanas sobre el ecosistema. Otros
han abordado las interdependencias de los sistemas sociales y ecologicos, de tal manera que
logran explicar y analizar esta interrelacion (Moran et al., 2005). El estudio sobre la dinamica de
las interacciones hombre-medio ambiente reportado por Morén et al., (2005) refleja las formas
en las que las poblaciones se adaptan y cambian su entorno biofisico, social y cultural como

consecuencia del cambio de uso de suelo y los procesos que afectan el uso de la tierra.

La ecologia humana debe tener presente la relacion entre individuo y sociedad, entre individuo y
medio ambiente, entre procesos a nivel local, regional, nacional. En su desarrollo deben
considerarse no sélo los procesos materiales sino también valores simbélicos, sistemas morales

formas de racionalidad provenientes de la linguistica y la historia cultural (Moran, 1993).

2.6 Ecologia urbana

Desde finales del siglo X1X los gedgrafos se ocuparon de investigar las relaciones que existen
entre el hombre y su medio natural, analizando la adaptacién de la sociedad a su medio ambiente
y cOmo éste habia sido modificado por aquella. La ciudad habia sido vista como hecho histérico
y los gedgrafos se interesaban sobre todo por explicar la morfologia urbana a lo largo del devenir
histérico de la ciudad. En 1920 y 1930, estos fendmenos fueron estudiados por urbanistas y
soci6logos americanos congregados en torno a la ciudad de Chicago, llegando a constituir una
rama de la sociologia urbana que se ha llamado ecologia urbana (Shunt, 1993).

La ecologia urbana es un campo interdisiciplinario que trata de comprender como los procesos
humanos y ecologicos pueden coexistir en los sistemas dominados por el hombre. En ésta
convergen diversas disciplinas incluyendo la sociologia, la geografia, la planificacion urbana, la
arquitectura de paisaje, la ingenieria, la economia, la antropologia, la climatologia, la salud

publica, la ecologia y derecho (Marzluff et al., 2008). Se estad convirtiendo en un campo
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importante para vincular las diversas disciplinas que intervienen en la investigacion sobre el

cambio del paisaje como resultado del desarrollo urbano (Alberti et al., 2000 Alberti, 2008).

El enfoque de la ecologia urbana estudia las estructuras y las funciones ecoldgicas de los habitats
o0 de los organismos dentro de las ciudades (Pickett et al., 2001:101). Para la ecologia urbana, la
ciudad debe ser entendida como un "ecosistema” en el que tienen lugar multiples interacciones

de los habitantes con el ambiente fisico, social, econémico, institucional y cultural.

Alberti (2008) se refiere a la ecologia urbana como el estudio de la coevolucion de los sistemas
socioambientales. Y su reto es entender cbmo evolucionan regiones en proceso de urbanizacién a

través de las complejas interacciones entre los seres humanos y los procesos ecoldgicos.

Por su parte, Rueda (1999) la denomina como la adopcién de pautas, normas y reglas juridicas,
econdmicas, organizativas y técnicas, para explicar las transformaciones y adaptaciones de la
ciudad y la sociedad. Su estudio se concentra en el analisis de la estructura urbana, la
cuantificacion de los flujos de materia y energia que interrelacionan la ciudad con su entorno y
permiten su continuidad, el estudio de los impactos producidos por las distintas actividades
humanas sobre el ambiente y la bldsqueda de criterios multifacéticos para la gestion de las

ciudades.

Diversos enfoques y métodos han contribuido a la ecologia urbana, entre los cuales destaca el
desarrollado por Montenegro (2000), quien habla de la ecologia urbana como sistemas
consumidores (homologando al término de consumidor de la ecologia tradicional, que consume
energia producida por los productores, en general la vegetacidon). Mientras que Bettini (1998),
asemeja a la ecologia urbana como las nociones de funcionamiento, metabolismo o flujo

energético.
Otra propuesta de la ecologia urbana es la que hace Di pace (1993), al considerar a la ciudad

como un “ecosistema”. En este sentido, el concepto de ecosistema aplicado a la ciudad permite

acceder a un enfoque globalizador que facilita pensar la estructura de una ciudad -y
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fundamentalmente a pensar su funcionamiento-, a través de procesos eco sistémicos que

involucran distintos aspectos relacionados con el intercambio de materia y el flujo de energia.

Es notable la influencia de los ecosistemas y del enfoque sistémico en los estudios de ecologia
urbana, y bajo este contexto Garcia (2006), analiza a la ciudad como un sistema complejo que
funciona como una totalidad organizada, en la cual estan involucrados el medio fisico-biolégico,
la produccién, la tecnologia, la organizacién social y la economia. Alberti (2008), sefiala que las
ciudades son el resultado de procesos humanos y ecoldgicos que ocurren simultaneamente en el

tiempo y en el espacio y el legado de los procesos simultaneos del pasado.

De acuerdo con Iracheta (1997:45) la corriente de la Ecologia urbana ha sido fundamental en la
formulacién de las politicas de desarrollo metropolitano, que ha permitido la oportunidad de
acceder a un pensamiento mas integrado y critico sobre la urbanizacion capitalista y sus

consecuencias socio-espaciales.

2.7 Ecologia agricola

A fines de 1920 hubo un intento de combinar agronomia con ecologia, dando origen a la
“ecologia de cultivos”. Esta disciplina se enfoco al estudio las condiciones fisico-ambientales,
para determinar los mejores sitios de cultivo. En los afios 30, se propuso el término de agro
ecologia, para indicar la aplicacién de ecologia a la agricultura. Sin embargo, debido a que la
ecologia se desarrollé enfocada a sistemas naturales, los ecélogos se alejaron de la ecologia de
cultivos, dejandola a los agrénomos. Asi, el término de agro ecologia aparentemente se olvido.
Después de la Segunda Guerra Mundial, la ecologia continu6 su desarrollo, mientras que la
agronomia empez0 a tener éxito ante la creciente mecanizacion y uso de agroquimicos. Asi, la

ecologia y la agronomia siguieron su propio desarrollo (Gliesssman, 2002).

Por su parte, a finales de 1950 la consolidacion del concepto ecosistema atrajo el interés en la
Ecologia de Cultivos, esta vez bajo la forma de “Ecologia Agricola”. EIl concepto de ecosistema
propicié un marco de referencia para examinar a la agricultura bajo una perspectiva ecolégica.

Sin embargo, pocos investigadores se interesaron en esta disciplina. En 1960 y 1970, el interés
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en la aplicacion de la ecologia a la agricultura se intensifico, de esta manera los sistemas
agricolas eran considerados importantes areas de estudio y que mas agrénomos aceptaron el

valor del enfoque ecoldgico (Gliesssman, 2002).

El analisis ecologico de los sistemas agricolas es muy reciente. Montenegro (2001:297) quien
nombra indistintamente a la Ecologia agricola y agroecologia, la define como el estudio y

manejo de recursos naturales de interés socioecondmico y la gestion de ambientes productivos.

Altieri (1987) sefiala que gran parte del desarrollo inicial de la agricultura ecoldgica en las
ciencias formales le pertenece a Klages (1942), quien sugirid que se tomaran en cuenta los
factores fisioldgicos y agrondmicos que influian en la distribucion y adaptacién de especies
especificas de cultivos, para comprender las relaciones complejas entre una planta de cultivo y su
medio ambiente. Afos mas tarde, Klages (1942) define e incluye factores histdricos,
tecnoldgicos y socioecondomicos que influian sobre los cultivos que podia cultivarse en una

region determinada.

La ecologia agricola fue mas desarrollada en los setenta por Tischler (1965) incorporando a la
agronomia una base ecoldgica a la adaptacion ambiental de los cultivos. Es este periodo donde se
desarrollan diversas investigaciones agronémicas con enfoque agroecoldgico. A finales de la
década del 70 y a comienzos de la del 80 un componente social cada vez mayor comenz0 a

aparecer en la literatura agricola con los estudios de Gliessman (1981).

2.8 Agroecosistema

En un gran namero de regiones rurales de México, los campesinos han construido una compleja
y estrecha relacién con su medio natural. Para estas comunidades la integracién hombre-medio
ha sido la base para su desarrollo biolégico, economico, social y cultural durante siglos. Lo cual
ha permitido el desarrollo de sistemas complejos de conocimiento informal y de valores, que les
han permitido usar y mantener hasta la actualidad una gran diversidad de recursos naturales que

definen la identidad sociocultural y espiritual de dichas comunidades (Gliessman, 2002:271).
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Para estudiar la complejidad de estos sistemas se ha utilizado el concepto de agroecosistema
como un modelo que de acuerdo al enfoque agroecoldgico, nos permite tomar como unidad de
andlisis esa articulacion que existe entre seres humanos y ecosistema (Martinez, 2006:9). El
concepto agroecosistema se explica entonces como una construccion social, la cudl es producto
de la coevolucion de los seres humanos con la naturaleza; en la que un ecosistema es
artificializado y transformado por el hombre mediante procesos para obtener productos y
satisfactores (Norgaard y Sikor, 1995:69). Cuando el hombre actia sobre los ecosistemas
naturales alterandolos completamente y volviéndolos artificiales en funcion de la produccion de

diferentes cultivos lo podemos denominar agroecosistema.

Los procesos de transformacion de los ecosistemas naturales, conllevan a una serie de cambios
en estructura y funcion (Berkes et al., 1998:16). De esta manera, los ecosistemas transformados o
culturales pueden llegar a ser sistemas intrinsecamente inestables, ya que la energia externa
(como energia humana, animal o fosil), necesaria para su mantenimiento puede romper
importantes ciclos ecoldgicos. Para Odum (1984), la principal diferencia entre “ecosistemas
naturales” y los manipulados por el ser humano, es que los primeros tienen capacidad de
automantenimiento, autoreparacion y autoreproduccion. Aunado a estas caracteristicas,
Gliessman (2002:24), menciona que cuando todos los componentes del sistema estan
organizados es posible reconocer cuatro propiedades del sistema o emergentes siendo:1) flujo de
energia, 2) reciclaje de nutrientes, 3) mecanismos de regulacién de poblaciones y 4) equilibrio

dindmico. Estas propiedades han servido como indicadores de la sostenibilidad del sistema.

En muchas partes del planeta los agroecosistemas fueron sisteméaticamente reorganizados para
intensificar la produccion de alimentos y con ella la acumulacion individual de la riqueza. Asi
mismo, forzados a producir no los requerimientos del consumo familiar, histéricamente
adaptados a sus caracteristicas, sino los del mercado. Se acelerd, entonces, el proceso de
especializacion productiva (Gonzélez de Molina, 1992). Asi, con base a su sistema de
produccién Odum y Barrett (2006:33), hacen una division general de los agroecosistemas en:
Agricultura preindustrial, Agricultura convencional o industrial (agricultura mecanizada y
subsidiada con combustible) y Agricultura alternativa (agricultura sustentable de menor

alimentacion).
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2.9 Ecologia de sistemas

Con el surgimiento del movimiento ecoldgico en la década de 1960 condujo a un rapido
crecimiento de la perspectiva ecoldgica dentro de las ciencias humanas y bioldgicas y
especialmente a entender el papel del hombre en los sistemas del medio ambiente. El concepto
ecosistema surge para facilitar la comprensién de los procesos o flujos entre elementos vivos y

no Vivos.

Para Odum y Barrett (2006:18), los organismos vivos (bi6ticos) y su ambiente fisico (abiotico)
estan interrelacionados de manera inseparable e interactlan unos con otros. Cualquier unidad que
incluya a todos los organismos (la comunidad bidtica) de un area dada que interacciona con su
ambiente fisico de manera que un flujo de energia conduce a estructuras bidticas definidas con
claridad y reciclados de materiales entre componentes vivos Yy sin vida es un sistema ecoldgico o

ecosistema.

La influencia de Odum y su definicion de ecosistema aplicado a la antropologia ha conllevado a
diversos estudios como los de Rappaport (1975), Moran (1993; 2005) entre otros quienes
comenzaron a profundizar en los sistemas de conocimiento y a plantear como estan basados en

concepciones complejas y diferentes sobre la naturaleza.

Considerando la vision sistémica de la relacion hombre-ambiente: la estructura y funcién de los
ecosistemas es sostenida por procesos de retroalimentacion sinergisticos entre las sociedades y su
ambiente. El medio fisico y bioldgico establece las limitantes fisicas basicas sobre el crecimiento
y desarrollo de los subsistemas humanos. Por ejemplo, el crecimiento poblacional en un area
determinada estarfa limitado por la capacidad de carga® del medio ambiente. A su vez, el
subsistema humano modifica activamente su ambiente fisico y bioldgico: la capacidad de carga

de un area puede reducirse por medio de la degradacion de los sistemas que dan sustento a la

'En términos de energética a nivel del ecosistema la capacidad de carga, se alcanza cuando toda la energia disponible entrante
se necesita para sostener todas las estructuras y funciones basicas; esto sucede cuando P (produccién) se iguala con R
(mantenimiento respiratorio). En términos de individuos y poblaciones, la capacidad de carga depende no sélo de un nimero y
biomasa, sino también del estilo de vida (es decir, del consumo de energia per capita) (Odum y Barrett, 2006).

16



vida, 0 aumenta organizandose de forma distinta o utilizando tecnologia nueva que trabaje con el
ambiente. La capacidad auto organizativa y la homeostasis del ecosistema son paralelas a la
habilidad autorganizativa y a la homeostésis del subsistema humano. Estas adaptaciones, a su
vez, perfilan la forma en que la sociedad define y utiliza el capital natural (Berkes y Folke,
1993).

La capacidad de carga para los humanos se puede interpretar como la tasa maxima de consumo
de recursos y descarga de residuos que se puede sostener indefinidamente sin desequilibrar
progresivamente la integridad funcional y la productividad de los ecosistemas principales. La
correspondiente poblacion humana es una funcion de las relaciones entre el consumo material y
la produccion de residuos (Rees, 1995). Los cambios en los ecosistemas frecuentemente son
causados por multiples impulsores que trabajan en diferentes escalas de tiempo y espacio, es por
ello que el estudio diacrénico® en el cambio de cobertura del territorio y del uso de suelo por
ejemplo, es importante para identificar tendencias consecutivas y a través de ello, inferir su

comportamiento futuro.

Cuando se alteran los servicios de los ecosistemas, su capacidad para satisfacer las necesidades
humanas mas basicas empieza a ser comprometida (Vitousek et al., 1997). Cada cambio también
compromete parcialmente la vulnerabilidad de los lugares y de las personas con el clima y con
las perturbaciones econdmicas y sociopoliticas (Kasperson et al., 1995).

Las relaciones naturales de la sociedad no son estables, estdn sujetas a cambios historicos en
forma coevolutiva que concibe la sociedad y la naturaleza como estructuras dinamicas y
autoregulativas, en donde se encuentra inmersa en el medio biofisico y cambia sus relaciones con
este medio a través de sus actividades, del mismo modo que modifica algunos aspectos del
medio. Los ecosistemas estdn sometidos no solo a las tensiones ambientales locales, sino a

vicsitudes economicas y politicas (Rappaport, 1975).

2E| término diacrénico es de origen francés y se refiere al estudio, desarrollo o sucesion de hechos a través del tiempo, fue adoptado por primera
vez por el lingtista Ferdinand de Saussure, creador de la diada tedrica diacronia-sincronia. De ahi la retom6 aproximadamente con el mismo
sentido que se usa en lingiistica el antropélogo Claude Lévi-Strauss, fundador de la antropologia estructural introductor a las Ciencias
sociales del enfoque estructuralista basado en la lingliistica estructural de Saussure.
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2.10 Cambio de la cobertura y del uso del suelo

Los cambios en el ambiente, multifacéticos y ampliamente distribuidos en el paisaje, incluyen
tanto a las alteraciones causadas por la humanidad, como las que suceden por procesos naturales
(Zimmerer & Young, 1998). A través de la historia de la humanidad, la transformacion del

habitat ha dado lugar a diferentes tasas y a diferentes escalas espaciales (Dobson, 1997).

La biodiversidad también tiene lugar en muchos niveles de organizacion bioldgica, que van
desde el nivel genético hasta el nivel de paisaje, y en una variedad de escalas espaciales o
geograficas que abarcan rangos entre metros a miles de hectareas (nivel local), hasta los millones
de hectareas 0 mayores (nivel de region) (Perlman & Adelson, 1997, y Poiani et al., 2000). En la
actualidad, la biodiversidad del planeta estd cambiando a tasas sin precedentes como una
respuesta compleja a muchos cambios inducidos por el hombre sobre el ambiente global (Sala et
al., 2000). Estas tasas son cientos o miles de veces mayores que los niveles existentes antes de la

aparicion de los humanos (Chapin Il et al., 1997).

De acuerdo con Sala et al. (2000) y Chilar & Janssen (2000), la causa més severa de los cambios
en la biodiversidad global, es el cambio del uso del suelo. En los trépicos, la transformacién mas
notable del habitat ha ocurrido principalmente durante la segunda mitad del Siglo XX (Dobson et
al., 1997). Las dos tendencias ecoldgicas mas dramaéticas en el Gltimo Siglo, son los cambios
inducidos por la actividad humana en la diversidad biotica, y las alteraciones a la estructura y

funcionamiento de los ecosistemas (Chapin Il et al., 1997).

En los dltimos afios, las actividades humanas han sido reconocidas como la mayor fuerza
modeladora de la biosfera e incluso son mas responsables que las fuerzas naturales para los
cambios actuales en los flujos y la situacion de la biosfera. Los cambios en la cubierta vegetal y
en el uso del suelo son el resultado de la compleja interaccion entre los seres humanos y el medio
ambiente. Estos cambios afectan a una amplia gama de escalas espaciales y temporales. Su
comprension y sus fuerzas sociales son vitales para la comprension, modelizacién y prediccion

de los cambios locales, regionales y globales (L6pez, 2007).
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El estudio de las causas, los procesos y las consecuencias del cambio del uso y la cobertura del
suelo han sido abordados en diversas investigaciones para comprender problemas relacionados
con el cambio ambiental global (Turner Il et al., 1996; Lambin et al., 1999). Asi mismo, los
estudios de suelo proporcionan la base para conocer las tendencias de los procesos de
degradacion del suelo, deforestacion, desertificacion y la pérdida de biodiversidad de una region
determinada (Lambin et al., 2001).

El término “uso del suelo” se utiliza para denotar una clasificacion de las actividades humanas
que ocupan superficie de suelo. El uso del suelo, ya sea para agricultura, recursos forestales,
recursos mineros, construccion de viviendas, industria, infraestructuras, pastoreo, etc., conlleva a
impactos medioambientales sustanciales, particularmente los que afectan a la biodiversidad y a la
calidad del mismo (Garrain et al., 2007). El uso del suelo se refiere al resultado de las
actividades socioeconémicas que se desarrollan (o desarrollaron) sobre una cobertura. Estas
actividades se relacionan con la apropiacién de recursos naturales para la generacion de bienes y

servicios (Bocco et al., 2001).

Los grandes cambios del uso del suelo han sido inducidos por las sociedades humanas, y s6lo
una minima parte es producto de acciones naturales, tales como huracanes, incendios y
vulcanismo, entre otros (Veldzquez y Bocco, 2003:175). La modificacion del uso del suelo
debido a las actividades humanas ha provocado una pérdida generalizada de la biodiversidad
mundial, ha desencadenado procesos de degradacion ambiental y ha contribuido de manera
significativa al cambio climéatico asi como al calentamiento global (Meyer y Turner 1992;
Houghton, 1994). El suelo juega un papel fundamental como soporte de todos los ecosistemas
terrestres, determinando su funcionamiento y productividad (Cotler, 2003: 153). Las
caracteristicas del uso del suelo son el resultado de la relacion entre los factores fisicos o

naturales y los factores culturales o humanos.
De acuerdo a Lambin (1997), los ecosistemas terrestres han sufrido grandes transformaciones y

estos cambios se deben principalmente a: 1) la conversion de la cobertura del suelo, 2) la

degradacion del suelo e 3) intensificacion en el uso del suelo.
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a) Conversion de la cobertura del suelo

Los tipos de uso de la tierra se distinguen como la conversion de la cobertura del suelo, es decir,
la sustitucion completa de un tipo de cobertura por otro, y la modificacion de la cubierta terrestre
(Shao et al., 2005; Alberti y Waddell, 2000). Estos cambios en la cobertura de suelos se dan
especialmente cuando se altera y convierte un tipo especifico de ecosistema, como los bosques y
pastos, en una superficie para la agricultura o construccién de zonas urbanas. Estos cambios
alteran los balances de energia local y la composicion de las especies dominantes (Restrepo,
2005:38). La conversion de suelos, por ejemplo, con la urbanizacion afecta el ciclo de los

nutrientes, erosion, flujo hidrolégico y el escurrimiento de contaminantes.

Al respecto, Lambin (1994) reporta que los cambios de cobertura son de dominio local y se
manifiestan en cambios globales y acumulativos en el ambiente humano y también contribuyen a

cambios ecoldgicos sistematicos como la liberacion de gases.

b) Degradacion de suelos:

La degradacién de suelo ocurre como una respuesta a mdultiples factores ambientales y
econdmicos. Las principales actividades humanas que inducen la degradacién de suelos se
encuentran las actividades agropecuarias, incluyendo la deforestacion, el manejo inadecuado de
los recursos forestales, el sobre pastoreo y los sistemas de produccion agricola (Cotler,
2003:156).

A nivel mundial, el principal proceso de degradacion de suelos esta constituido por la erosion
hidrica, que a su vez ésta origina problemas al menos a tres niveles: a nivel parcela o en el sitio, a
nivel regional y fuera del sitio y a nivel global. Uno de los aspectos que juegan un papel
preponderante en los problemas de degradacion de suelos se relaciona con el impacto de las
politicas puablicas. En México, muchos de sus programas establecidos como son la

ganaderizacion, la hegemonia de monocultivos con alto insumo de agroquimicos asi como la
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intensa deforestacion han originado y acentuado muchos de los problemas de degradacion de
suelos (Cotler, 2003:159).

c) intensificacion del uso del suelo

La intensificacion del uso del suelo se encuentra asociada con sistemas agricolas, agroforestales
0 de pastoreo. Un manejo intensificado puede estar basado en técnicas como la irrigacion,
utilizacion de fertilizantes, incendios, practicas de labranza o la integracion de diferentes
actividades de produccion. Esta intensificacion afecta la composicion del ecosistema, el reciclaje

de nutrientes y la distribucion de la materia organica (Ojima et al., 1994).

Otros de los factores que se asocian a la intensificacion del uso del suelo es el consumo excesivo
de recursos naturales asi como el crecimiento acelerado de la poblacion y son una de las muestra
mas claras de influencia de las sociedades sobre el territorio. Estos cambios tanto en la cobertura

y uso del suelo también se asocian a los procesos de urbanizacion.

2.11 Estudios sobre cambio de uso del suelo: una revision

Los trabajos en los que se analiza el cambio de uso de suelo son diferentes (Garcia et al., 2005;
Bocco et al., 2001; Lopez et al., 2007), cada uno muestra enfoques con objetivos e intereses
particulares. De los cuales si hacemos una extraccion de las tematicas podemos ubicar los
estudios que han sido abordados desde una perspectiva socioecondmica, politica y/o ecoldgica.
Al respecto, lIsaac-Marquez et al. (2005) contribuyen a llenar este vacio a través de la
identificacion y el analisis de los principales factores que condicionan el uso actual del suelo por
parte de los campesinos del oriente de Tabasco, asi como las implicaciones que tienen para
conservar sus recursos naturales y las estrategias productivas que a futuro se instrumenten en la

region.
Por otra parte, en el estudio de Ochoa-Gaona y Gonzélez-Espinoza (2000), intentan relacionar el

uso del suelo y las tasas deforestacion a los factores medioambientales como son el angulo de la

pendiente y el tipo de suelo, ademés, en dicho estudio se toman en cuenta los aspectos
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economicos y sociales. Es importante mencionar que el cambio en el uso del suelo asi como la
deforestacion son independientes del angulo de la pendiente, tal como lo reportan Ochoa-Gaona
y Gonzalez-Espinoza, sin embargo, estos cambios no son independientes del tipo de suelo, es
decir, las propiedades del suelo determinan en gran medida la localizaciéon y la tasa de
deforestacion en una region determinada. Estos procesos parecen estar relacionados con la
historia del uso de la tierra, asi como a los factores ambientales y socioeconomicos. Cabe
mencionar, que estos cambios conllevan a la degradacion de la estructura y composicion de la

vegetacion, aunada al empobrecimiento y agotamiento de los recursos naturales.

De la misma manera, Levi (1971) en la década de los 70°s en el municipio de Atlixco, menciona
que las caracteristicas fisicas, historicas y socioecondmicas de una determinada zona estan
directamente relacionadas con el uso del suelo, y la variacion de este ultimo en el tiempo y en el
espacio depende de varios factores (altitud, pendiente, clima, suelo, tenencia de la tierra,
poblacién, vias de comunicacion, sociales y econdmicas). Levi hace referencia que el relieve,
puede ejercer una influencia directa e indirecta sobre el uso del suelo, a través del desnivel total y
de los grados de pendiente. De esta manera, la influencia directa se encuentra relacionada con:
las zonas agricolas de vegetacion natural que pueden sostenerse en pendientes muy
pronunciadas, las zonas industriales, las vias de comunicacion, el sistema de drenaje, los
escurrimientos y fenémenos como las inundaciones. En este sentido a nivel local o regional el
relieve determina en gran medida el uso del suelo para diversas actividades que van desde lo

agricola, pecuario, forestal, urbano e industrial, etc.

Otras investigaciones han sefialado que las acciones mas importantes en el cambio de uso del
suelo son las relacionadas con la deforestacion y en ese sentido Pineda et al., (2009) calculan los
cambios, intercambios y transiciones sistematicas que afectan la pérdida de la cobertura forestal
en el Estado de México; a traves de métodos de regresion multivariantes explican las causas que
provocan el proceso de deforestacion regional. El estudio reporta una pérdida significativa de
bosque en los ultimos 9 afios; estos cambios los atribuyen a diversos factores, entre ellos, la
poblacién. Asi como las pérdidas de vegetacion, mismas que se dan en areas boscosas mas
préximas a las zonas agricolas, lo que de alguna manera confirma el fenémeno de la expansion

agricola. Lo anterior revela que la perdida de bosque se presenta en areas con alta fragilidad
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ecologica. Pineda et al. (2009) sugieren que el uso de los SIGs sirven para conocer y explicar de
manera holistica la pérdida de la masa forestal, intentando aproximarse un poco mas a la realidad
geogréfica de este tipo de procesos, donde la interrelacion de factores fisicos y humanos se

presenta de manera conjunta.

Son escasas las investigaciones detalladas y actualizadas que permiten determinar los niveles
actuales de la pérdida de cobertura vegetal, su expresion espacial y las variables
socioecondémicas y ambientales. Algunos estudios a nivel regional han reportado el uso de
diferentes técnicas y metodologias para registrar las tasas de deforestacion. En este sentido,
Bocco et al., (2001) presentan una propuesta metodoldgica en el estado de Michoacan y a través
de ésta, es posible analizar y comprender de manera integral los procesos de cambio de uso del
suelo y cobertura del suelo a nivel regional. Dicha propuesta, a su vez permite formular una
estrategia de cuantificacion y explicacién del cambio, misma que puede ser utilizada en casos
similares. Los cambios en el uso de suelo y cobertura revelan que en un lapso de 18 afios el
estado ha perdido bosques templados y selvas, estos cambios indican la degradacion de su

recurso forestal, que sin duda repercute en una degradacion ambiental intensa.

Otra importante contribucion es la de Rosete et al. (2009), que analizan los principales procesos
de cambio de uso del suelo y vegetacion en la Peninsula de Baja California, en particular,
aquellos asociados con los cambios en el matorral xer6filo, los usos agropecuarios y el
crecimiento de la mancha urbana. Cabe mencionar que a lo largo de 22 afios se dan cambios en
7.7 % del territorio peninsular. Los principales procesos de cambio registrados, originados por la
actividad humana, son la conversion del matorral xeréfilo a areas agricolas (desmatorralizacion),
la conversion de matorral xerofilo y pastizales a zonas urbanas (expansion de manchas urbanas),
asi como la recuperacién de la vegetacion en zonas agricolas y de pastizales abandonadas. Es
evidente que los procesos de desmatorralizacion para actividades agropecuarias y la expansion
urbana influyen sobre los cambios en el uso de suelo. Ademas, el incremento de las zonas
urbanas y la mala planeacion favorece, en muchas ocasiones, el crecimiento de la mancha urbana
sobre zonas no aptas para el establecimiento de viviendas (como las laderas inclinadas y los
cauces de los rios) conllevando a un deterioro del ecosistema, que sin duda es de muy dificil

recuperar cuando existe una extraccion intensiva de los recursos naturales.

23



Uno de los aspectos menos mencionado y que sin embargo, juega un papel preponderante en los
problemas de cambio de uso del suelo se relaciona con el impacto de las politicas, en este
sentido, Diaz et al. (2001) mencionan que los apoyos y subsidios al sector agropecuario
otorgados en la region de Campeche son unos de los principales procesos de cambio de uso de
suelo (deforestacion), ademas sefialan que acciones institucionales como la colonizacién, la
reforma agraria, la dotacion de infraestructura basica y el decreto de areas protegidas en la region

han contribuido de manera indirecta en acelerar el proceso.

Al respecto, Cotler (2003:156) menciona que rara vez se evalua el efecto de éstas politicas, que
han provocado cambios en el ambiente y capital natural. Ademas la prevalencia de modelos de
desarrollo econdmico insostenibles impuestos desde hace al menos dos décadas han tenido
influencia negativa en la riqueza y estabilidad de los ecosistemas naturales. Un factor igualmente
trascendente es la poca importancia que los diferentes niveles de gobierno, en México, le dan al

cambio y degradacion del suelo.

Los estudios sobre cambio de uso del suelo son diversos y han sido abordados en diferentes
regiones de Meéxico, sin embargo, no es sencillo determinar cuéles son los factores
socioecondmicos que mas inciden en los procesos de estos cambios, algunos estudios consideran
como principal causa los aspectos demograficos (Lambin, 1997) otros sefialan el avance agricola
y ganadero como factor principal de este fendmeno (Mahar y Schneider, 1994; Diaz et al., 2001;
Garcia et al., 2005), mientras que Reyes et al. (2006) consideran que las politicas
gubernamentales y los programas de subsidio al campo son parte del problema. Estos cambios no
solo afectan al ecosistema sino también en las adaptaciones humanas sobre todo cuando el medio
ambiente ha sido alterado o se encuentra en proceso de transformacion (Moran et al., 2005).
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2.12 Sistemas de Informacion Geografica (SI1Gs)

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIGs) son herramientas técnicas que junto con los
sistemas de percepcion remota permiten la captura, observar y monitorear los recursos naturales,
asi como el almacenamiento y andlisis de los resultados de estas observaciones (Bocco, 1998).
Bocco et al. (1991) definen a un SIG como un conjunto de programas de computacion que
permite el acopio, manipulaciéon y transformacion de datos espaciales (mapas, imagenes de
satélite) y no espaciales (atributos) provenientes de varias fuentes, temporal y espacialmente

diferentes.

Se han dado diversas definiciones de SIGs. La primera referencia al término SIG es propuesta
por Tomlinson (1967) referida a una aplicacién informéatica cuyo objetivo era desarrollar un
conjunto de tareas con informacion geografica digitalizada. Se trataba del Sistema de

Informacion Geografica de Canada (CGIS).

Por su parte, Berry (1996) afios mas tarde definié un SIGs como un sistema informatico disefiado
para el manejo, andlisis y cartografia de informacion espacial. Mientras que Burrough y
Mcdonell en 1998, amplian el concepto a un sistema de herramientas para reunir, introducir,
almacenar, recuperar, transformar, y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un
conjunto particular de objetivos. Para 1990 el National Center for Geographic Information and
Analysis (NCGIA) de USA, los define como Sistema de hardware, software y procedimientos
elaborados para facilitar la obtencion gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y
salida de datos espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de planificacion
y gestion. Estas definiciones no s6lo son consecutivas en el tiempo, sino que ademas cada una

supone un mayor nivel de complejidad sobre la anterior.

Asi los SIG son herramientas para crear y manipular datos geogréaficos. Estos datos pueden ser
abioticos (rocas, formas del relieve y suelo); bidticos (flora y fauna); socioecondmicos (capital
demogréafico, produccién, circulacién y consumo de bienes); y culturales (cosmovisién
comunitaria, toponimia, etnoconocimientos). Gran parte de estos datos existen en formato

analogico o digital (mapas censos, encuestas) y otros son creados por la comunidad, donde
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generalmente se recurre a técnicas de interpretacion de fotografias aéreas y/o imagenes de
satélite (Bocco, 1998).

Rosete y Bocco (2003) reconocen cuatro elementos de los cuales estan integrados los SIG: 1) el
modulo de entrada de datos (seleccion y captura); 2) el modulo de manejo de datos
(almacenamiento, recuperacion, base de datos geograficos); 3) el mdédulo de analisis de datos
(modelamiento, reglas 0 normas de andlisis, monitoreo); y 4) el médulo de salida de la

informacion (productos generados, intermedios o finales).

Los SIG son importantes porque integran informacion espacial y no espacial en un sistema
simple, ofreciendo un marco consistente para el andlisis de los datos geograficos. Su objetivo
general, es generar informacién valida para la toma de decisiones. Mientras que sus objetivos
especificos, son manejar bases de datos grandes y heterogéneas referenciadas geograficamente,
interrogar a las bases de datos sobre la existencia de ciertos fendmenos (qué sucede, en dénde y
cuando), permitir la interaccion en forma flexible del sistema y el intérprete, incrementar el
conocimiento sobre el fenémeno estudiado e implementar modelos sobre su comportamiento
(Rosete y Bocco, 2003).

Para estudiar y caracterizar los recursos naturales asi como los procesos socioambientales que
ocurren en un territorio especifico se requiere conocer los aspectos en lo espacial y temporal.
Para ello es necesario utilizar el dato geografico, es decir, un descriptor del objeto en el espacio y
tiempo. Estos datos geograficos pueden ser de indole biofisica (ecogeogréafica) como
socioecondémica y cultural. De esta manera, los datos geograficos permiten describir en forma
integral los recursos naturales de una comunidad, sus usuarios y el resultado de este
aprovechamiento. Ademas los datos geogréaficos expresan en forma computarizada, la relacion
que en toda comunidad existe entre la oferta ambiental asi como la demanda social en un tiempo

y espacio determinado (Bocco, 1998).
La inclusiéon de informacién espacial y tematica permite llevar a cabo consultas de diversos

tipos, desde las mas simples a las mas complejas, asi como ejecutar modelos cartograficos o

dinamicos. La mayor utilidad de un sistema de informacion geogréafico esta relacionada con la
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capacidad que posee de construir modelos de simulacion o representaciones del mundo real para
analizar fenomenos especificos a partir de bases de datos digitales, esto se logra aplicando una
serie de procedimientos y herramientas especificas que generan ain mas informacion para dicho

anélisis.

Los modelos de simulacion espacial de cambio de uso del suelo se han transformado en una
poderosa herramienta de andlisis espacial orientada, principalmente, a los siguientes aspectos: (a)
Explorar los variados mecanismos que fuerzan los cambios de uso del suelo y las variables
sociales, econdmicas y espaciales que conducen a esto; (b) Proyectar los potenciales impactos
ambientales y socioecondémicos derivados de los cambios en el uso del suelo, y; (c) Evaluar la
influencia de alternativas politicas y regimenes de manejo sobre los patrones de desarrollo y uso
del suelo (Aguayo, 2006).

Los modelos de simulacion espacial de cambio de uso del suelo usan parametros simples,
incluyendo la extension de las actuales areas urbanas, las principales vias de transporte, la
distancia a los mercados de trabajo, bienes e insumos, las condiciones topograficas y la
existencia de tierras en situacion especial (areas protegidas). El esfuerzo principal de la
modelacién, es la identificacién de los factores fisicos y socioecondémicos que determinan o

condicionan la presion sobre el cambio de uso del suelo en un territorio determinado.

Dos aproximaciones prevalecen en la modelacion de patrones espaciales de los cambios de uso
del suelo: (a) Modelos basados en regresion; y (b) Modelos en base a transicion espacial. Los
primeros establecen relaciones entre un amplio rango de variables predictivas y las

probabilidades de cambio de uso del suelo.

La influencia de estos factores locales sobre el cambio de uso es tradicionalmente modelada con
la funcion de decaimiento de distancia, donde la influencia decrece con el incremento de esta
medida (Theobald y Hobbs, 1998; Weng, 2002). Generalmente, en la modelacion en base a
regresion se han usado aproximaciones lineales, no lineales, vinculadas a redes neuronales, y

modelos aditivos generalizados (Pijanowsk, 2005: 197-215.).
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2.13 Ordenamiento territorial

La nocién de ordenamiento territorial (OT) aln se encuentra en evolucién en cuanto a sus
objetivos, alcances y meétodos, de ahi que no exista un criterio unificado en relacién con su
conceptualizacion. Los primeros planes de ordenamiento territorial a escalas inferiores al nivel
nacional, se elaboraron en Europa en el decenio de 1930, a consecuencia de los efectos
economicos de la Gran Depresion en paises como Alemania y Suiza, en tanto que los primeros
planes nacionales de OT datan de los afios 1950s cuando se inici6 la reconstruccion econémica
de los amplios territorios devastados por la Segunda Guerra Mundial. En el decenio siguiente,
que coincide con la época dorada del desarrollo de estas politicas, se decretaron las primeras
leyes orgéanicas de OT a nivel nacional y el proceso se consolidd en los afios 1980s, cuando la
Conferencia de Ministros Responsables de Politica Regional y Ordenacion del Territorio elaboro
la Carta Europea de Ordenacion del Territorio, en que se sefialan como objetivos fundamentales
del ordenamiento el desarrollo socioeconémico equilibrado de las regiones, la mejora de la
calidad de vida de la poblacién, la gestion responsable de los recursos naturales y la proteccion
del medio ambiente, y la utilizacion racional del territorio (Massiris, 2006; CEMAT, 1983).

Por su parte, en Latinoamérica, la primera ley organica de OT se promulgé en Venezuela al final
del decenio de 1980, en tanto que el resto del los paises de la region, adoptaron politicas de
ordenamiento territorial a partir de 1990, con el objetivo de abordar en forma paralela los
problemas del desarrollo y los del medio ambiente a través de un esfuerzo global (Massiris,
2006).

Si bien como antes se sefialaba, la nocion de ordenamiento territorial ha transitado por diversos
enfoques a lo largo de su proceso evolutivo, la mayor parte de los autores estan de acuerdo sobre

sus caracteristicas y cualidades distintivas:
a) Es una politica emanada directamente del Estado, con la intencién de modificar el orden

territorial existente, para lo cual necesita partir de una base juridica, conformada por leyes,

instituciones e instrumentos.
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b) Es un proceso y estrategia de planeacion territorial integral. Como proceso y estrategia, el
ordenamiento territorial transita por cuatro momentos: el primero es de naturaleza politica, y
corresponde a la decisidn o intencion poner en marcha el proceso de ordenamiento; el segundo es
de carécter cientifico-técnico, y corresponde a la elaboracion del estudio de andlisis territorial
(fases de caracterizacion y diagndstico); el tercero es de orden politico y consiste propiamente en
la etapa de planificacion territorial, a partir de un andlisis de prospectiva o disefio de escenarios y
de la formulacion del programa de ordenamiento territorial. Por dltimo el cuarto momento es de
orden administrativo y coincide con la fase de gestion territorial (implementacién, evaluacion

periddica y seguimiento del programa de ordenamiento territorial).

¢) Es un proceso concertado, lo cual significa que en el disefio de la imagen objetivo y el modelo
territorial a alcanzar, se deben considerar las expectativas, aspiraciones y la participacion activa
de los diversos agentes sociales y economicos involucrados con el uso, aprovechamiento,

ocupacion y gestion del territorio en cuestion.

d) Tiene un enfoque prospectivo concebido a corto, mediano y largo plazo, lo que lo convierte en
un proceso dindmico y continuo, flexible y de caracter permanente, sujeto a un seguimiento y a

una evaluacion periddica para garantizar su cumplimiento.

e) El ordenamiento territorial persigue una triple finalidad (Palacio-Prieto y Sanchez-Salazar,
2004):

« La utilizacion sustentable de los recursos naturales y el uso y la ocupacion del territorio con
base en su aptitud.
* La reduccion de los desequilibrios socioecondmicos regionales.

* La integracion funcional 6ptima del territorio.
f) Su objetivo ultimo es lograr el desarrollo humano Optimo, en su concepcion mas integral,

considerando tanto el bienestar socioeconémico de la poblacion como la calidad ambiental del

entorno en que se desenvuelve.
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En virtud de que las diversas politicas sectoriales —sociales, econémicas, ambientales- tienen su
expresion final sobre el territorio, la politica de ordenamiento tiene como objetivo disefiar un
modelo de desarrollo territorial integral, y el fundamento de esta concepcion es que el proceso de
ordenamiento debe reflejar, en si mismo, la naturaleza compleja del espacio, ya que éste no es
simplemente el escenario pasivo en donde ocurren o se ubican los hechos y fendmenos de la
naturaleza y la sociedad, sino que constituye un sistema complejo, integrado y dindmico de
diversos componentes o subsistemas —natural, social, econémico, urbano-regional y politico-,
que interactuan a distintas escalas y a través del tiempo, con lo cual el territorio se convierte en

un sujeto activo (Sanchez; 2004:3).

De esta forma, el ordenamiento territorial constituye un proceso complejo, de caracter multi- e
interdisciplinario, y de sintesis, pues una vez que se logra comprender la dinamica de
transformacion de un territorio dado a partir del analisis de su estructura, organizacion y
funcionamiento a través de las multiples y complejas relaciones entre sus componentes, se puede
sintetizar su problematica, y por tanto, incidir de manera intencional en el orden territorial

existente para que éste evolucione hacia otro méas equilibrado y armonico.

2.14 La politica de ordenamiento territorial en México

En el devenir cotidiano, es muy comun entrar en contacto con situaciones como la ocupacion o la
utilizacion “desordenada” o desequilibrada del territorio con los efectos negativos que de ello se
derivan: a) la sobreexplotacion o utilizacién de los recursos naturales renovables y no renovables
con criterios alejados de la busqueda de un desarrollo sostenible; b) el uso y aprovechamiento del
territorio de manera no acorde con su aptitud o vocacién natural; ¢) la ocupacion por parte de la
poblacién y sus actividades economicas, de areas susceptibles a peligros y desastres naturales y
antropicos; d) la deficiente o insuficiente proteccién del patrimonio natural y cultural; e) la
afectacion del entorno urbano y rural por diversos problemas ambientales cuya magnitud
trasciende el &mbito nacional y ha llegado a niveles que involucran a todo el planeta; y f) los
procesos migratorios y de gran concentraciéon urbana a ritmos que superan la capacidad de los
gobiernos locales para dotar a la poblacion del equipamiento y la infraestructura suficiente.

Fenomeno que se da en todas las escalas territoriales: a nivel macro o mesorregional, al interior
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de las entidades federativas, a nivel microrregional y al interior de todas y cada una de las

localidades.

Es innegable el peso que tiene la economia sobre la estructura y organizacién de los territorios.
En el comportamiento diferenciado de la economia, a nivel sectorial y espacial, esta el origen de
los movimientos migratorios y la intensidad de éstos, del crecimiento urbano y metropolitano,
del abandono de éareas rurales, del aumento de la vulnerabilidad ambiental, del deterioro de los
recursos naturales, de la ocupacion de terrenos inadecuados por la poblacion, etcétera.

La politica de OT en México iniciada a fines del decenio de 1990 tiene como antecedentes mas
recientes a la Ley General de Asentamientos Humanos, promulgada en 1976, y modificada
posteriormente en 1981 y 1983, en donde se menciona por primera vez en Mexico a la
ordenacion del territorio en relacion con los asentamientos humanos, y se define como el
“...proceso de distribucion equilibrada y sustentable de la poblaciéon y de las actividades
econdmicas en el territorio nacional, tendiente a mejorar el nivel y calidad de vida de la
poblacion urbana y rural...” (D.O.F., 26 de mayo de 1976). En el marco de esta ley se instituyen
los llamados “ecoplanes”, en los que se buscaba integrar la planeacion ambiental al desarrollo

urbano-regional.

Posteriormente, en 1983 se expide la Ley General de Planeacion, con el objetivo de programar el
desarrollo nacional y coordinar las acciones sectoriales y territoriales de las diversas entidades
del gobierno federal en dicho desarrollo. En 1982 se promulga la Ley Federal de Proteccion al
Ambiente, en la cual se menciona por vez primera el concepto de ordenamiento ecoldgico.
Finalmente, en 1988 entra en vigor la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), la cual fue reformada en 1996, y define al ordenamiento ecol6gico como
“...el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las
actividades productivas con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y

el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales...” (D.O.F., 28 de enero de 1988).

Al final de la administracién del presidente Ernesto Zedillo, en los afios 1999 y 2000, por

iniciativa de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) se inicio la discusion sobre el
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ordenamiento territorial como una politica con enfoque interdisciplinario e integral, que buscaba
incorporar la dimension territorial a la planeacion del desarrollo. Para ello se integré el Grupo
Interinstitucional de Ordenamiento Territorial (GIOT) con la participacion, ademéas de la
SEDESOL, del Instituto Nacional de Ecologia de la SEMARNAT, el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO) vy el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
El GIOT se dio a la tarea de elaborar una Propuesta Interinstitucional de Ordenamiento
Territorial, ademéas de los términos de referencia para el arranque de la elaboracion de los
Programas Estatales de Ordenamiento Territorial (PEOT). Paralelamente prepar6 una Guia
Metodoldgica para desarrollar las fases de Caracterizacion y Diagnostico de los tres subsistemas
considerados originalmente en la estructura del PEOT: natural, econdmico y social. Con este
marco de referencia, la mayor parte de las entidades federativas iniciaron en 2000 la elaboracion

de sus programas de ordenamiento territorial.

El Plan Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio 2001-2006 presentado en
2001 contemplaba al ordenamiento territorial como el instrumento de la planificacion del
desarrollo nacional, en tanto que, paralelamente, Presidencia de la Republica ponia en marcha en
ese mismo afio una politica territorial con enfoque regional mediante la creacion de cinco
fideicomisos mesorregionales para la construccion de infraestructura y equipamiento, y para el

desarrollo de proyectos de inversion.

2.15 Propuestas de ordenamiento del territorio del municipio de Atlixco

Desde la propuesta del Plan Municipal de Desarrollo de Felipe Velazquez Gutiérrez (2002-2005)
a la actualidad se ha venido planteando la ordenacion del territorio tomando como eje primordial
a la urbanizacion, industrializacion y actividades comerciales, asi como resolver el crecimiento
desordenado de la ciudad. Este Plan fue propuesto como “... un instrumento rector que permita
potenciar el desarrollo de dicha cabecera [municipal] y del resto de los centros de poblacion,
dentro de un marco de planeacion concertada...”, que parte de la relevancia del municipio y su

cabecera en la region y el estado, asi como del problema que implica su crecimiento anarquico.
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(13

Su objetivo es “... establecer las estrategias, criterios y acciones que articulen el desarrollo
integral econdmico, turistico, ecolégico y urbano del mismo, para regular la distribucion de las
actividades y de las inversiones en el territorio y especifique los instrumentos para la
administracion y operacion urbana; con ello establecer las condiciones que permitan impulsar al
municipio como un centro estratégico de impacto en el &mbito regional y estatal” (BANOBRAS,

PMDUA, Ibid.).

Asi, establecio la pertinencia de prever las medidas para controlar: el desordenado crecimiento
urbano en zonas potencialmente turisticas o productivas y los desequilibrios ambientales y
sociales. Para atender las necesidades de vivienda y equipamiento urbano de forma ordenada y
planificada hasta el 2025, el municipio requeriria entre 725 y 1,000 ha, y entre 244 y 300 litros
de agua extras (BANOBRAS, PMDUA, Ibid.).

Para lograr lo anterior el Plan defini6 el ordenamiento del territorio en areas definidas por su uso,
a saber: de reserva urbana, urbanizadas, de conservacion ecoldgica, de proteccién historica y
patrimonial, de reserva urbana a largo plazo, areas de transicion, rusticas, extractivas, de

restriccion por el paso de infraestructura y de proteccion a cauces o cuerpos de agua.
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Figura 1. Ordenamiento Territorial Propuesto por el PMDUA para el Municipio de Atlixco (2001).
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2.16 El aspecto social en la transformacion de los espacios rurales.

En México, desde épocas prehispanicas la agricultura ha sido el eje de la economia, la cultura y,
en definitiva, de la vida de la inmensa mayoria de las zonas rurales. Una agricultura encargada
hasta nuestros dias de producir alimentos y materias primas para la supervivencia del campesino
y su familia y, después de proveer a los mercados locales y, solo en casos excepcionales a los
mercados nacionales e internacionales las mercancias necesarias para su alimentacion (Aguilar,
2003). En nuestro pais la actividad agricola ha aportado diversos elementos en donde se muestra
la cohesion humana con los aspectos naturales que en su conjunto forman hoy un patrimonio de
alto valor histérico y cultural y que se ven reflejadas en una gran diversidad de formas y
estructuras sociales complejas. Sin embargo los avances tecnoldgicos y las politicas agricolas
implementadas por el gobierno mexicano, han provocado profundos cambios en la agricultura
tradicional durante las Ultimas décadas, cambios que se ven expresados a un ritmo cada vez mas
acelerado en el uso del suelo, en donde la intensificacion de la produccién agricola ha llevado al
abandono de las zonas marginales de escasos rendimientos, debido a factores determinantes
desfavorables como el clima, el suelo y el agua, y a un proceso de marginacién de aquellas
tierras a las que debido a su situacién geografica o econdmica dificultan la aplicacion de las

nuevas tecnologias o la disposicién de las inversiones necesarias para aplicarlas.

La creciente globalizacion de los mercados, los compromisos y discusiones en los foros
mundiales sobre comercio y medio ambiente afectan la esencia de la actividad agricola
transformando las zonas rurales y la vida de sus habitantes, con repercusiones ambientales,
sociales y econémicas propiciando con esto el abandono de la actividad agricola e incentivando
la migracién a las ciudades. Debido a la coercién de procesos econdmicos y sociales
contemporaneos derivados de la globalizacién, existen diversas vertientes que explican su
impacto en el ambito social y politico, los cuales aportan evidencia de importantes
transformaciones en lo local y en los territorios rurales. A este respecto Llambi (1997) menciona
que la globalizacion es un proceso econdmico que influye en su reestructuracion y que los flujos
de mercancias, personas, capitales, tecnologias e iméagenes, asi como de la informacion se mueve
con mayor rapidez. Estos cambios originan modificaciones en la vida economica, traducida en

una mayor desigualdad econémica de la poblacion, en el poder politico y en la cultura de un pais.
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Appelbaum, (2004) sefiala que las corporaciones multinacionales incrementan su participacion
en el mercado global, asi como el incremento de la exportacion manufacturera hacia paises
pobres, lo que trae como consecuencia el aumento de los flujos migratorios de mano de obra

principalmente del campo a la ciudad.

Debido a esta apertura comercial los espacios rurales han venido representado una
reconfiguraciéon a ciudades urbanas modernas surgidas de la industrializacion y el desarrollo
capitalista. Esta transicion rural presenta, peculiaridades derivadas de procesos historicos de
transformacion social y economia contemporanea (Nogués, 2004). Durante varias décadas los
espacios destinados a la actividad agricola se han desarrollado en el marco de una dualidad
destacada, entre el campo y la ciudad, entre las areas urbanas y las rurales. La revolucién
industrial y el desarrollo capitalista han puesto la profunda definicion de esa relacion historica,
como consecuencia del proceso de concentracion de poder econdmico, politico, social y cultural
en las areas urbanas, y el consecuente proceso de la des-estructuracion de las sociedades
campesinas y de apropiacion de los espacios rurales, en su uso y en su gestion por agentes

urbanos en el marco de una economia capitalista (Ibidem).

Los procesos inducidos por estos cambios han generado por un lado, el declive drastico de la
actividad y de las poblaciones agrarias reducidas a una minima parte del conjunto social; la
marginalidad social de una buena parte de las areas rurales; y la ruptura de los mercados de
trabajo seculares que impusieron la emigracion del campo a la ciudad y a otros paises de forma
progresiva (Lara, 1996).Nuevos usos, nuevas demandas, nuevos protagonistas y nuevos agentes
sociales se han incorporado al campo, como segmentos de una nueva sociedad rural y de unos
nuevos espacios rurales, cuyo perfil responde a patrones mercantiles y a presupuestos culturales
urbanos. Los problemas que afectan a éstas areas rurales no son iguales en todas las regiones
aunque algunos se manifiesten de forma uniforme con diversidad de grado e intensidad, pues

esto es lo que determina la complejidad del mundo rural.

Los espacios rurales se encuentran en la necesidad de integrarse en los nuevos espacios que se
construyen en la actualidad, desde un punto de partida que condiciona sus posibilidades de

hacerlo sin perjuicio para sus poblaciones, para su patrimonio territorial y con cierta seguridad de
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progreso y dinamismo para el futuro (Nogués, 2004).Este proceso de integracion se encuentra
condicionado por la presion creciente que el mercado ejerce sobre los usos y demandas del suelo
en las &reas rurales, por las nuevas relaciones de poder que determinan la gestion del territorio
rural y por la percepcion cultural, en muchos casos de claro perfil ideoldgico que incide sobre las
orientaciones de las politicas rurales. En este sentido la investigacion apunta a conocer la
percepcion actual de los campesinos y las estrategias que han implementado para soslayar estos

procesos de transformacidn en el uso del suelo agricola a urbano.

2.17 Transformacion del territorio rural

Los procesos de cambio en los territorios rurales han sido, en parte, producto de la economia del
pais. En el México rural y en la etapa de la postguerra ya se observaba la reestructuracion
territorial rural, debido al impulso que el Estado proporcion6 a la agricultura comercial en
detrimento de los agricultores que producian granos basicos, aunado a que la inversion publica se
destind fundamentalmente hacia el impulso del desarrollo urbano e industrial. Esta politica trajo
como consecuencia que el sector agricola minifundista fuera descapitalizado, y los precios
pagados los productos agropecuarios fueran inferiores en comparacion con los de la industria
manufacturera (Moreno y Ros, 2004). Estas Politicas generaron graves problemas de desigualdad
social en el pais, y que hasta nuestros dias siguen afectando al sector agricola. Un ejemplo de
ello es la politica que surge a partir de la década de los ochenta, la cual modifica el sistema de
precios de garantia de los cultivos basicos y los precios de los fertilizantes y plaguicidas y se
abre la frontera a la importacion de productos alimenticios basicos, como el maiz. Otro factor
importante que surge con este tipo de medidas es la reestructuracion de la propiedad de la tierra
mediante la liberacién de los mercados de la tierra de propiedad publica, que desde la 6ptica sus
promotores, trata de revertir el minifundismo e iniciar la concentracion de la tierra con la

finalidad de impulsar mayores inversiones y capitalizar al sector.

Como consecuencia de esta reestructuracion de la propiedad agricola, se incrementa el
despoblamiento rural, causando una fuerte migracién hacia las principales ciudades del pais y a
los Estados Unidos. Garcia (2003) analiza que la relacion de la agricultura con la industria y el

sector servicios, donde se recurre a nuevas formas, y encuentra que en amplias zonas rurales y
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urbanas del norte y centro del pais se consolidaron como complejos industriales que han
impulsado grandes movimientos migratorios de la poblacion rural. Ello ha significado que
muchas familias campesinas intensifiquen su fuerza de trabajo dentro y fuera de la unidad de

produccion campesina y que sélo las personas de mayor edad sigan trabajando sus tierras.

La reestructuracion de la capacidad productiva de las unidades de produccion se expresa en el
cambio de cultivos y en el decremento de la produccién. Para Rubio (2006) esto no es casual ni
transitorio, sino estructural, producto del dominio del capital sobre el campo. En este sentido,
hacia el interior de la unidad de produccion campesina la fuerza de trabajo agricola tiene que
intensificarse y ademas tiene que acudir con mayor frecuencia a laborar fuera de sus parcelas
para aumentar sus ingresos econdémicos. Debido a esta problematica, existe una tendencia en el
campo dirigida a una creciente diversificacion de las fuentes de empleo e incremento de ingresos
extra-parcelarios necesarios para el sustento de las unidades campesinas. En este sentido Lara
(1996) parte del supuesto de que las sociedades agrarias actuales se “desagrarizan” por el
aumento de actividades no agrarias en su territorio y de que la poblacion campesina se desplaza a
ciudades medias y pequefias con la finalidad de obtener otras fuentes econdmicas que les
permitan seguir subsistiendo y de igual manera seguir trabajando sus tierras. Esta movilidad
reconfigura los mercados de trabajo, ahora con una presencia notable de las mujeres sobre todo
en las formas de organizacion social. La construccion de los nuevos territorios de la moderna
sociedad urbanizada exige una consideracion integral e integrada de campo y ciudad. En la
situacién actual representa una cuestion técnica, econémica, politica pero sobre todo cultural. El
futuro de las areas rurales esta marcado por la capacidad social para dar respuestas en esas

distintas estancias.

La transformacion del sector agricola es producto del cambio de la politica econémica dirigida
hacia la liberalizacion de los mercados y la reduccion de la participacion del Estado en la
promocion de la produccién. En este contexto la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT,
2000) menciona que en el medio rural la tendencia del empleo asalariado se sitia en dos
componentes: la decadencia de la agricultura con explotaciones agricolas familiares y de las
pequefias empresas familiares no agricolas. Aunado a estos acontecimientos que estan

transformando la estructura econdmica y social del sector agropecuario, se puede mencionar la

38



disminucion de la produccion agricola, la mala calidad de la tierra cultivable, el envejecimiento
de los productores, la falta de agua y una mayor incorporacion de las mujeres a dicha actividad
(Zorrilla, 2003).

La poca o nula participacion economica del gobierno en la agricultura ha llevado a los
productores a adaptarse a esta situacion, principalmente a través la diversificacion de actividades
productivas. De acuerdo con la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2003) el conjunto de actividades no relacionadas con el sector primario en donde participan la
mayor parte de los miembros de la familia campesina se ha venido incrementando en las Gltimas
décadas por la falta de oportunidades en el campo, asi como por el crecimiento de la migracion,
la cual es definida como la exclusién econdémica de la poblacion rural que no encuentra
posibilidades de reproducirse econémicamente y que representa una salida a los grandes
problemas que existen en sus unidades de produccion, como una mayor descapitalizacion,
desempleo urbano y mayor abandono de la agricultura, deterioro del medio ambiente, cambio

climatico del cual depende la produccién de temporal y el monocultivo (OIT, 2000).

Otro aspecto importante en la transformacién del uso del suelo agricola es la economia
campesina. En ella la fuerza de trabajo es familiar y en ocasiones hay intercambio reciproco con
otras unidades que son asalariadas en cantidades marginales, tiene un uso intensivo de mano de
obra, baja inversion de capital e insumos, el destino del producto es parcialmente mercantil, el
producto o ingreso familiar es indivisible y parcialmente realizado en especie. Sin embargo, dado
el desarrollo historico de las relaciones de la Unidad de Produccion Familiar se observa que
ahora se pueden distinguir dos visiones: la que cubre funciones para el conjunto de sus
integrantes y la que considera la estructura y el funcionamiento interno con sus diferencias, en
donde la organizacion familiar se cruza con la dindmica interna y externa de la unidad de

produccién familiar (Guzman, 2006).

De acuerdo a lo anterior, los principales indicadores que caracterizan a la economia campesina y
que permiten una mayor precision en su funcionamiento actual es la presencia de fuerza de
trabajo familiar, salarios marginales pagados en la unidad de produccion campesina, el

autoconsumo Y el intercambio (Diaz, 1977), en donde la economia campesina se distingue por
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producir bienes agropecuarios y no agropecuarios, y la diversificacion y la no especializacion
son propias de la dindmica campesina (Gomez, 1986).Sin embargo a partir de la década de los
setenta surgen estudios sobre el rol del campesinado en donde se sefiala que la logica de la
economia campesina esta cambiando hacia una mayor integracion al mercado, que acarrea
modificaciones en su estructura social, economia interna y el uso del suelo, a lo que se llama
proceso de transicion. Con lo que puede explicarse el relativo equilibrio econdémico de las

unidades de produccién (Ibidem).

2.18 EIl concepto de Bioregion

El concepto de "bioregion™ ofrece una nueva mirada al territorio. Permite incorporar aspectos
sociales y econémicos con el contexto ecoldgico. De esta manera, el concepto de bioregion se ha
desarrollado bajo diferentes miradas conceptuales y distintas practicas, incorporando propuestas
de desarrollo econémico preocupadas por la conservacion del ambiente y por elevar la calidad de
vida de las comunidades locales. Una ecoregion, region ecoldgica o bioregion, es un area
geogréfica relativamente grande que se distingue por el cardcter Gnico de su morfologia,
geologia, clima, suelos, hidrologia, flora y fauna. Por lo general también comparten la misma
cultura y tienen los mismos problemas por lo tanto se pueden utilizar las mismas tecnologias

apropiadas y renovables para resolver sus problemas (Alexander, 1996).

Alexander distingue entre tres enfoques bioregionales: la conciencia personal, el determinismo
geografico, y el enfoque posibilista. En el primero, el enfoque de la conciencia personal, el
énfasis se pone en el sentimiento individual de arraigo al lugar y la importancia de reorientarse
personalmente hacia una vida mas ecolégicamente consciente y amigable, es decir, una
reconexion con el entorno natural que lleve a una mayor concientizacion ambiental que sea
reflejo de un mayor cuidado de la naturaleza. Este enfoque ademas se libera de los enormes
problemas que el movimiento bioregional tiene al momento de definir espacialmente las
bioregiones. Sus integrantes estan preocupados por la calidad ambiental, rechazan por ejemplo la

agricultura moderna mecanizada y defienden la agroecologia.

Al respecto Dasmann (1976) y Berg (1978), definen la bioregion como un concepto geogréafico y

de la conciencia, destacando que las condiciones naturales dentro de una bioregién son similares

40



y que éstas han influido las formas de ocupacion humana. Al respecto Alexander (1996), sostiene
que la bioregion surge en buena medida como una mirada hibrida que proviene de una fusién de
la biogeografia basada en regiones ecoldgicas (en especial las provincias biogeogréficas), con las
preocupaciones de los ambientalistas por la conservacion y reduccién de los impactos

ambientales, y con ciertas formas contraculturales propias.

Los razonamientos vinculados a la influencia de las condiciones naturales en las formas de
ocupacion humana han llevado a algunos autores a describir la bioregion como una forma de
determinismo geogréafico. En este sentido se sostiene que el bioregidén considera que la base
natural condiciona a los humanos y sus culturas, pero a su vez el ser humano modifica su entorno
en donde existe un proceso simultaneo de adaptacién de la cultura al entorno y de modificacién
del mismo (Relph, 1981).

En este sentido McTaggart (1993), considera tres dimensiones de diferenciacion en una
bioregion: el sistema biofisico, los que habitan en el sistema y el sistema red, todo ello en el
contexto del lugar o comunidad, en donde sefiala que la sociedad y la comunidad no se conciben
como sistemas que resultan ser ubicados dentro de un ecosistema y la sociedad humana no solo
tiene que responder a la ecologia en general, sino mas significativamente y en particular a las
comunidades rurales, urbanas, indigenas e industriales, mismas que tienen que aprender a ser
parte de sus propios sistemas a través de un lento proceso de continuidad historica y basados en

principios ecoldgicos.
En la misma linea, McGinnis (1999), lo concibe como un caudal de conocimientos que han
evolucionado para sostener un proceso de transformacién social a dos niveles: como estrategia
de conservacion y de sustentabilidad; y como movimiento politico que llama a que se reintegre el
poder a bioregiones definidas ecoldgica y culturalmente.
Existen cuatro posiciones para definir una bioregion:

1. Una posicion determinista de tipo ambiental. La naturaleza determina las culturas dentro

de especificas regiones, donde cada elemento de frontera empleado para definirla
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(hidrologico, orogenetico, fisiografico, climatico, vegetacional o de vida animal) puede

configurarla de una manera distinta.

2. Una posicion de correspondencia entre cultura humana y naturaleza en una escala

bioregional.

3. Una posicion de tipo posibilista, donde la geografia fija simplemente algunos limites o
aporta algunos recursos, y donde las bioregiones en su completo desarrollo aportan

sobretodo lo principal de sus culturas humanas y animales.

4. Una posicion de tipo de conciencia subjetiva, donde la gente piensa que es, de donde esta.
Es importante que la gente se reoriente ecolégicamente de una manera personalizada,
donde las fronteras exactas de esta reorientacion no son importantes. De esta manera, los
confines tribales (con otros limites territoriales construidos con culturas focalizadas a un
territorio o en una relacién con la tierra) no corresponden a un limite especifico en la

naturaleza, esto constituye una bioregion.

Es evidente que estas posiciones no son contradictorias entre ellas ni mutualmente exclusivas. Si
una configuracion regional es también el producto de una cultura humana, el lugar donde la
gente piensa que es exactamente donde estad. Al respecto Mumford (1938), sefiala que
histéricamente las culturas tribales y civilizadas, para definir un territorio de vida utilizaban
criterios fisiograficos y vegetacionales, los cuales fueron reemplazados por las culturas fluviales
(regiones hidrologicas) y a su vez sustituidas por las regiones de ciudades, mismas que
oscurecieron las posiciones geogréficas. En este sentido es importante mencionar que una
bioregion puede no existir en el suelo de un territorio o puede ser el producto de una interaccion
cultura-naturaleza en cambio constante, en donde el desarrollo de una sociedad depende de su
propia habilidad para adaptarse y hacer referencia de una manera amplia con un ecosistema y de

una manera reducida a una localidad biogeografica.

42



2.19 Concepto de Campesino

De acuerdo con Palerm (1980) los estudios de campesinado inician en Europa dadas las
preocupaciones nacionalistas y culturalistas que alentaron los movimientos nacionalistas y el
romanticismo del siglo XVIII. El esfuerzo pretendia conservar y recuperar las culturas
tradicionales cuyos mejores depositarios eran los campesinos, por lo tanto la “campesinologia”
comienza en Europa como una etnografia cultural. Cuando este enfoque es trasladado a
Norteamérica en los primeros afios del siglo XX, los antrop6logos reemplazan al campesinado

por los grupos indigenas.

En el periodo en que la empresa capitalista invade la agricultura y cuando la industrializacion y
la urbanizaciéon aceleran su crecimiento, los estudios campesinos tomaron una direccion
orientada hacia la economia, la tecnologia y la organizacion doméstica comunal de produccion y
consumo; asi que a principios del siglo XX se presenta lo que Palerm (1980) llama “la edad de
oro de los estudios campesinos” que se retrae y resurge a mediados del siglo XX. Segun Palerm
(1980) el interés marxista por el campesinado también se desarrolla en ciclos, y como demuestra

Hewitt (1988), su influencia es visible en los estudios campesinos a lo largo de todo el siglo XX.

La sinuosa trayectoria de la conceptualizacion del campesinado toma fuerza en la discusion de si
es una clase social, tal como la determin6é Marx, y el interés de la identificacion de su capacidad
revolucionaria. Al principio, Marx identifica al campesino a la vez que lo descalifica como clase
social. Son Lenin, a final del siglo 19 y Chayanov a principios del 20 quienes se ocuparon de
identificarlo como tipo social especifico en el proceso historico en el que se encontraba. Lenin y
Chayanov sentaron las bases para delimitar qué era un campesino (Cortés y Cuellar, 1987); las
categorias que definieron y los argumentos que desarrollaron configuraron una concepcion del

campesinado que se convirtié en hegemonica a lo largo del siglo veinte.

Appendini (2001) distingue también los productores empresariales de maiz de las unidades de
produccién campesina del maiz, sefialando que la mayoria de éstas se ubican en tierras de
temporal marginales y de tamafio insuficiente para generar un nivel de ingreso que satisfaga los
requerimientos minimos de una familia. Sefiala también que en la estrategia de vida de estas

unidades, la milpa es el eje del sustento alimentario de la familia y que uno de los efectos del
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cambio de paradigma de atencion al campo es precisamente el refugio que estos campesinos

encuentran en la produccion de autoconsumo para afianzar su “propia seguridad alimentaria”.

En este sentido la CEPAL presenta una clasificacion que, de manera muy puntual, diferencia la
economia campesina de la empresarial. La propuesta se resume en el Cuadro 1. Esta tipologia
establece una diferencia polar entre la agricultura campesina méas apegada al modelo de
Chayanov y el campesino pobre de Lenin, por una parte, y la agricultura empresarial mas
cercana a la definicion de campesino acomodado de Lenin, por otra. Entre ambos polos existen
varios estratos de campesinos transicionales pero siempre anclados en los criterios de
"identificacion” de Lenin y los que mas tarde propuso Chayanov: principalmente el objetivo (o la

motivacion), la relacion con el mercado, y el origen de la fuerza de trabajo.

Cuadro 1. Caracteristicas de la economia campesina y sus diferencias con la agricultura

empresarial.

Caracteristicas

Agricultura Campesina

Agricultura Empresarial

Objetivo de la
produccion

Reproduccion de la familia y de la
unidad de produccion

Maximizar la tasa de ganancia
y la acumulacién de capital

Estrategias de ingreso

Mudltiples y en diferentes mercados y
actividades, segun los activos de
cada familia

Ganancias agropecuarias (y en
otros negocios), de acuerdo
con el capital invertido

Manejo del riesgo

Al autoconsumo Yy diversificacion de
actividades agricolas y no agricolas.
Debido a fallas de mercados faltan
instrumentos para manejar el riesgo,
y los que existen tienen costos altos.
Redes familiares y locales producen
el riesgo

Utilizacion de
agropecuario.

seguro

Diversificacion de cultivos

Origen de la fuerza de
trabajo

Fundamentalmente familiar y, en
ocasiones, intercambio reciproco con
otras unidades; excepcionalmente
asalariada en cantidades minimas

Asalariada

Costo de la fuerza de
trabajo

Bajo o casi nulo. Mano de obra
familiar no pagada.
Aprovechamiento de fuerza de
trabajo familiares sin costo de
oportunidad (nifios y ancianos)

Costo equivalente al salario
rural vigente

Tecnologia

Alta intensidad de mano de obra,
baja densidad de capital” y de
insumos comprados por jornada de

Mayor densidad de capital por
activo y mayor proporcion de
insumos comparados

44




trabajo

en el valor del producto final

Acceso a mercados e
instituciones

Insuficiente debido a fallas de
mercados, mercados incompletos
instituciones inadecuadas

Mayor acceso a mercados e
instituciones

Destino del producto y | Parcialmente mercantil Mercantil
origen de los

iNsumos

Costos de transaccion | Bajos. Auto supervision Altos.

1. supervision y
vigilancia de la mano
de obra

2. crédito y mercadeo

Altos, debido a escalas reducidas y
garantias insuficientes

Bajos debido mayores escalas
de
produccién

Derechos de propiedad

Frecuentemente mal
ambiguos.
Problemas en su transferencia o
intransferibles (tierras comunes)

definidos y

Claros y bien definidos.
Transferibles

Acceso a servicios | Deficiente acceso a  servicios | Buen acceso sobre todo en
productivos sociales e | productivos ciudades
infraestructura sociales, particularmente en zonas | intermedias

rurales alejadas y con poca

infraestructura

Fuente: Basada en Schejtman (1980) "economia campesina:
persistencia” revista de la CEPAL numero 11.

Ldgica interna, articulacion y

Asimismo, Warman (1972) ubica su concepto de campesinado influido por estas categorias, pero
ademas destaca que la existencia del campesinado sélo es posible en el marco de las relaciones
especificas de la comunidad rural que hace posible las acciones de cooperacion y redistribucion
que la caracterizan. Define al campesinado como: “el segmento que a través de una relacion
productiva con la tierra logra subsistir sin acumular. Esto se traduce en relaciones que le son
caracteristicas y que pueden analizarse a dos niveles: uno horizontal, entre iguales, en que se
realizan acciones de cooperacion y redistribucion en el marco de la comunidad rural; y uno
vertical y asimétrico, desigual, con un conjunto social méas grande y poderoso a través del cual se

despoja al campesino de su excedente productivo” (Warman, 1972: 118).

En este sentido Palerm (1986) sefiala que la peculiaridad econémica del campesinado reside en el
hecho de que no pertenece ni a la clase de los empresarios, ni a la del proletariado asalariado; no
representa a la produccién capitalista, sino a la produccion de mercancias simples (Palerm,
1986:135). Al respecto Wolf (1972) define a los campesinos como agricultores explotados por

una clase dominante, y es ésta condicion la que los distingue de los agricultores primitivos. Los
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campesinos deben producir suficientes raciones caldricas para la subsistencia de la familia, como
asi también para cubrir las necesidades de siembra del afio siguiente y la alimentacion del
ganado. En el fondo, el término campesino denota una relacion estructural asimétrica entre los
productores de excedentes y los que los controlan (Wolf, 1976:263-265). De acuerdo a lo
anterior Wolf (1976) sefiala que los campesinos son agricultores que explotan la tierra con la

finalidad de tres fondos de produccién:

El fondo de remplazo, que es la parte de la produccion dedicada a amortizar la inversion e
incluye la alimentacion del campesino y su familia, la compra de semilla, la alimentacion de los

animales que se usan para sembrar y recolectar y la adquisicion y el remplazo de herramientas.

El fondo ceremonial, que es la parte de la produccién dedicada a cubrir el costo de distintas
ceremonias, como invitar a los campesinos que participan en la faenas en un sistema de ayuda
mutua, hacer ritos que hagan mas eficaz la actividad agricola y celebrar distintas fiestas a lo

largo del afio agricola.

El fondo de renta, es la parte de la produccion que pasa a manos de la sociedad mayor, por el

poder que ejercen los sectores de ésta sobre los campesinos.

Debido a lo anterior la unidad econémica campesina es a la vez una unidad de produccién, cuya
caracteristica fundamental es la economia campesina basada en una economia familiar y en
donde la organizacion esta determinada por la composicion de la familia: nimero de integrantes,

composicion por sexo y edades, y nimero de trabajadores con que cuenta (Wolf, 1976:271-272).
2.20 Grupo Etnico

Hablar de lo indigena implica abordar el concepto a lo largo de la historia, debido principalmente
a que ha ido tomado formas y valores de muy diversa indole. De acuerdo con Aguirre (1992) las

culturas que Ilamamos indigenas son configuraciones de ideas y complejos de conducta

peculiares a las formaciones sociales coloniales, porque de ellas derivan.
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Agrega Aguirre (1992) que las poblaciones indias y sus redes de cultura agraria, organizadas en
comunidades corporadas y autocontenidas, fueron arrojadas de su habitat por el sistema de
explotacion colonial y por el liberalismo de la independencia. Permanecen enclaustrados, en
regiones de refugio, fuertemente acogidas a su territorialidad, en condicion de pueblos. Residen
en una ecologia enemiga, constituida por una estructura con un nucleo, muchos parajes, varios

pueblos y una ciudad ladina (Aguirre, 1992: 11).

Las categorias "indios", "indigenas", "pueblos indigenas"”, "poblaciones indigenas”, “etnias",
"grupos étnicos”, "grupos etno-linguisticos” y, como es usual en ciertos paises, "pueblos
originarios™ o "primeras naciones" fueron elaboradas y aplicadas en el curso de complejo
procesos histdricos y en contextos sociales y politicos diversos, llendndose de contenidos
distintos, polémicos y muchas veces contradictorios entre si. Numerosos juristas, cientificos
sociales y organizaciones indigenas -aun adoptando alguna de estas categorias, como la de
"pueblos indigenas"- han sefialado que se trata de denominaciones herederas de concepciones
coloniales, de generalizaciones con escaso valor explicativo. En este sentido la categoria de indio
denota la condicion de colonizado y hace referencia necesaria a la relacion colonial (Bonfil,
1995:342).

Por otra parte el Instituto Nacional Indigenista (INI) y el Programa de las Naciones Unidas
(PNUD) en el afio 2000, sefialan que el concepto de indigena es de origen colonial que define a
una poblacion que comparte una tradicién cultural de raiz prehispanica, la cual se reorganiza y
funda sus caracteristicas formales en el marco de la sociedad novohispana y que retiene entre sus
rasgos mas importantes el hablar una lengua amerindia o el asumir una identidad con esa
tradicion (INI, 2000: 836)

Al respecto Caso (1996) sefiala que son cuatro, los criterios mas importantes para lograr la
definicion del indigena: el bioldgico, que consiste en precisar un importante y preponderante
conjunto de caracteres fisicos no europeos; el cultural, que consiste en demostrar que el grupo
utiliza objetos, técnicas, ideas y creencias de origen indigena o de origen europeo pero
adoptadas, de grado o por fuerza, entre los indigenas, y que, sin embargo, han desaparecido ya de

la poblacion blanca. Estos rasgos deben ser, también, preponderantes en la comunidad. El
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criterio linglistico, perfecto en los grupos monolingies, aceptable en los bilingtes, pero inutil
para aquellos grupos que ya hablan castellano y, por ultimo, el criterio psicoldgico, que consiste
en demostrar que el individuo se siente formar parte de una comunidad indigena. Es indio aquel
que se siente pertenecer a una comunidad indigena, y es una comunidad indigena aquella en que
predominan elementos somaticos no europeos, que habla preferentemente una lengua indigena,
que posee en su cultura material y espiritual elementos indigenas en fuerte proporcién y que, por
altimo, tiene un sentido social de comunidad aislada dentro de las otras comunidades que la
rodean, que hace distinguirse asimismo de los pueblos de blancos y mestizos (Caso, 1996:337).

En la misma idea Warman (2003) sefiala que el concepto de indigena hace mucho que dejo de
ser una categoria juridica para ubicarse en el elusivo terreno de los usos y costumbres como un
precepto impreciso y poco riguroso que, sin embargo, condiciona las relaciones sociales con los
supuestos descendientes de los pobladores previos al contacto o colonizacién. Establece una
categoria social informal de contenidos confusos, delimitada con fronteras inciertas y variables,
que divide y segrega, que opera y tiene consecuencias graves; juridicamente preciso en la época
colonial, se extendid y se volvié difuso en el siglo XIX bajo el influjo del pensamiento racista y
evolucionista. Se aplicé a grupos gue no conservaban lenguas y tradicionales indigenas y que
probablemente eran mestizos pobres y rurales. En el siglo XX, cuando menos en el discurso
publico y en el pensamiento ilustrado o informado, el &mbito de aplicacion del concepto indigena
se redujo a quienes eran portadores de una lengua y tradiciones asociadas (Warman, 2003:38-
39).

Al respecto de la Pefia (2000) menciona que desde el punto de vista del andlisis social, lo indio
debe entenderse como una dimensidn identitaria -méas que nunca, hoy en dia-, y como tal debe
tratar de registrarse. Por supuesto, es importante seguir capturando informacion sobre las lenguas
vernaculas -cuyos hablantes no han dejado de aumentar en nimeros absolutos-, la indumentaria y
otros rasgos culturales, entre los que habria que destacar la participacion en instituciones
comunitarias. Pero la atencion debe fijarse principalmente en la identidad asumida: si una
persona se considera o no indio, indigena o miembro de una etnia. Y como la identidad siempre
implica sentido de pertenencia a un grupo, debe establecerse cudl es el grupo de referencia

pertinente: la comunidad, el barrio o vecindario, la familia, la parentela, la asociacion ritual o la
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organizacion étnica militante. Es necesario pensar en lo indio como un concepto analogo, no
univoco ni equivoco, donde pueden darse distintas combinaciones de componentes para distintas
situaciones. En la ciudad y en el campo e incluso en el extranjero. Sobre todo, es urgente
remplazar los estereotipos y reificaciones por una vision de los indios como sujetos de su propia

historia y constructores de su propio futuro (De la Pefia, 2000:25).

En este sentido Warman (2003) sefiala que la comunidad como organizacion social selecciona
los rasgos culturales que se adoptan como distintivos de la identidad: las fiestas, danzas o
representaciones, el uso y giros del idioma, el traje y adorno caracteristico y hasta el conflicto
con otras comunidades; son elementos que manifiestan plenamente la identidad indigena, sin
embargo el vinculo esencial con la tierra y la territorialidad (como espacio material, pero
también simbolico o sagrado), son signos que sirven de estandarte a la etnia o colectividad
organica en donde se encuentran los mecanismos esenciales de la auténtica representatividad
(Warman, 2003: 19-20).

Por otra parte Boege (1988) sefiala que la cultura indigena no se agota en la exclusion y la
defensa negativa, sino que expresa identidades persistentes y resistencias creativas, y que tales
identidades no son simplemente comunitarias (en el sentido de restringidas a la comunidad
local), sino que pueden aludir a solidaridades regionales e incluso a territorios étnicos

histéricamente constituidos.
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I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las Gltimas décadas el cambio de uso del suelo se ha constituido como uno de los factores
plenamente implicados en el cambio global, alterando procesos y ciclos. Esto se vuelve
importante, si se considera que es a través de estos cambios donde se materializa la relacion entre

el hombre y el medio ambiente.

Las transformaciones que sufren los ecosistemas cada vez son mas graves. Los cambios del uso
del suelo ya sean legales o ilegales son cada dia méas frecuentes (Pineda et al., 2009). El ser
humano al apropiarse de los recursos naturales cambia el estado de algunos de los componentes
del sistema. Dadas las relaciones funcionales que ocurren entre los diferentes componentes, al
cambiar el estado de uno de ellos se afecta, en mayor o menor grado, al resto de los componentes
del sistema. Frecuentemente el impacto de las actividades humanas no se ve de manera
inmediata. Mas aun, algunas veces el impacto se da en lugares muy distantes al sitio en donde se
efectud la actividad humana. Esto dificulta asociar un impacto en el ambiente con su fenémeno
causal (Mass, 2003:130).

Estos cambios se asocian a importantes transformaciones sobre los ecosistemas en todas las
escalas. A nivel local induce la pérdida y degradacion de suelos, cambios en el microclima y
pérdida en la diversidad de especies. A nivel regional afecta en el funcionamiento de cuencas
hidrograficas y de asentamiento humanos. A nivel global, coadyuvan a las emisiones de gases de

efecto invernadero que conllevan al cambio climético (Bocco et al., 2001).

En ecosistemas templados (como el municipio de estudio), el suelo constituye un elemento
fundamental, debido a que cumple con mdltiples funciones, no sélo como un sustrato y un medio
poroso y permeable apto para la regulacion del sistema hidroldgico, sino como héabitat de
organismos y proveedor de servicios ambientales (Cotler, 2003:153). Este es el caso del

municipio de Atlixco, poseedor de estas caracteristicas bioclimaticas.

Las modificaciones en el uso del suelo que se han venido dando a lo largo de la historia en el

Municipio de Atlixco, son producto de los procesos de reestructuracion socioeconomica, de
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difusion, de descentralizacion industrial a partir de la década de los 70°s, asi como de politicas

que han legislado los recursos naturales como el suelo y agua.

A partir de la década de los 60°s, en el Municipio de Atlixco se inicié una intensa transformacion
territorial motivada por la expansion urbana y el crecimiento de las actividades econdémicas del
sector secundario y terciario de la industria textil. Esto provoco una mayor presion sobre los
recursos naturales (suelo, agua y vegetacion), asi como cambios en el uso del suelo, el cual pasé
de agricola a industrial-urbano y de comercio, lo que ha propiciado disputas por el territorio entre

actores agrarios y urbanos (Lomeli, 2001:35).

Por otra parte, es importante mencionar, que algunas politicas de subsidio agropecuario y de
colonizacion también han jugado un papel importante en la transformacién del uso del suelo
(Reyes et al., 2006), en este sentido durante las déecadas de 1960 y 1970 se instrumentaron
politicas de desarrollo agropecuario basadas en el financiamiento al sector rural. Con estas
acciones, su objetivo era conformar regiones econdmicas a partir de la colonizacion y la
expansion de la frontera agropecuaria en diversas regiones a través del desmonte de selvas,

bosques, para agricultura mecanizada y otros usos.

En las Gltimas décadas el cambio de uso del suelo se ha acrecentado en la regién de Atlixco, el
cual expresa serias implicaciones en el medio ambiente; ya que paulatinamente esta
transformando sus actividades agricolas a zonas de vivienda y servicios. Estos cambios no sélo
presentan altos costos ecoldgicos, sino también afectan en las adaptaciones humanas. En este

sentido surgen las siguientes interrogantes.

¢ Cual fue la dindmica del cambio de uso del suelo que se ha present6 en la region de Atlixco, en
el periodo de 1977 al 2007?

¢En qué proporcion se modificaron las areas urbanas, agricolas y forestales?

¢En qué zonas y en qué periodos esta expansion fue més intensa?

¢ Qué factores condicionaron el cambio de uso del suelo en el municipio de Atlixco?

¢ Cuales son las politicas que incidieron en el cambio de uso del suelo?
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3.1 Justificacion

La region de Atlixco es una importante zona, debido a las transformaciones en el uso de suelo
que en ella se han dado a lo largo del tiempo, motivado por su posicionamiento geogréfico,
transformaciones econdémicas y concentracion demografica. Este proceso ha demandado la
reorganizacion del territorio por la demanda de tierra y recursos naturales. Se parte del hecho de
que la primera actividad que se practico en esa region a partir de su fundacion fue la agricultura y
la ganaderia como sustento de desarrollo y proveedora de necesidades alimentarias de la region.

Las actividades humanas que se han llevado a cabo en el valle a lo largo de cuatro décadas
ejercen una marcada influencia en la disminucion del niamero de especies que habitan un area
determinada y en la pérdida irreversible de ambientes y ecosistemas. La pérdida de habitat es la
amenaza mas importante en muchos paises en desarrollo y se asocia a la excesiva explotacion de
los recursos naturales, al convertir zonas naturales en tierras agricolas o dedicarlas al desarrollo
industrial y de infraestructura urbana, debido principalmente a que contaminan las tierras, el

aguay el aire.

Actualmente se reconoce que los seres humanos al igual que otros seres vivos, necesitamos
obtener de nuestro entorno todo lo relacionado para sobrevivir, estableciendo relaciones basicas
de cualquier fendmeno ecoldgico: con los factores abidticos y bidticos. En general se acepta que
ademas de los elementos mencionados, existen para las poblaciones humanas otros factores que
influyen en la relacién que guardan con su ambiente: en particular las culturales y las formas de
organizacion social y econémica. La evolucion de estos procesos se ha visto acompafiada de
profundas transformaciones en la dinamica demogréafica y en los espacios donde se concentra la
poblacién humana, lo que conlleva a transformaciones irreversibles en la relacion hombre-
ambiente (Schteingart, 2000).

En este contexto, la organizacion socioespacial humana ha sufrido transformaciones radicales
que tienen un sustento en el territorio: es decir en el proceso de urbanizacion. Este implica, desde
el punto de vista ecoldgico, la ocupacion de un territorio y la modificacion de las relaciones

bioticas que tienen entre si los diferentes componentes de los paisajes involucrados. De esta
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manera, las poblaciones humanas generan modificaciones constantes y paulatinas de todas las

variables ecoldgicas involucradas en el proceso de urbanizacion (Schteingart, 2000).

El crecimiento de las ciudades ha sido a costa de sus periferias rurales, trayendo consigo una
serie de transformaciones sociales que se expresan con el nacimiento, la refuncionalizacion de
identidades y los usos de suelo en otros espacios. La relacion que existe entre lo rural y lo urbano
tiene diversos puntos de contacto en mdltiples procesos de interaccion. El crecimiento
poblacional, aunado a las crecientes expectativas de desarrollo, constituye una presion de uso
sobre los recursos naturales. Esto no sélo se traduce en una intensificacion de cultivos en zonas
agricolas, sino que ademas estimula el sobre pastoreo, la extraccion de lefia favoreciendo de esta

manera la deforestacion, como mecanismo de expansién de la frontera agricola, etc.

La realizacion de este trabajo atiende la necesidad de comprender las transformaciones que se
han venido dando, debido al cambio de uso del suelo en la regién de Atlixco, mismo que se ha
acrecentado en las Ultimas décadas. Los principales problemas que enfrenta la zona, son: la falta
de planificacion para el crecimiento urbano, el crecimiento en la demanda del agua para uso

doméstico y para la agricultura.

Es importante mencionar como estas transformaciones empiezan ser evidentes en la parte noreste
del municipio, donde la disponibilidad de agua es importante para determinar el uso del suelo, ya
que las areas mas cercanas al Volcan Popocatépetl tienen un balance hidrico méas favorable
(escurrimientos de agua proveniente del Volcan) estas condiciones son idoneas para los

asentamientos humanos.

El estudio de los cambios en el uso del suelo en el municipio de Atlixco, dard pauta para una
adecuada toma de decisiones, debido a que es un area creciente con amplias perspectivas para el
futuro. De esta manera sera de gran utilidad para planificar los patrones de uso de los recursos

hacia un desarrollo ordenado del territorio.
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3.2 Objetivo general

Analizar la dinamica en el cambio de uso del suelo rural-urbano en la region de Atlixco, Puebla,
desde el periodo prehispénico hasta el siglo XX, asi como la relacion que existe entre los factores
sociales, culturales, econdmicos, agricolas y naturales que han influido en la restructuracion del

territorio.
3.3 Objetivos especificos
1. Conocer la transformacion rural-urbana de la region de Atlixco, Puebla desde el periodo
prehispanico tardio hasta el siglo XX.
2. Identificar y evaluar mediante imagenes de satélite el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI), asi como la transformacion del uso del suelo agricola-urbano en la
region de Atlixco, Puebla durante el periodo comprendido de 1977 al 2007.
3. Conocer y analizar los factores sociales y culturales que han influido en el cambio de uso

del suelo agricola-urbano en las localidades de San Pedro Benito Juarez y Nexatengo,

pertenecientes al Municipio de Atlixco, Puebla.
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3.4 Hipotesis general

La dinamica en el cambio de uso del suelo que se ha venido dando desde el periodo prehispanico
hasta el siglo XX en la regién de Atlixco, Puebla, ha sido producto de diversos procesos
historicos, de factores de crecimiento demogréfico y aspectos sociales y culturales, que en su
conjunto han determinado la velocidad e intensidad de los cambios del uso del suelo, del

ecosistema y la pérdida del area agricola.

3.5 Hipdtesis especificas

1. Los procesos historicos relacionados con los asentamientos humanos, las caracteristicas
fisicas y naturales, asi como la intensificacion agricola con fines mercantiles en la region
de Atlixco, Puebla, han sido factores importantes que han determinado el cambio de uso

del suelo.

2. La pérdida de vegetacion, asi como la transformacion del uso del suelo agricola-urbano
durante el periodo de 1977 al 2007 en la regién de Atlixco, Puebla, se debe
principalmente al crecimiento de la poblacién, logrando con ello modificaciones

importantes en el territorio.
3. Aspectos sociales como el arraigo a la tierra, las costumbres y los factores culturales, son

elementos importantes que determinan en gran medida la velocidad e intensidad del

cambio de uso del suelo agricola-urbano en el Municipio de Atlixco, Puebla.
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V. METODOLOGIA

4.1 Enfoque metodologico de la investigacion

Sabino (1996) sefiala que en el proceso de investigacion cientifica, el método en el que se
sustenta hace uso de un modelo de trabajo -Paradigma- que lleva implicito una vision
epistemoldgica particular. Al respecto, Cerda (1991) menciona que detras de cada modalidad
investigativa, se encuentra una concepcion filosofica que la sustenta tedricamente. A tal
modalidad se le denomina Paradigma. Este término que refiere un modelo que lleva implicito
una cosmovision del mundo, un modelo desde el cual se piensa o analizan hechos y se producen
nuevos conocimientos. Al respecto Cerda (1991) sefiala que paradigma es una concepcion de una
ciencia, de los problemas a estudiar, de la naturaleza de sus métodos y de la forma de explicar,
interpretar o comprender los resultados de la investigacién. Los paradigmas de investigacion no
emergen de las escuelas filosoficas considerando que estos se nutren de los elementos
conceptuales de las distintas corrientes de pensamientos. Para Cerda (1991) los paradigmas de
investigacion se constituyen en unos puntos intermedios entre la concepcion filoséfica, la
actividad y los procedimientos metodoldgicos propios de la investigacion. No es mas que la
traduccion en términos operativos y metodolédgicos de las ideas y conceptos y representaciones
tedricas que se efecttan sobre el objeto de estudio.

De acuerdo a lo anterior los paradigmas se asumen como punto intermedio entre los principios y
los conceptos tedricos propios sobre la cual se sustenta la investigacién cientifica y los principios
de caracter operativos y metodoldgicos de la investigacién como tal. Estos buscan remediar las
contradicciones entre la teoria y la practica entre lo conceptual y lo operativo. Se agrega ademas
que en todo caso este constituye un proceso de legitimacién de la produccion de conocimiento
cientifico, de legitimacién de la ciencia. Al respecto Kuhn (1997) lo define como un conjunto de
logros compartidos por una comunidad cientifica, empleado por esta para definir y buscar

soluciones legitimas a problemas planteados.
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Todo método de investigacion se realiza desde una plataforma conceptual, un paradigma que
define las caracteristicas del objeto de estudio, las estrategias, las técnicas e instrumentos asi
como los criterios de validacion del conocimiento producido (Morles, 2002). En este sentido la
relacion entre el modelo metodoldgico y el concepto del objeto de estudio es fundamentalmente
dialéctica, es decir constituyen un binomio inseparable. Es ese concepto lo que determina la

eleccion de los procedimientos metodologicos (Bunge, 1976).

En este sentido, la concepcion metodoldgica del estudio correspondié al planteamiento de
investigacion inductivo-hipotético-deductivo (De Ketele y Roegiers, 2000). Mediante el cual, la
fase inductiva denominada también investigacion heuristica, aparece como una fase preliminar
necesaria que permite obtener familiaridad con la situacion o fenémeno de estudio (De Ketele y
Roegiers, 2000). A partir de ello, intentar describir y analizar a través del razonamiento inductivo
el problema de investigacion manteniendo coherencia con un cuerpo de conocimientos 0 marco

tedrico preestablecido.

La induccion permite pasar de los hechos particulares a los principios generales. Consiste en
partir de la observacion de multiples hechos o fenomenos para luego clasificarlos y llegar a
establecer las relaciones o puntos de conexion entre ellos, pudiendo concluir en una teoria
inferida inductivamente: porque la teoria se encuentra contenida en los fenémenos (Damiani,
1994). En la actualidad el método inductivo ha evolucionado permitiendo que el investigador
parta, no solo de la observacion sino de alguna idea ya estructurada, una hipotesis, constituyendo
ahora la observacién y la experimentacion en etapas dentro del proceso de verificacion de dichas
hipotesis (Chalmers, 2003). En este sentido, el método inductivo no puede utilizarse solo, en
forma aislada, sino necesariamente vinculado con el deductivo, debido a que constituyen una
unidad indisoluble, pues las leyes y teorias que se formulen partiendo de las observaciones,
necesariamente se convertiran en principios generales que serviran para explicar o predecir

hechos particulares.
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Para Chalmers (2003), lo atractivo del inductismo es que “las leyes y teorias que constituyen el
conocimiento cientifico se derivan por induccion a partir de una base de hechos suministrada por
la observacién y la experimentacion (induccion). Una vez que se cuenta con este conocimiento

general, se puede recurrir a €l para hacer predicciones y ofrecer explicaciones (deduccion)”.

Por otra parte el método deductivo otorga validez formal al contenido del pensamiento racional,
debido principalmente a que utiliza la lo6gica y las mateméaticas como modelos racionales, las
cuales son abstractas y deductivas. De este modo podemos decir que la deduccion permite,
mediante el razonamiento l6gico, tomar una decision sobre el grado de certeza que posee una
hipdtesis o formular un juicio a partir de otros juicios o premisas. En este caso los juicios que
sirven como punto de partida son llamados premisas y desempefian la funcién de ser las
condiciones de la inferencia deductiva. El resultado que se obtiene, es decir, el juicio inferido
como consecuencia es llamado conclusién (Cerda, 1991). En este sentido la deduccion, como
método cientifico, impone la necesidad de una logica formal como condicion al proceso. De alli
que, aunque sea un rasgo béasico del pensar humano, complementado con la induccién, la
deduccion sea un procedimiento normal de la actividad mental del hombre y, como
procedimiento cientifico, aporta el fundamento de la racionalidad formal necesario para

comenzar el proceso sistematico de busqueda del conocimiento (Hurtado y Toro, 2007).

Algunas de las caracteristicas que dan validez a la metodologia de esta investigacion inductiva-
hipotética-deductiva, corresponden a la parte empirica-tedrica: porque se requiere de la teoria
para iniciar y conducir el proceso de investigacion, pero a la vez es empirico porque son los
hechos su objeto de estudio y muchas veces parte de ellos; por lo tanto podemos decir que es
circular, como se aprecia en el esquema que describe la perspectiva general del proceso de
investigacion (Figura 2). Es inductivo y deductivo, porque la caracteristica anterior lo hace ir
muchas veces de lo particular a lo general (induccion), debido a que estudia determinados hechos
y luego concluye formulando leyes universales y, al contrario, otras veces busca la verificacion y
aplicacion de dichas leyes a los casos particulares (deduccion). Es analitico, porque se procede
mediante la clasificacion y la descomposicion de los objetos, fendmenos o hechos en todas sus
partes 0 aspectos componentes para asi estudiarlos y buscar las relaciones entre dichas partes

(variables), definiendo de esta manera el problema de investigacion.
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Figura 2. Perspectiva General del Proceso de Investigacion.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Hurtado y Toro, 2007.

En este sentido, una vez definido el problema de investigacion, se construyeron una serie de
hipotesis que se incorporaron a un proceso de evaluacion, el cual permitié discriminar aquellas
hipétesis posibles de valorar de las que no, las que tenian logica de las que no, para finalmente
llegar a una hipotesis central o general e hipotesis especificas. La cual fue sometida a una fase de
confirmacion. La confirmacion tiene como funcion verificar el fundamento de la hipétesis por
medio de un dispositivo, valido y susceptible de ser reproducido, que confronte los hechos
observados con los hechos esperados y especulados para asi proceder a una fase de
reestructuracion gue nos permita construir una interpretacion a partir de la confrontacion de las

hipdtesis con la realidad (De Ketele y Roegiers, 2000).
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Finalmente el trabajo se complemento con el enfoque de investigacion de campo, bajo el cual se
formularon postulados directamente aplicables a realidades concretas, construidos en un contexto

con caracteristicas especificas (De Ketele y Roegiers, 2000).

4.2 Métodos, técnicas y herramientas de investigacion

El estudio fue abordado a través de metodologias de orden mixto en donde se llevaron a cabo
estrategias de triangulacion. La triangulacion entre métodos corresponde al empleo de varios
métodos de recoleccion de datos para las mismas cuestiones referentes a esos datos; de forma tal
que las debilidades de un método puedan ser compensadas por los puntos fuertes de otros
métodos (Cook y Reichardt, 2005). Este tipo de enfoque metodoldgico permite brindar
propuestas de solucion de una manera holistica a situaciones y problemas complejos mediante la
vision completa del fendmeno en estudio. En este sentido Denzin (1989) menciona que la
triangulacion consiste en un proceso complejo de contrastar cada método con el otro para
aumentar al maximo la validez de la informacion obtenida. El procedimiento de triangulacién
esta basado en la nocién de que multiples métodos pueden ser combinados para evaluar un

mismo fendmeno (Denzin, 1989; Smith, 1986).

Diversos autores sugieren que, aunado a la validacion de los resultados que brinda la estrategia
de triangulacion, el uso de varias metodologias puede ser considerado para acceder a
interpretaciones mas holiticas del contexto de la investigacion. En particular, el aprovechamiento
cualitativo puede ser utilizado para descubrir alternativas de explicacién que no son “visibles”
con los métodos cuantitativos. En algunos casos los métodos cualitativos pueden ofrecer un
fondo critico para reflexionar sobre los resultados estadisticos obtenidos por los métodos
cuantitativos (Gonzalez y Angeles, 2006). A este respecto, varios autores mantienen la vision de
que la validacion es la fortaleza principal asociada al aprovechamiento de integrar maultiples
métodos en la investigacion, por lo que la triangulacion de los resultados es, precisamente, un
proceso que controla la subjetividad del investigador durante el andlisis y que valida los
resultados que se obtengan. En este sentido la recoleccion de datos en funcion de cada uno de los

objetivos planteados se realizaron de la siguiente manera:
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4.3 Revision bibliografica

Esta fase de la investigacion tuvo como objetivo principal, conocer, ampliar y actualizar la
informacion tedrica existente acerca del tema de estudio. Para ello se consultaron diversas
bibliotecas y hemerotecas, entre las que destacan la del Colegio de México, la de la Universidad
Nacional Auténoma de México, la del Colegio de Postgraduados, la Universidad de las
Américas, la Hemeroteca Nacional de México, la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
el Centro de Investigacién y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS), la
Fundacion Universidad de las Américas, Puebla y la Universidad Autonoma de Chapingo. El
tipo de metodologia utilizada en esta etapa es el método histdrico, que estd vinculado al
conocimiento de las distintas etapas del problema de estudio para conocer la evolucion y el
desarrollo del mismo, de esta manera se establecen las conexiones histdricas fundamentales. La

informacidn obtenida se clasifico de la siguiente manera:

e Libros, revistas relacionadas con el tema de investigacion, publicaciones, periodicos
nacionales y estatales, paginas en Internet, etc.

e Censos agropecuarios de 1960, 1970, 1988, 1991 y 1994 del INEGI (Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informética).

e Anuarios agricolas del SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera) de
los afios 2001 al 2007.

e Censos generales de poblacion del INEGI, afios 1930 al 2000.

e Planos de localidades rurales y urbanas del INEGI, afio 1995.

¢ Negativos de fotos aéreas de la Fundacion ICA (Banco de México de Aerofotos).

e Informacién de CONABIO correspondiente a uso del suelo, edafologia, hidrologia, etc.

e Fotos aéreas y cartas topograficas de INEGI.

e Cartas de INEGI referentes al uso de suelo, vegetacion, clima, edafologia, aguas
superficiales, geologia, etc.; de diferentes afios.

e Informacion vectorial de diversos temas derivados del plan estatal de ordenamiento
territorial.

e Imagenes de satélite LANSAT y SPOT de diferentes afos.
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Esta informacion, permitio profundizar sobre el tema de estudio, conocer la importancia en sus

origenes, su evolucién, desarrollo y situacion actual.

4.4 Estudio exploratorio

Esta etapa consiste en una investigacion preliminar, provisional, que se realiza para recabar
informacion respecto al problema de investigacion, principalmente para aclarar conceptos y
conocer las dimensiones centrales del problema, de igual forma contribuye en la precision y
disefio de técnicas e instrumentos que se utilizarian en la obtencion de la informacion de campo.
Para la correcta realizacion de esta fase, se utilizaron: guia de observacién, libreta, camara
fotografica y grabadora de campo. Durante el recorrido se conversé con distintos productores, asi
como con personas que en algun momento trabajaron el campo o tuvieron alguna actividad
agropecuaria. Dichas conversaciones, tuvieron como objetivo, tener un primer acercamiento para

conocer las caracteristicas del lugar y la problematica que existe en la region.

Para la correcta realizacion de esta fase, se utilizaron: guia de observacion, libreta y grabadora de
campo. Durante el recorrido se converso con distintos productores que se encuentran inscritos en
los programas de PROCAMPO y PROCEDE, asi como con personas que en algin momento
trabajaron el campo o tuvieron alguna actividad agropecuaria. Dichas conversaciones, tuvieron
como objetivo, tener un primer acercamiento para conocer las diferentes caracteristicas del
Municipio y entender el qué y por qué de las acciones y las relaciones sociales entre los actores,
lo que éstos significan y de esta manera comprender las transformaciones gque se han venido

desarrollando a través del tiempo, asi como en el contexto en el que ocurren y se desarrollan.

4.5 Seleccion del area de estudio

Para seleccionar el area de estudio se consideraron una serie de criterios formulados a partir de la
informacion recabada en el estudio exploratorio en la etapa anterior. El principal criterio que fue

considerado es el que aborda la problemaética en cuanto al cambio en el uso del suelo, promovido

por el crecimiento urbano y el desarrollo comercial, en una realidad geograficamente delimitada.

62



Tomando esto como base, se llego a la eleccion de la zona de estudio en el municipio de Atlixco,

Puebla por que reune las siguientes caracteristicas:

e AUn se desarrollan actividades agropecuarias, a pesar del acelerado crecimiento urbano
en la region.

e Se realizan actividades agricolas de temporal y de riego a cielo abierto y bajo condiciones
protegidas.

e Existe una poblacion sigue desarrollado diversas actividades productivas sin descuidar el
trabajo en campo para garantizar el sostenimiento del grupo doméstico.

e La introduccion de las fabricas y molinos, cambios en el uso del agua por la llegada de
centros comerciales e industria de manofactura.

e Migracion pendular laboral intensa hacia las ciudades proximas (Puebla, lzlcar de
Matamoros y Morelos) y hacia el exterior.

e Crecimiento en la construccion de complejos habitacionales y de servicios.

e Cercania con la ciudad de Puebla.

4.6 Exploracion visual de la zona de estudio.

Se realizd una exploracidon visual y directa en la zona de estudio con un recorrido de campo por
el municipio de Atlixco, recorriendo las principales localidades de acuerdo con la informacion
obtenida en el INEGI y en el Registro Agrario Nacional (RAN), la cabecera municipal, San
Pedro Benito Juarez, Santo Domingo Atoyatempan, San Jeronimo Coyutla, La Trinidad
Tepango, Axocopan, San Miguel Ayala, San Jerénimo Caleras, San Diego Acapulco, Santa
Lucia Cosamaloapan y Metepec; con el proposito de corroborar la existencia de espacios

agricolas y urbanos. También se ubicaron las principales vias de comunicacion.
Para realizar este recorrido se utilizé cartografia base del municipio (cartas topograficas E14B52

y E14B53 de noviembre de 1995, escala 1:50000), (figura 3) una computadora portatil y un GPS

para la toma de puntos.
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Figura 3. Topografia de Atlixco.
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Fuente: Elaboracion propia con base en las cartas topogréficas del INEGI, E14B52 y E14B53 escala 1:50000.
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Se comprob6 la precision del ajuste de las imagenes de satélite a través de un muestreo de
caracter selectivo de puntos de control obtenidos con un GPS, en donde se definieron los sitios
maés representativos del municipio como: rios, entronques, presidencias municipales, caminos,
panteones, ex haciendas, puentes, etc., puntos que no varian en el tiempo. Se tomaron 100 puntos
de control, con un nivel de error medio cuadratico inferior a 0.60 (Figura 4) y posteriormente se

identificaron y localizaron en un contexto espacial.

Figura 4. Puntos de control Modelo Digital Terreno Atlixco.
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+

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.
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4.7 Esquema metodologico del procesamiento digital de las imagenes de satélite y la

cartografia digitalizada.

El acopio, solicitud y adquisicién de la informacién geografica represent6 un papel fundamental
dentro de la parte metodoldgica de la investigacion, debido a que forman parte importante dentro
del desarrollo y andlisis de la investigacion. A continuacion se muestra un esquema del
procedimiento metodoldgico para el procesamiento de imagenes mediante Sistemas de

Informacion Geogréfica (figura 5).

Figura 5. Proceso digital de imagenes.

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

v
Georreferenciacion

Correccién geométricasy atmosféricas
|

. Recorte de Imagenes
Visita de Campo |
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de entrenamiento
[

Entrenamiento del

clasificador
I

Clasificacion Supervisada

v v

Imagen Imagen Imagen
clasificada 1 clasificada 2 clasificada 3

l l !

Cruzamiento de imagenes
v

Edicion Matricial
\

Imagen resultante

Carta Uso del suelo
INEGI 1977

Determinacion de exactitud

Mapa de uso y cobertura de suelo

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8 Materiales

El material satelital comprende: iméagenes Landsat con los sensores: MSS (Multi Spectral
Scanner), TM (Thematic Mapper), ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) e iméagenes SPOT
multiespectrales. Se tienen dos imagenes MSS, correspondientes a los afios 1977. La imagen
Landsat MSS de 21 de marzo de 1977 corresponde al Global Land Cover Facility (GLCF), al
igual que las imagenes TM del 7 de marzo de 1989 y la ETM+ del 21 de marzo del 2000. La
imagen SPOT fue provista por la Marina Mexicana en convenio con el Colegio de

Postgraduados. Las caracteristicas de las imagenes utilizadas se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Caracteristicas de las imagenes de satélite.

Afo 1977 1989 2000 2007
E‘;‘;Sﬁ MSS ™ ETM+ | SPOTSCENE_2A
Satélite Landsat5 | Landsat5 Landsat 7 SPOT5

Rssg;uc(i:;?n 60 metros | 30 metros 30 metros 10 metros

Ve e :

Fe_cha de la erlzgede 6 de marzo | 21 de marzo | 21 de noviembre del
imagen 1977 de 1989 de 2000 2007

Path — Row 27-47 26-47 26-47 -

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de esos datos se obtuvieron datos de la carta topografica E14B52 y los datos vectoriales
de la misma del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica), asi como los
vectoriales correspondientes a la carta de uso de suelo y vegetacion e14b52 de los afios 1977,
1993 y 2000 para poder elaborar las firmas espectrales de las iméagenes con una mayor

confiabilidad y precision.
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La informacion geografica fue corregida geométricamente y sistematizada para su analisis con
un Sistema de informacién geografica (SIG), utilizando el siguiente software: ArcView 3.3,
ArcGis 9.1, Erdas Imagine 9.1, Idrisi Andes y MultiSpecW32 y como fuentes de informacion
mapas geoestadisticos del INEGI (2000a), las cartas topograficas E14B42" con informacion
raster y vectorial del INEGI se obtuvieron en papel, por tal motivo tuvieron que ser digitalizadas
a una resolucién de 400 dpi sin compresion para poder trabajar con ellas con distintos software.
También se obtuvieron y corrigieron las imagenes de satélite correspondientes al area de estudio
LANDSAT y SPOT.

4.9 Correcciones geométricas

Las imagenes presentan diferentes niveles de errores, por ello, son necesarias las correcciones. El
ajuste geométrico de las imagenes bajo estudio se realizO tomando como base los datos
vectoriales de las vias de transporte del INEGI, carta E14B52, de noviembre de 1995. En el caso
de las iméagenes SPOT, fue necesario el calculo de las estadisticas, puesto que al tratar de trabajar
con ellas en ERDAS Imagine, marcaba que no contaban con estadisticas, por lo que cada capa

fue exportada a datos raster en Idrisi Andes, para que su pudieran trabajar.

4.10 Correcciones atmosféricas

Son necesarias debido a la forma particular en que la atmosfera afecta las imagenes de satélite.
Para conseguir la correccion de la imagen captada deben estimarse las magnitudes de los
procesos que contaminan la imagen. En el caso de los efectos atmosféricos, estos procesos son
los de dispersién y absorcion por gases, aerosoles y nubes (Sobrino, 2006).

Proyeccion, Datum. Proyeccion Universal Transversa de Mercator, Cuadricula UTM a cada 1000 m., Datum:
Norteamericano de 1927, Elipsoide: Clarke de 1866, Fecha de preparacién de imagen: Octubre del 2007, escala 1:
50,000.
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4.11 Interpretacion Visual de Imégenes de Satélite

a)

b)

d)

El analisis visual consistid en describir los resultados del analisis, asi como en determinar
la transformacion que se dio principalmente en la vegetacion de la region y en el

crecimiento urbano.

Para llevar a cabo el anélisis visual de las imagenes se consideraron diferentes criterios de
identificacion como el tono, color, textura, forma, tamafio, patrones, localizacion y

aspectos temporales.

Se llevaron a cabo mudltiples ensayos para identificar la composicién en color que
ofreciera una mejor discriminacion de cubiertas, tomando en cuenta una composicion
ideal para el tema a analizar, mismos que se evaluaron de forma critica, teniendo en
cuenta los conocimientos sobre el tema y la zona, para decidir la aplicacion de una
determinada composicién u otra en funcién de la que se adaptara mejor a las necesidades
del anélisis.

Se realizaron composiciones en falso color y color natural y se analizaron las matrices de
correlacion entre las distintas bandas del conjunto multiespectral para elegir las que se

encontraban menos correlacionadas entre si.

El proceso de interpretacion se dividio en 4 fases:

1) Deteccion, reconocimiento e identificacion

La deteccion, consiste en el descubrimiento de que algo esta ahi, el reconocimiento, por el cual el

intérprete reconoce un objeto familiar sobre la base de su forma, tamafio y otras propiedades

visibles. Finalmente estd el paso de la identificacion, en el cual el objeto o caracteristica es

identificado como algo conocido por un nombre o término.
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2) Anélisis

Antes de empezar con el analisis es necesario determinar qué objetos o caracteristicas se van a
analizar dependiendo del tema de interés (red de drenaje, formas del relieve, litologias,

vegetacion, etc.).

3) Clasificacion

La clasificacion consiste en la comparacion basada en las caracteristicas definidas de las
unidades en la fase de analisis. Es decir, se asignara un nombre de clase a las unidades
diferenciadas que presenten las mismas caracteristicas. Si los objetos de estudio no son
claramente visibles o interpretables entonces se necesitara trabajo de campo adicional.

4) Deduccion

La deduccién esta definida como la fase que trata de la combinacion de las observaciones
realizadas sobre la imagen con el conocimiento adquirido a partir de otras fuentes, con el fin de
adquirir informacion que no se puede obtener a partir de las imagenes. También se refiere este
término a cuando el intérprete llega a conclusiones sobre la base de sus observaciones en las
imagenes. En general todas las fases anteriores (excepto la deteccion) presentan un importante

componente de deduccién.

4.12 Analisis de la cobertura vegetal mediante NDVI

El comportamiento tedrico de la vegetacion vigorosa (figura 6) muestra una reducida
reflectividad en las bandas visibles debido al efecto absorbente de los pigmentos de clorofilas,
xantofilas y carotenos, captando la radiacion situada en torno a los 0,445 pum, coincidente con el
rango de la banda TM1. La clorofila presenta una segunda banda de absorcion cercana a los
0,645 um, perteneciente al rango de la banda TM3. Entre ambas porciones del espectro, aparece
una banda intermedia, alrededor de los 0,55 pm, banda TM2, en donde el efecto absorbente es

menor, mostrando asi un maximo relativo de reflectividad. (Gates, 1980).
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Figura 6. Comportamiento espectral tedrico de la vegetacion vigorosa.

Pigmentos  Estructura Contenido de agua
de la hoja de la hoja en la hoja
60 I

Absorcién del agua

Refiectividad (%}

Fuente: Tomado de Molina 1984.

En el infrarrojo cercano presenta una elevada reflectividad debido principalmente a la estructura
celular interna de la hoja, (Harris, 1987). Esto se reduce paulatinamente hacia el infrarrojo
medio, llegando a 1,45 um en donde el efecto absorbente del agua provoca una dréstica
reduccion de la reflectividad, esta absorcion también se produce a los 1,92 pm y 2,7 um (Lusch,
1989). Entre estas bandas del espectro electromagnético, donde la absorcion del agua es mas
clara, se sitian dos picos relativos de reflectividad en torno a 1,6 ym y 2,2 um, donde se

encuentran las bandas del sensor ETM+ TM5.
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4.12.1 Generacion de los indices de vegetacion

Los indices de vegetacién son transformaciones que implican efectuar una combinacion
matematica, entre los niveles digitales almacenados en dos 0 més bandas espectrales de la misma
imagen. El principio en el que se encuentran apoyados es el comportamiento radiométrico de la
vegetacion vigorosa, descrito anteriormente. El intervalo de variacion del NDVI queda
comprendido entre -1 y 1; donde la vegetacion siempre registra valores positivos segun la
estructura, fisonomia y densidad del tipo de vegetacion (Reed et al., 1994).

NDVI = (IR-R /IR+ R) (1.1)

En donde las variables ROJO e IR Cercano estan definidas por las medidas de reflexion espectral
adquiridas en las regiones del rojo e infrarrojo cercano, respectivamente. Estas reflexiones
espectrales son en si cocientes de la radiacion reflejada sobre la radiacion entrante en cada banda

espectral individual.

4.13 Analisis cuantitativo de la transformacion del uso del suelo

4.13.1 Fuentes de informacion empleadas

Con la finalidad de obtener un panorama amplio de los ecosistemas presentes y partiendo de lo
general a lo particular una primera fase para delimitar la region de estudio se hizo con base en las
cartas topogréaficas E14b52 y E14b53 escala 1:50 000 (INEGI, 1995) y la carta uso del suelo y
vegetacion E14b52 escala 1:50 000 (INEGI, 1977), estas contemplan un area total de 108,877.35
hectareas. Las cartas topogréficas E14b52% y E14b53 con informacion raster y vectorial del
INEGI se obtuvieron en formato digital, sin embargo la carta E14b52 la carta de uso del suelo y
vegetacion se obtuvo en formato impreso, por tal motivo para poder trabajar la informacion de
esta, se tuvo que digitalizar a una resolucion de 400 dpi en formato TIFF sin compresion para su
posterior vectorizacion. Se obtuvieron 3 imagenes de satélite de tres momentos diferentes
Landsat MSS 1977, Landsat TM 2000 y Landsat TM 2007 correspondientes al area de estudio.

Zproyeccion, Datum. Proyeccién Universal Transversa de Mercator, Cuadricula UTM a cada 1000 m., Datum: Norteamericano de
1927, Elipsoide: Clarke de 1866, Fecha de preparacion de imagen: Octubre del 2007, escala 1: 50,000.
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4.13.2 Cartografia INEGI

Se digitalizé, georreferencio y corrigié geométricamente la carta Uso del suelo y Vegetacion del
INEGI (1977) escala 1:50 000, con proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM),
basada en vuelos de marzo de 1976. A partir de esta carta se elaboro un primer acercamiento al
uso del suelo (cuadro 3), de la regidn llevando a cabo un reagrupamiento en clases, mediante la
elaboracion de poligonos, utilizando el software ArcView 3.3 (ESRI, 2002). Este modelo inicial
permitié resolver tres problemas: 1) la tipificacion de la cobertura a diversos niveles de
resolucion espacial; 2) una organizacion de la cobertura vegetal que incluyen criterios definidos
y 3) una representacion objetiva de la dinamica de la vegetacion por incluir clases en continua

transformacion (el nivel de subcomunidad).

Cuadro 3. Evaluacién del cambio de uso del suelo (1977)

Formacion Uso del suelo Clave
Bosque Bosque Pino BP
Bosqgue Encino BE

Bosqgue Pino Encino BPE

Vegetacion Palmar PAL
Selvas Selva Baja SB
Pastizal Pastizal Inducido Pl

Pradera de Alta Montafia PAM
Agricultura Agricultura de Riego AR
Agricultura de Temporal AT
Zona Urbana ZU

Asentamientos urbanos Area Sin Vegetacion ASV

Fuente: Elaboracién propia con base en Velazquez et al, 2002.
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Con objeto de establecer un conjunto de datos confiables, se verifico la calidad del
etiquetamiento y clasificacion de los poligonos establecidos con base en la técnica descrita por
Bocco y Riemmann (1997), la cual describe la verificacion en términos binomiales de criterio
éxito-fracaso, misma que puede ser representada como un experimento de Bernoulli, con dos
posibles resultados: correcta (donde la etiqueta del poligono en la base de datos digital
corresponde a la dada en el mapa en papel) o incorrecto (donde el poligono fue incorrectamente
etiquetado). Se vincularon bases de datos digitales como datos vectoriales del (INEGI) y datos

espectrales derivados de los insumos base de la percepcion remota (Lu et al., 2004).

4.13.3 Imagenes Landsat

Las imagenes Landsat fueron corregidas geométricamente con base en los registros de datos
vectoriales del INEGI carta topografica E14b52, de noviembre de 1995. También se realizé un
recorrido de campo en donde se definieron y localizaron los sitios més representativos, lo que dio
como resultado un muestreo selectivo de 40 puntos de control obtenidos con un posicionador
geogréfico (GPS), alcanzando un nivel de error medio cuadratico inferior a 0.60 de lugares
como: rios, entronques, cruces de caminos, panteones, ex haciendas, puentes, etc. Para
comprobar la precision del ajuste de las imagenes de satélite. Estas fueron proyectadas a los
parametros Universal Transversa de Mercator (UTM) zona 14 tomando como referencia la carta
topogréafica del INEGI E14b52 afio 1995. En este proceso se establecio una relacién matematica
entre las coordenadas de la imagen de referencia (carta del INEGI) y las coordenadas de la

imagen en lineas y columnas para un nimero de puntos de referencia (Lu, et al., 2004).

Posteriormente las iméagenes fueron corregidas radiométricamente a fin de que fueran igual para
realizar un analisis comparativo entre ellas, manteniendo un error minimo cuadratico tolerable
establecido de un pixel. Se realizaron los recortes correspondientes de acuerdo con la region de
estudio. La informacion fue sistematizada para su analisis con un Sistema de Informacion

Geogréfica (SIG), utilizando el software ArcView 3.3 y Erdas Imagine 9.1.
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La combinacion de bandas del sensor Landsat utilizada fue en color verdadero 3,2,1, (visible
rojo, visible verde y visible azul) que constituyen la combinacion mas proxima a la percepcion
humana, las combinaciones de colores se emplean para discriminar de la imagen aspectos como:
suelos, morfologia urbana, vegetacion, cuerpos de agua, entre otros. A todas las imagenes se les
realizaron tratamientos de realce (Smooth) de contraste a fin de lograr una mayor identificacion

visual de los diferentes elementos presentes (Rindfuss, 2004).

Se verificaron en campo 160 sitios y localidades seleccionadas por medio de la carta topografica
del afio 1995 y de informacion presente en la imagen Landsat del afio 2007, considerando la
extension de la vegetacion, usos del suelo y unidades geomorfoldgicas. En cada sitio se describid
el perfil del suelo y se obtuvieron las coordenadas con un GPS, para posteriormente determinar
la firma espectral para cada clasificacion mediante el conocimiento previo de la zona y la
interpolacion de la clasificacion obtenida con un mapa tematico base (carta uso del suelo y
vegetacion INEGI 1977).

Se llevaron a cabo entrevistas a productores de la region para conocer los usos del suelo actual, y
de afos anteriores. Se realizd el proceso de segmentacion, previa a la clasificacion de las
iméagenes, el cual consiste en dividir la imagen en regiones (grupos de pixeles) homogéneos y
seleccionar las mejores areas de entrenamiento con base en el trabajo de campo y tomando como

referencia los poligonos elaborados a partir del mapa tematico base (Lambin et al., 1994).

4.13.4 Precisién de la clasificacion.

El complejo comportamiento espectral de los diferentes usos del suelo que fueron identificados
cred la necesidad de verificar esto, por medio de diferentes algoritmos de clasificacion y asi
poder recabar mayor informacion. La evaluacion de la precision se efectu6 comparando dos
fuentes de informacion: i) la carta derivada de la clasificacion digital, y ii) la informacion de
referencia que comprende la interpretacion de la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI,
asumiendo esta informacién como “verdad terrestre”. Para la realizacion de esta etapa se
ubicaron, sobre el area acotada en donde se realiz6 la clasificacion, puntos de muestreo

denominados pixeles de referencia (Jensen, 1996). Para seleccionar el niumero de pixeles de
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referencia, se debe tener en cuenta el tamafio de la superficie a muestrear y la cantidad de
categorias, en este sentido Congalton (1991) aconseja un umbral de 50 pixeles por cada clase
temaética, de esta manera se extrajeron 720 pixeles de referencia distribuidos al azar. A partir de
lo anterior se establecid la relacion entre los dos sets de informacion, que corresponde a la
imagen clasificada y la informacion de referencia, generando asf una matriz de confusion®. Esta
matriz ubica los valores que expresan el nimero de pixeles de referencia asignados a una
categoria particular, en relacion con la verdadera categoria verificada con la informacién
auxiliar. La informacion resultante de la matriz de confusion se evalud utilizando diferentes
mediciones de precisién como: la precision global, precision del productor y la precision del

usuario (Camacho, 2000).

La calidad temética de una cartografia producida por teledeteccion suele hacerse mediante el
analisis de la matriz de confusion construida en el proceso de contrastacion. A pesar de las
limitaciones estadisticas que conlleva la matriz de confusion, ésta es la forma mas completa de
transmitir toda la informacion sobre la calidad del proceso de clasificacion tematica. Sin
embargo, presenta el inconveniente de su extension y de céalculos posteriores sobre la misma que

expliciten la calidad total o parcial del proceso (Foody, 1992).

Para verificar la concordancia espacial entre las clases representadas en los mapas tematicos,
generados a partir de las areas de entrenamiento, en relacion a la verdad “terrestre” fue hecho un
cruce entre esos mapas, cuyas concordancias son expresadas en una matriz de confusion. Segun
Congalton et al., (1991), la matriz de confusion es constituida por un conjunto de nimeros
dispuestos en lineas y columnas, los cuales expresan el numero de pixeles asociados a una clase
especifica en relacion a la verdadera clase. La técnica, desarrollada por Cohen (1960) es
denominada kappa, y su estimador es una medida de la diferencia entre la concordancia de las
clases resultantes con los datos de referencia, cuyos valores son representados en la diagonal de

la matriz, y la concordancia casual (dada por el producto de los valores marginales de las lineas y

% Para evaluar la exactitud de un mapa se utiliza una Matriz de Confusién. La Matriz de Confusién consiste en la colocacién de
filas y columnas relacionadas con las categorias de uso o cobertura relacionada con el mapa. En las columnas se ubican las
categorias deducidas por el autor de la clasificacion. Mientras que en las filas se colocan las clases de referencia (verdad del
terreno). El error asociado a cada columna se denomina “error de inclusién o comision” y representa aquellas areas que fueron
asignadas a dicha categorias sin pertenecer a ella. En las filas se presentan las categorias verdaderas. El error asociado a cada fila
se denomina “error de exclusion u omision” y representa aquellas areas que no fueron asignadas a dicha categoria aun cuando
pertenecian a ella.
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columnas). Por lo que el estadistico Kappa (), mide el grado de ajuste debido solo a la exactitud
de la clasificacion, prescindiendo del causado por factores aleatorios (Hudson y Ramn, 1987). A
través del cruce de las cartas tematicas generadas a partir de la interpolacion de las muestras con
la carta tematica considerada como “verdad terrestre” fue estimada la concordancia espacial
entre las clases mapeadas, usando el indice de Concordancia Kappa (Niclos et al., 2010). Con
esto, se pudo verificar si las muestras representaron adecuadamente la variabilidad espacial del

ingreso.

Se puede apreciar en la matriz de confusion (cuadro 4), que la precision de la clasificacion para
la cobertura de Zona Urbana (ZU), agricultura de temporal (AT), agricultura de riego (AR), selva
baja (SB), bosque pino encino (BPE), palmar (PAL), bosque pino (BP) y pastizal inducido (PI),
muestran valores elevados tanto en la precision del productor como en el usuario. Esto puede
indicar que su clasificacion no tiene riesgo de confusién. Las bajas precisiones para las demas
clases sefialan confusiones mutuas. El coeficiente Kappa (k) posee un valor de 0.6356, 10 que
indica que las clasificaciones son 63% mejores que las esperadas al azar. También puede
observarse que la exactitud global del mapa es de un 71.50%, siendo considerado este valor
segun Zhenkul, (1995) como bueno, el cuadro muestra una fila que indica los errores por
comision, los que son calculados a partir del cociente entre el nimero de aciertos entre el campo
y el mapa (diagonal del cuadro) respecto al total de la columna para cada clase tematica,
estableciéndose de esta manera un porcentaje (error de comision) para cada tasa de cambio.
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Cuadro 4. Matriz de Confusion.

Datos Datos de Referencia Total Precision Error de

Clasificacion ZU ASV | PAM BP BE BPE | PAL Pl SB AR AT Columna | Usuario % |Comisiéon %
ZU 66 2 6 74 89.19 10.81
ASV 27 2 4 1 39 69.23 30.77
PAM 2 37 1 1 6 53 69.81 30.19
BP 1 5 58 5 1 1 71 81.69 18.31
BE 2 55 2 1 2 4 1 72 76.39 23.61
BPE 2 4 4 50 4 1 67 74.63 25.37
PAL 5 2 1 45 53 84.91 15.09
Pl 6 1 2 4 1 43 4 2 66 65.15 34.85
SB 4 3 2 2 4 69 86 80.23 19.77
AR 2 1 3 1 55 63 87.30 12.70
AT 3 5 1 67 76 88.16 11.84
Total Fila 81 34 52 75 73 59 61 58 82 65 80 720
P Productor % | 81.48 | 79.41 | 71.15 | 77.33 | 75.34 | 8475 | 73.77 | 74.14 | 84.15 | 84.62 | 83.75
E Omision % 1852 | 20.59 | 28.85 | 22.67 | 24.66 | 15.25 | 26.23 | 25.86 | 15.85 | 15.38 16.25
Error Global % | 71.50

Fuente: Elaboracion propia, 2011.
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4.13.5 Limitaciones del método

Si bien es posible obtener datos de superficie para los distintos usos y coberturas de suelo, la
precision de los datos obtenidos a partir de éste método es inferior a la que se podria lograr
mediante un censo. Ello se debe a que la resolucidn espacial de la imagen Landsat (30m. x 30m.)
no permite visualizar calles, callejones, canales, etc., los que pueden ser clasificados por ejemplo
en parcelas de cultivo. Por este mismo motivo propiedades agricolas pequerfias (en general menos
de 5 ha.) donde coexisten diferentes usos del suelo, pueden no ser clasificadas correctamente,
puesto que son afectadas por la respuesta espectral de areas vecinas. Esta limitacion puede ser
minimizada mediante la utilizacion de iméagenes con una mayor resolucion espacial, aunque en

este caso se utilizo otra metodologia (Tso y Mather, 2001).

Por otra parte, muchas veces algunas categorias del suelo, que se requieren ser identificados, en
funcion de un objetivo determinado, como por ejemplo fruticolas y forestales, poseen una
respuesta similar, cuyas diferencias no son lo suficientemente significativas como para ser
individualizados por éste método. Esta limitacion se soluciona en parte mediante el anélisis
multitemporal. Finalmente en areas de regadio, protegidas por malla antigranizo, plasticos como
invernaderos y micro-tineles o con cultivos intercalados, no es posible una determinacién
correcta del uso del suelo (Tso y Mather, 2001).

El anélisis de las tasas de cambio de uso del suelo se realizd con la siguiente ecuacion utilizada
por la FAO (1995):

S1-S82

t=1-| 1- 3

Donde t es la tasa de cambio, S1 y S2 son las superficies de uso del suelo en el tiempo inicial y

tiempo final, respectivamente. La variable n equivale a la amplitud del periodo evaluado.
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4.14 Poblacion de estudio

Se seleccionaron 2 localidades con caracteristicas diferentes en cuanto al sistema de produccion
(temporal y riego), con la finalidad de contrastar los resultados. La localidad de Nexatengo fue
elegida por las condiciones que presenta, es decir que es una comunidad cercana a la cabecera
municipal (Atlixco) dedicada a la produccion de hortalizas y flores utilizando riego, su
produccion estd destinada en su mayoria para la venta a intermediarios y presenta un acelerado
crecimiento urbano. San Pedro Benito Juarez es una localidad con caracteristicas importantes en
cuanto a su poblacion, pues existen un nimero importante de personas que aun hablan Nahuatl y
tienen muy arraigadas sus costumbres. En esta comunidad se practica la agricultura de temporal,

produciendo principalmente maiz, frijol y calabaza, todos para el autoconsumo familiar.

Para determinar las personas a entrevistar en la investigacion, se tomaron como referencia los
datos de la lista del PROCAMPO, ya que, al no existir un censo actualizado de las personas que
habitan la localidad, se procedio6 a utilizar dicha lista por considerarse una fuente importante de
informacion de personas que se dedican a las actividades agropecuarias.

Se realizé una primera entrevista a partir de un guién el cual estuvo conformado por preguntas
abiertas y temas a tratar. La informacion fue registrada a través de una grabadora y transcrita a
un documento de texto para su posterior manejo y analisis. Con el propdésito de complementar los
datos cuantitativos obtenidos, en el apartado de resultados se transcribieron algunos segmentos

de los testimonios orales de las personas entrevistadas.

4.15 Técnica de encuesta

El estudio se cimentd en la aplicacion de un cuestionario disefiado mediante el método
descriptivo de encuesta muestral (FAO, 1998). Este tipo de encuesta permite unificar y
estandarizar informacion para un mejor manejo matematico y comparar informacion de
poblaciones con caracteristicas variables. El cuestionario de preguntas cerradas, de opcion
multiple y abierta se aplico por medio de entrevista directa a informantes clave y campesinos,

con el apoyo de una grabadora para almacenar la mayor cantidad de informacién verbal. La
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observacion directa durante los recorridos en campo permitio tomar notas y fotografias
(Herndndez y Ramos, 1977). Durante esta etapa, el sentido comun y el espiritu critico fueron

indispensables para recopilar la informacion.

El cuestionario quedd estructurado por preguntas abiertas para datos cuantitativos y algunos
nominales. En todos los casos se mantuvo abierta la posibilidad de registro de informacion

adicional. La cédula de entrevista qued6 conformada por los siguientes ejes teméticos:

1) Datos Personales

2) Aspectos relacionados con la actividad agricola

3) Lasituacion del uso del suelo desde el punto de vista actual, pasado y futuro
4) Actitud hacia el cambio en el uso del suelo (Social)

5) Actitud hacia el cambio en el uso del suelo (Ambiental)
4.16 Muestreo

El marco de muestreo tuvo como referencia la base de datos de PROCAMPO en donde se tienen
registrados 75 productores de Nexatengo y 255 productores de San Pedro Benito Juarez, dando
un total de 330 productores, se determind la varianza con base a la superficie en hectéreas
apoyada del total de productores, la cual da un valor de 1.8, y el tamafio de la muestra aleatoria

se calcul6 con la siguiente ecuacion (Gomez, 1970).

Nz, S:

_Nd2+Z% S:

d=Precision

Zoy,= Confiabilidad
N= Tamafo de muestra
S?= Varianza

Para este estudio se considerd una confiabilidad del 95%, los valores son:
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N = 300 productores.

Za/, = 1.96 (Confiabilidad del 95%)

d = 0.255 (precision del 15% del promedio)
s*=1.08

Para calcular el tamafio de la muestra se fijo una precision del 15% del promedio y una
confiabilidad del 95%, el resultado fue un tamafio de muestra de n= 58 campesinos a ser
entrevistados, mismos que fueron seleccionados aleatoriamente y los cuales fueron redondeados

a 60. De estas 60 encuestas 46 se aplicaron en San Pedro Benito Juarez y 14 en Nexatengo.

4.17 Anélisis de la informacién

Los datos cualitativos y cuantitativos colectados en la encuesta fueron capturados en bases de
datos, organizadas en hojas de céalculo Excel y procesados en el paquete estadistico Statistical
Package for the Social Science (SPSS version 19, 2011). El anélisis de los datos se realizo

mediante cuadros de contingencia, frecuencias y porcentajes.

Los resultados obtenidos en esta fase permitieron precisar los elementos y factores asociados a la
continuidad de la actividad agropecuaria, las relaciones existentes entre los productores y la
urbanizacion, la combinacion y retroalimentacion entre actividades productivas agricolas y no
agricolas, estrategias multifuncionales de ocupacién y sostenimiento del grupo domeéstico

presentados en el reporte final.

Por otra parte la relacion que existe entre el analisis de la informacion de los mapas elaborados a
partir de la informacién cuantitativa y los datos obtenidos de los actores involucrados en dicho
proceso, permitieron conocer de manera detallada los factores que estan originando de manera

significativa el cambio de uso del suelo en el Municipio de Atlixco, Puebla.
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V. AREA DE ESTUDIO

La finalidad del capitulo es ofrecer una descripcion de la regién en estudio, asi como una breve
descripcion de los elementos que se consideraron para la bioregionalizacion. Se considera
importante la especificacion de los elementos naturales del espacio, para entender la accion
social que se desarrolla debido a la transformacion del uso del suelo, en una region que ha tenido
caracteristicas idéneas desde la época prehispanica para realizar actividades agricolas, el

desarrollo de la industria y diversas actividades econdémicas.

Con el objetivo de comprender la totalidad del cambio de uso del suelo, fue necesario llevar a
cabo una regionalizacion basada en las ciencias ambientales no tradicionales, lo natural, lo
social, lo historico y lo econdmico; debido principalmente a que el objeto de estudio cobra
importancia de acuerdo a las estructuras que se han formado en la misma y que han sido
transformados por la misma realidad. Para analizar los problemas cognitivos inherentes al
tratamiento conjunto de lo humano y lo no humano, se ha apelado primero a la teoria general de
sistemas’ y, posteriormente, al llamado paradigma de la complejidad®. En este sentido se ve la
necesidad de estudiar la totalidad del ambiente: lo fisico, lo bi6tico, lo humano, lo social y lo
historico. Para Morin (2007), la complejidad antropo-social estd explicada por su base bioldgica
y por los imaginarios propios de la época, entre ellos, el mito del progreso. Sin embargo no hay
que olvidar que las regiones representan un medio esencial para conducir procesos de gestion
descentralizada, por la posibilidad que brinda obtener una mayor participacion social local bajo
una vision participativa y de largo plazo, la relacion entre los tres &mbitos del desarrollo regional
-crecimiento econémico, equidad social y sustentabilidad ambiental-, o el grado de
desenvolvimiento de estos, no necesariamente se debe de presentar de manera homogénea,
debido a que los ritmos de avance en el espectro temporal de cada uno de los d&mbitos del
desarrollo regional, dependerd de las caracteristicas particulares de cada formacién social
regional (Wong, 2001).

! Aunque la relacién entre la totalidad y sus partes ha acompafiado el pensamiento filoséfico (Aristételes, Galileo, Hegel), fue
Ludwig von Bertalanffy quien expuso la idea de la teoria general de sistemas en 1930, segun la cual todo sistema es abierto, es
decir que intercambia informacion con el medio ambiente como cualquier sistema vivo.

2 El llamado paradigma de la complejidad constituye una nueva racionalidad, que se rebela contra la visién lineal de los
fendmenos, y promueve un nuevo enfoque, cuya base es el reconocimiento de la no linealidad, la irreversibilidad y el desorden,
esencias de la transformacion continua.
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Algunos autores sustentan que la falta de un conocimiento profundo acerca de las posibilidades y
restricciones de los recursos naturales propios, impide evaluar cuidadosamente el impacto en la
transformacion de la region debido a politicas macroecondmicas y sectoriales de mayor
significacion (Gligo, 1986). Por ello, Gligo plantea la necesidad de dominar y conocer el medio
ambiente en las regiones desde una perspectiva general, ya que las transformaciones del territorio
se dan en gran medida por la utilizacion y sobre explotacién de los recursos naturales, los cuales
influyen fuertemente en la posibilidad de produccion de excedentes y en la activacion
econOmica. En este sentido, la bioregionalizacion del area objeto de estudio se realiz6 de acuerdo
a la carta de uso del suelo del INEGI de 1977 E14B42 y E14B43, la cual incluye el
ordenamiento de los asentamientos humanos, de las actividades productivas y de los aspectos
naturales. El argumento central es que la aplicacion de este enfoque de bioregion permite de
manera mas comprensiva abordar la complejidad de la interaccion entre los subsistemas

ecologico, econémico, social e histdrico (figura 7).

De acuerdo con Miller (1996:4) la bioregion “denota un espacio geogréfico que contiene un
ecosistema completo o varios ecosistemas empotrados y se caracteriza por su topografia,
cubierta vegetal, cultura e historia humana. Tal y como la reconocen las comunidades
residentes, gobiernos y cientificos. También implica un andlisis economico, social y ecologico”.
En este sentido, Boisier (2000), argumenta que los limites de la demarcacion territorial de las
bioregiones normalmente no coinciden con la delimitacion politico-administrativa. Por ello,
Boisier (2000:55) propone otra definicion de bioregion, en la cual ésta es una “region en cuya
estructura sistémica hay un elemento de caracter ecolégico que determina o condiciona la

naturaleza y el funcionamiento regional”.
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Figura 7. Elementos que considera la bioregion

Unidad territorial urbana-
rural que mantiene relaciones
productivas y ambientales
integradas.

Zonas

agroecologicas

de caracter
regional

Fuente: Elaboracion propia, 2011 con base en la informacion de Boisier (2000).
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5.1 Ubicacién del area de estudio

De acuerdo con lo propuesto por los autores anteriores con respecto al concepto de bioregion,
existe en el area de estudio una estructura sistémica en donde hay un elemento de caracter
ecologico que determina o condiciona la naturaleza y funcionamiento regional. En este sentido y
con base en las cartas de uso del suelo y vegetacion del INEGI, la region de Atlixco se encuentra
ubicada en la parte centro-oeste del estado de Puebla y se encuentra entre los paralelos 18° 48’ y
19° 00’ de latitud norte; los meridianos 98° 19° y 98° 36’°de longitud oeste (Figura 8); la cual esta
integrada en su totalidad por el municipio de: Atlixco que se encuentra en el centro-oriente, y en
parte por los municipios de Huaquechula, Tepeojuma, Tepemaxalco, Acteopan y San Diego de la
Mesa Tochimiltzingo al sur, Atzitzihuacan al suroeste, Tochimilco y Tetela del volcan al
poniente, Tianguismanalco, San Jeronimo Tecuanipan, Santa Isabel Cholula y San Gregorio
Atzompa al norte, San Andrés Cholula, Ocoyucan al nororiente y Teopantlan al suroriente
(figura 9) . Los cuales abarcan en conjunto una superficie de 1,088.77 km?, extensién que en su
mayoria se encuentra en la parte sur del volcan Popocatépetl, aspecto geografico sumamente
importante para la vida de este valle, el cual limita al norte con la llanura de Cholula, al sur con
el Valle de Izucar de Matamoros, al poniente con las laderas del Popocatépetl y al oriente con la
sierra del Tentzo (INEGI-Gobierno del Estado de Puebla, 1994).
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Figura 8. Localizacidn de la region de Atlixco.
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Figura 9. Municipios que contemplan la region de Atlixco.
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5.2 Relieve

El relieve del terreno fluctda entre los 3,000 y los 1,500 metros sobre el nivel del mar (msnm).
Las faldas del volcdn Popocatépetl son una de las elevaciones que enmarcan la region bajo
estudio, la otra se ubica al oriente de la misma, formada por la sierra del Tentzo. El terreno
presenta una inclinacion general hacia el sureste, marcada por el descenso de las laderas del
Popocatépetl. La pendiente disminuye gradualmente a medida que se desciende de dicha
prominencia. La variacién comprendida entre los 3,000 y los 2,000 metros de altitud tiene lugar
en una distancia reducida, lo que propicia una inclinacion muy pronunciada del terreno. En la
figura 10 se puede apreciar la corta distancia entre las curvas de nivel en las laderas del
Popocatépetl, también es posible observar que la pendiente del terreno es particularmente
pronunciada en el suroeste, ya que la altitud desciende de 2,700 a 2,000 metros en tramos muy
pequefios; en cambio se puede notar que entre los 2,000 y los 1,500 metros de altitud, las curvas
son mas distantes entre si, lo que implica que la pendiente sea mucho menos pronunciada. Como
se puede observar, la variacion de la altitud se distribuye en una superficie amplia dando lugar de
esta manera a una inclinacion poco marcada con relacion al rango de altitud descrito

anteriormente.

Las partes mas bajas se localizan hacia el este y el sureste por la cordillera del Tenzo, en la que
se pasa a una distancia muy corta de los 2,200 a los 1,700 metros de altitud. Esta zona se
distingue por su relieve abrupto, barrancas y escarpados cerros de poca elevacion. En esta
topografia se asientan Tochimilco, Huaquechula y las poblaciones aledafias. El limite de los
asentamientos humanos se encuentra aproximadamente en la linea de los 2,600 metros sobre el

nivel del mar.
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5.3 Los Suelos

El relieve de la region sin lugar a dudas tiene mucho que ver con las clases de suelos
identificados en este espacio, debido principalmente a que se encuentra una correspondencia
entre su calidad agricola y la inclinacion. En general, los suelos que predominan en las zonas
altas son de baja calidad agricola y sus rendimientos son limitados, debido sobre todo a su
composicion, principalmente de arena (méas del 50%), arcilla y limo. Sin embargo los suelos en
el area del municipio de Tianguismanalco, situado hacia el noroeste, han sido clasificados como
regosoles eutricos y feozem haplicos. Los primeros son suelos poco desarrollados, de material
inconsistente y de origen no aluvial, los segundos son suelos jovenes, poco desarrollados, que se
distinguen por presentar en el subsuelo una capa que parece roca, mientras que en la superficie
ofrecen acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro, y manganeso (Ortiz, 1990). Los
feozem haplicos tienen una capa superficial oscura, rica en materiales organicos y nutrientes,
pero su grosor varia de los terrenos planos -en los que presentan altos rendimientos- a los
terrenos situados en laderas y pendientes, como es el caso de la zona de Tianguismanalco, en

donde su productividad agricola es baja.

Dicho en otros términos, las unidades de suelos que se encuentran en la zona de
Tianguismanalco, hacia la sierra nevada, son potencialmente productivos en zonas planas, pero
ahi la pendiente y la excesiva pedregosidad los convierten en terrenos con bajos rendimientos
desde el punto de vista agricola (INEGI, 1990). En esa area también se encuentra una pequefia
fraccion de litosoles, suelos que por sus condiciones no son aptos para la agricultura, ya que son
pedregosos y delgados (Werner, 1978). En el norte, sobre la falda de la sierra nevada del
Popocatépetl, encontramos un predominio de suelos clasificados como Regosoles que, generan
bajos rendimientos agricolas dada la pendiente (INEGI, 1983). Otra fuente sefiala que en esa
zona también existen suelos ranker sin recubrimiento de otro tipo de suelos. Los ranker se
formaron a partir de lahares o sedimentos de origen volcanico y se caracterizan por ser duros y
compactos; contienen limo, arena, grava gruesa y en ocasiones bloques de piedra de varios
metros de diametro. La superficie de los ranker se caracteriza por ser oscura y rica en humus,
pero es demasiado acida por lo tanto infértil, aunque los bosques si prosperan en ellos (Werner,
1978).
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Otras porciones de suelos en Tianguismanalco han sido clasificadas como cambisoles con
duripan y andosoles. Los primeros son suelos facilmente erosionables. En el periodo de lluvias
los espacios entre los poliedros se convierten en conductos del agua; después la fuerza de
gravedad deshace la estructura y los materiales superficiales son arrastrados, de manera que las
capas superficiales quedan expuestas a la erosion (Ortiz, 1990). Los andosoles tampoco
proporcionan altos rendimientos agricolas, pues retienen mucho el fosforo e impiden que éste sea
absorbido por las plantas (Werner, 1978). En el noreste se presentan varios tipos de cambisoles y
litosoles. Los litosoles son muy delgados y pedregosos para ser aprovechados en la agricultura.
Por otra parte, los diferentes tipos de cambisoles tampoco proporcionan altos rendimientos, en

especial los cambisoles vérticos (INEGI, 1983).

En la cordillera del Tentzo, en el oriente, predominan litosoles, completamente inservibles para
la agricultura. Hacia el suroeste, rumbo a Tochimilco, abundan también los litosoles y a medida
que se asciende se encuentran casi exclusivamente andosoles. En el area de Atzitzihuacan, en
donde el ascenso hacia el Popocatépetl es mas marcado que en las &reas mencionadas, existen
varios tipos de suelos: feozem haplicos, fluvisoles, regosoles, cambisoles y una gran abundancia
de litosoles. Estos tipos de suelos, excepto los fluvisoles y los feozem haplicos, se distinguen por
ser poco 0 muy poco productivos. A las caracteristicas poco favorables de esos suelos, hay que
afiadir la irregularidad del relieve, modelado en gran medida por escurrimientos intermitentes de
agua proveniente de la sierra nevada. Se trata asi de una zona surcada por numerosas barrancas.
Una pendiente pronunciada combinada con suelos de baja calidad que configuran en

Atzitzihuacan una zona de bajos rendimientos agricolas (Ortiz, 1990).

En la parte sur, en las tierras bajas del valle en donde se encuentra el municipio de Huaquechula,
se localizan grandes porciones de litosoles y varios tipos de cambisoles: eltricos, calcicos y
vérticos. Cabe decir que los cambisoles ofrecen rendimientos de medios altos en areas de
inclinaciones poco pronunciadas (Ortiz, 1990). En las mismas tierras bajas, espacio que coincide
con el territorio que ocupa Atlixco y Huaquechula en donde la altitud desciende mucho mas
suavemente que en las areas aledafias, factor determinante para que en esta area se depositen los
materiales acarreados por las lluvias y las corrientes fluviales desde las zonas altas. Gracias a ello

se formaron diferentes tipos de fluvisoles que cubrieron con el paso del tiempo los suelos ranker
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de origen volcanico, los cuales, como se ha mencionado antes, son inadecuados para la
agricultura si se encuentran descubiertos. Uno de los principales componentes de los fluvisoles es
el limo, transportado por el agua desde las tierras altas y a cuya distribucion han contribuido
también los sistemas de irrigacion implementados en la region desde la época prehispanica.
Otros elementos basicos de los fluvisoles son la arena, la arcilla y la grava, cuyas proporciones
varian, dando lugar a distintas clases de suelos. Segun Werner, el hecho de que bajo los
fluvisoles se encuentre una capa de ranker representa una ventaja, pues permite la conservacion
del agua en las capas superiores. Los fluvisoles se encuentran entre los suelos mas propicios para
la agricultura. Debido principalmente, a que estos suelos son mas ligeros y al mismo tiempo con
una capa de tierra arable mas profunda, hasta dos metros en el mismo corazon del Valle de
Atlixco (figura 11) (Werner, 1978).
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Figura 11. Perfil altitudinal edafolégico de la region de Atlixco, Puebla

Fluvisol eutrico (Fle). Es el suelo que mayor extension
ocupa y coincide aproximadamente con las zonas planas
del poniente.

Regosol edtrico (RGe). Subsuelo rico o muy rico en nutrientes.

Feozem haplico (PHh). No
tiene alguna propiedad
especial, pero el tipo de
suelos feozem se utilizan
para agricultura de riego o
temporal. Son de fertilidad
moderada a alta. Se
presenta en las zonas del
noroeste, ocupando una
extension considerable.

Cambisol Vertico
(Cv). Subsuelo
ligeramente
agrietado en alguna
parte de la mayoria
de los afios.

Cerros de
Zoapiltepec
y Texistle

Rendzina 6chrica
(Eo). Suelos con
menos de 50 cm. de
espesor que estan
encima de rocas
duras ricasen cal. La
capa superficial es
algo gruesa, oscuray
rica en materias
orgéanicasy
nutrientes.

Regosol calcarico (RGc).
Con algo de cal a menos
de 50cm. de
profundidad

Fuente: Elaboracion propia, 2011 basado en datos vectoriales del INEGI.
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De acuerdo con el mapa edafoldgico del INEGI (1983), una parte de las tierras bajas, situada
aproximadamente desde la barranca EI Carmen hacia el rio Nexapa y el inicio de la cordillera del
Tentzo, estd formada por suelos de tipo feozem haplico. Esta clase de suelos presenta bajos
rendimientos y es facilmente erosionable en las laderas; pero en areas de poca inclinacion
presenta altos rendimientos, sobre todo si hay disponibilidad de agua. En la parte baja también
existen suelos clasificados como chernozem, que son agricolas por excelencia, gracias a su

abundancia de nutrientes (Ortiz, 1990).

En resumen, en las partes altas de la region los distintos tipos de suelos tienden a ser poco
productivos, caracteristica asociada con la marcada inclinacién del terreno y con la pedregosidad.
Esos suelos son altamente susceptibles a la erosion y los nutrientes se han trasladado a las partes
bajas, proporcionando de esta manera fertilidad y por ende mayores rendimientos agricolas a los

suelos de la parte baja de la region y deteriorandolos en las zonas altas.

5.4 Clima

El clima de la region de Atlixco, de acuerdo con el sistema de clasificacion climéatica de Képpen
modificado por Garcia (1988) son: ACW1: Semicalido subhumedo con lluvias en verano de
humedad media, 36.82% ,ACWO0: Semicalido subhumedo con lluvias enverano de menor
humedad, 6.86%, C(W2): Templado subhumedo con lluvias en verano de mayor humedad,
33.21%, C(E)(W2): Semifrio hubhumedo con lluvias en verano de mayor humedad,1.41%. Los
datos de la informacion climatologica general para la regiones: Cb(W1)(W)(i’)gw’’, los que
significa que existe un clima templado con verano fresco largo, subhumedo de humedad media,
con lluvias en verano y precipitacion invernal menor al 5%. Presenta poca oscilacién térmica,
marcha de temperatura de Ganges (intertropical), y su existe influencia de canicula (sequia
relativa de medio verano) (Gobierno del Estado de Puebla, s.f.).Las caracteristicas principales de
la temperatura son: temperatura maxima 25°C; temperatura media de 18°C y temperatura
minima de 11°C. Las oscilaciones térmicas que se han registrado son la maxima de 32°C en el
mes de abril y la minima de 2°C en el mes de enero; por lo que estas condiciones climatoldgicas
hacen de esta region una zona adecuada para la actividad agricola y en especial para la
floricultura (figura 12) (Comision Nacional del Agua CNA, 2003).
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Figura 12. Perfil altitudinal climatico de la region de Atlixco, Puebla
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Fuente: Elaboracion propia, 2011 basado en datos vectoriales del INEGI.
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El clima también varia segun la altitud. De acuerdo con una clasificacion climatica elaborada por
Lahuer y Stihel (1973) para toda el area de Puebla-Tlaxcala, el area de estudio presenta tres tipos
de climas que atienden las siguientes variables: la temperatura, el nimero de meses de lluvia y la
cantidad de precipitacion. Tomando en cuenta estos factores los autores encuentran que entre los
2,400 y los 2,100 metros de altitud el clima es fresco, semiarido y semilluvioso. La temperatura
media en este rango de altitud es de alrededor de 15°C, llueve durante seis y hasta siete meses y

la precipitacion pluvial anual rebasa los 900mm, llegando en las partes mas altas a los 1,100mm.

Cabe sefalar que en estas tierras altas la incidencia de las heladas es de 20% a 70% por afio.
Entre los 2,100 y los 1,800 metros de altitud el clima ha sido clasificado como templado,
semiarido y semilluvioso. La temperatura media anual aumenta por lo menos cuatro grados
respecto de la del rango superior de altitud, pues segun Lauer (1973) varia entre 17 y 19°C, de
acuerdo con Fuentes Aguilar (1972) el incremento es mucho mas notable, pues la temperatura
media anual en esa altitud se encuentra entre 10s18 y los 22°C. Ademas, llueve durante cinco
meses del afio -que van desde mediados de mayo o principios de junio hasta septiembre- y la
precipitacion total anual es de 877mm. Es decir, la cantidad de precipitacién disminuye
sensiblemente respecto de la de las zonas mas altas. Por otra parte, destaca que la frecuencia de
las heladas es menor con respecto a las tierras mas altas (O a 50). De los 1 800 a los 1 500
metros de altitud el clima caracteristico es semicélido semiarido, y varia de semilluvioso a
semiseco (Garavaglia, 1996). La temperatura media anual es de entre 22 y 26°C. También llueve
durante cinco meses, pero la precipitacion anual es de 819mm., volumen inferior al de las partes

mas altas. En esta zona la incidencia de las heladas es practicamente cero (Fuentes, 1972).

5.5 Vegetacion

Los principales tipos de vegetacion en la region son cultivos anuales de riego y temporal,
bosques de pino, oyamel y encino, selva baja caducifolia, matorral inerme y espinoso y pastizal
inducido existen los ejemplares de Brahea dulcis (Kunth) Mart nombre comun: palma real, la
Forestiera phillyreoides (Benth.)Torr., Dodonaea viscosa Jacq., R., Eysenhardtia polystachya
(Ortega) Sarg, Myroxylon (Lf) DC., Bursera cerasifolia Brandegee, (J.L.) Leon, Ceiba pentandra

(L.) Gaertn., Pinus sp., Cupressus sp. (Xiprer), a pesar de que existe mucha tala en la region
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existen algunas areas en donde el bosque fue talado y actualmente estan ocupadas por especies
arbustivas, existen zonas en donde los arboles dominan por cobertura, pero por dominancia
domina el palmar, en donde esta condicion se debe al excesivo disturbio (Figura 13) (Trabajo de
campo, 2010; INEGI, 1977).
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Simbologia
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Figura 13. Perfil altitudinal de vegetacion de la region de Atlixco, Puebla
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Fuente: Elaboracién propia, 2011 basado en datos vectoriales del INEGI.
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5.6 Hidrografia

La region pertenece a la Subcuenca del rio Nexapa afluente del rio Atoyac, en donde se
concentran la mayor parte de los asentamientos humanos. Al sureste se encuentran formaciones
montafiosas, en los cerros de Zoapiltepec y Texistle, con 2,100 m.s.n.m.; también existen unos
cerros aislados al norte, como el Pochote, Tecuitlacuelo, loma La Caldera, el Charro (INEGI,
2001). El valle es regado por numerosas corrientes que provienen de las estribaciones del
Iztaccihuatl, uno de los pocos de caracter permanente y que cruza por la mitad del valle. Otras
corrientes importantes son: el Cuescomate, el rio Molino y el rio Palomas. Las numerosas
corrientes temporales, originadas por deshielos del volcan, forman una gran cantidad de
barrancas al Noroeste. Los recursos hidricos de la region se usan para la agricultura y para fines
recreativos y turisticos (INEGI, 2001). La regién pertenece a la cuenca del rio Nexapa (Figura
14). En las partes bajas de esta cuenca y en las faldas del volcan Popocatépetl se originan
escurrimientos que recoge el rio Nexapa drenando la regién con direccion norte-sur, hasta unirse
al rio Atoyac o Mezcala, en el estado de Guerrero (Paredes, 1991). Dentro de la misma cuenca
corren otros arroyos que van a unirse al Nexapa en distintos puntos de su cauce, formando
pequefios sistemas fluviales, distintos entre si. Destacan el sistema del rio Cantarranas, que
recorre las poblaciones de San Baltasar Atlimeyaya, San Pedro Atlixco, Metepec, Atlixco, San
Diego Acapulco y Santa Ana Coatepec y otros arroyos que irrigan el Valle de Atlixco que
también desembocan en el Nexapa como Cuescomate, la Leona y el Carmen, asi como el rio
Aquitzoc, el matadero y el rio Atila- Huitzilac los cuales desembocan en el municipio de

Huaquechula.
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Figura 14. Corrientes de agua perenne de la region de Atlixco, Puebla..
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Fuente: Elaboracion propia, 2011 basado en datos vectoriales del INEGI.
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Ademas de los rios y arroyos naturales, el valle se encuentra practicamente irrigado en su
totalidad gracias a innumerables acequias y canales construidos por el hombre desde la época
prehispénica. El sistema de riego, que se alimenta de la nieve de los volcanes del Popocatépetl y
el Iztaccihuatl, se complementa con la temporada de Iluvias, que inicia regularmente entre abril y
mayo, para terminar en octubre. EI nimero promedio de dias de lluvia al afio fluctua entre los 80
y los 100. Las fluctuaciones anuales de lluvia son menos acentuadas en el area comprendida
entre Mazapa, la ciudad de Puebla y el Valle de Atlixco; por lo que éste es un lugar propicio para
la agricultura de temporal.

5.7 Medio Econdmico

En la region existen diversas actividades econdémicas las cuales se pueden agrupar en
agropecuarias, de transformacion y servicios. En la primera se toman en cuenta la agricultura,
ganaderia, silvicultura, caza y pesca; la segunda incluye mineria, petréleo, gas, industria
manufacturera, electricidad, agua y construccion; y en la Gltima se incluye al comercio,
transporte, gobierno, financieros, salud, educacion, recreacion, turismo y servicios. Desde 1970
se ha observado un incremento de dichas actividades econdmicas mientras que existe una
disminucion notable en las actividades agropecuarias y un aumento en las de transformacion y

servicios, esto relacionado en gran medida con la migracion al extranjero (Enlace, 2006).

La parte central de la regidn, especificamente el municipio de Atlixco tiene una gran actividad
agricola, en donde se cultiva alfalfa y produce una variedad de granos como: maiz, trigo, frijol,
sorgo, cebada, garbanzo, haba y cacahuate; en cuanto a la horticultura destaca el chile verde,
jitomate, lechuga, col, zanahoria, calabacitas, rabano y chicharo; también se encuentran
condimentos como: perejil, cilantro, epazote y diversos tipos de especies. Con relacién a la
fruticultura se encuentran plantaciones de guayabas, chirimoya, anona, jicama, limon, lima,
granada y durazno; de manera especial destaca el aguacate criollo y variedades mejoradas. Es
importante mencionar a la floricultura ya que el clima del municipio es ideal para el desarrollo de
una extensa variedad de flores como: gladiola, crisantemo, orquideas, alhelies, rosas, nardos,

buganvilias, manto y cempazuchil, principalmente. Sobresale la produccion de ganado bovino
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para carne y leche y porcino; también se cuenta con lanar, caprino, equino asi como mular y

asnal®.

En el aspecto industrial sobresale la fabricacion de alimentos, elaboracion de bebidas, industria
textil, fabricacion de prendas de vestir, industrias metalicas basicas, maquinaria y equipo
trabajan cuero, pieles, carton y vidrio, asi como molienda de nixtamal, tortillerias y matanza de
ganado. En el sector industrial se cuenta con 10 fabricas de distintas actividades de las cuales: 4
de Confeccion de Ropa, "Pionera Apparel” que se encuentra en la colonia El Ledn; "Déborah
Confecciones™ se localiza en la Col. Francisco I. Madero; "ROA" y "Maquiladora del Valle de
Atlixco" que se encuentra en la Col. Flores Magoén; Fabrica Textil "EI Volcan" en la Col. El
Volcan; una de Material de Construccion "Atoyac" en la Col. EI Carmen; una de Material
Eléctrico y Electrénico "PIA" en la Col. Centro; una de empacadora de legumbres "La
Providencia" en la Col. Los Angeles; una Féabrica de Muebles "Salas Cisne" en la Col. Los
Molinos; una de Productos de Hongos "Industria Setaria” en la Col. La Moraleda. Ademas
existen 18 talleres de produccion de alimentos en diferentes colonias de la ciudad y Juntas

Auxiliares, asi mismo, existen 10 talleres artesanales®.

® Informe estadistico administrativo de la municipalidad de Atlixco (1 de enero de 2001) en AHMA, presidencia,
107-1.
* Comprobantes de apertura de giros mercantiles (diversas fechas, 2007) en AHMA, Presidencia, 148-1.
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VI. RESULTADOS

6.1 La transformacién rural-urbana de la region de Atlixco, Puebla del periodo

prehispanico al siglo XX.

El tema central de este trabajo es el cambio del uso del suelo agricola a urbano en la regién de
Atlixco, Puebla, considerando los origenes de los procesos que han marcado de manera
significativa dichos cambios desde el periodo prehispanico hasta el siglo XX. Lo que se busca es
analizar el complejo proceso histérico de transformacion del habitus de la poblacion, como
resultado del cambio del uso del suelo. Se parte de la idea de explicar la situacion agricola-
urbana de la region, identificando los factores estructurales que han promovido la disminucion de
las areas destinadas a las actividades agricolas. En este sentido se contemplan factores generales

internos y externos que inciden directamente en esta dindmica.

La regidn de Atlixco ha pasado por tres grandes etapas histéricas que han marcado su desarrollo;
en primer lugar una etapa en que predominaron las actividades agricolas que va desde el periodo
prehispanico al siglo XI1X. Una segunda etapa va del siglo XIX a principios del XX donde se
presenta un desarrollo textil que da inicio a una profunda transformacién social y productiva de
la regidn. Por ultimo, una tercera etapa que principia en 1960 con la tercerizacion de la economia

y la urbanizacion del territorio.

6.1.2 Comunidades indigenas en la época prehispanica en Atlixco.

Los primeros asentamientos humanos se ubicaron en las cercanias de los rios, arroyos y
manantiales, como por ejemplo: Huaquechula, Axocopan, Santa Ana Coatepec, San Pedro
Atlixco y Santa Maria Tochimilco que eran irrigados por rios como el Cantarranas, el Nexapa o
bien poseian nacimientos de agua, ademas de escurrimientos estacionales. También, existen
evidencias en San Juan Portezuelo o San Francisco Huilango de que los indigenas modificaban el
terreno para facilitar la llegada del agua a los cultivos tales como: maiz, frijol, calabaza, chile,

huautli, chia, aguacate, zapote, guayaba, tejocote, mamey, maguey, algodon y nopal (Malpica,

104



1989). La vecindad con Huejotzingo y Calpan, asi como la integracion de este sefiorio a la triple
alianza, hacian que en la regidon se practicara una agricultura de tipo intensivo para poder
abastecer a los principales centros urbanos. El uso continto de la tierra evidencia que se utilizaba
el sistema de temporal y en la época de secas un sistema de riego que implicaba organizacién del
trabajo, relaciones de produccion, organizacion social y tecnologia agricola de importancia
(Ibidem).

Se tienen datos sobre esta regién que datan de 1443 con dos sefiorios importantes, el de
Tochimilco y el de Huaquechula. EI primer sefiorio se encontraba asentado en las faldas del
volcan Popocatépetl, en lo que hoy forma el municipio del mismo nombre de Tochimilco, y el
segundo en el valle, en lo que hoy son los municipios de Huaquechula, Atzitzihuacan y el de
Atlixco. Inclusive se afirma que el primer centro de este Ultimo sefiorio estuvo primero en lo que
hoy es la ciudad de Atlixco, pero sus pobladores fueron expulsados por los guerreros del sefiorio

vecino de Huejotzingo y Calpan (Garavaglia, 1996).

La historia de la region de Atlixco estd vinculada con el sefiorio de Huaquechula, ya que
geogréaficamente estuvo dentro de sus dominios. Desde entonces la region se encuentra poblada,
formando parte del area mayor conocida como Puebla-Tlaxcala y desde esa época el valle fue
cultivado intensivamente, dando origen a una agricultura importante. El riego fue uno de los
principales elementos que permitieron la intensificacion agricola, en donde la mayoria de las
tierras de humedad y de riego fueron explotadas anualmente o en forma continua (Rojas y
Sanders, 1985). Fue también una franja cultural relevante en el nivel mesoamericano, en lo que
destaca la importancia religiosa debido a santuarios relacionados posiblemente con sus

manantiales y arroyos permanentes (Pérez, 2001).

Al llegar los espafioles encontraron a la region en plena lucha, entre Tenochtitlan y la alianza de
la transmontafia Cholula, Tlaxcala y Huejotzingo. Ello favorecio la alianza de estos Gltimos con
los espafioles y posibilité la lucha de Huaquechula contra todos. Hernan Cortés derroto
directamente a este sefiorio en 1519 y lo sometié a su servicio durante la conquista. La zona fue
repartida entre los espafioles, los cuales encontraron campo fértil para sus proyectos, gracias a

una infraestructura de riego prehispanica y a la presencia de una gran poblacion indigena con
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experiencia agricola, iniciando con esto en 1530 la explotacion agricola del Valle de Atlixco
(Rojas, 1991).

6.1.3 Conquista hispana: transformacion agricola y explotacién de los recursos naturales.

La agricultura hispana fue habilmente apropiandose de las tierras ricas en suelos negros y con
disponibilidad de agua. Los monocultivos vendidos del viejo continente, como la cafia de azlcar
o trigo, fueron progresando en vez de los cultivos asociados de los indigenas. El interés mercantil
de la agricultura espafiola iba marcando su sello y provocando un cambio radical en la region
(Rojas, 1991). La ocupacion de las tierras aparentemente abandonadas, fue en corto tiempo y
permitié su ubicacién como zona de frontera bajo una justificacion legal y politica (Paredes,
1991) y hacia 1580 ya existian las primeras propiedades en manos espafiolas en la zona de
Atlixco y en otras de temprana ocupacion (Rojas, 1991).

A los pueblos de origen indigena, que aparecen en la Figura 15 (sobre los pueblos y sus
territorios entre 1443 y 1519), se sumaron los pueblos fundados por los espafioles entre 1530 y
1610, lo cual se puede observar en la Figura 16 en el que se define la presencia espafiola. Entre
pueblos de origen indigena, se pueden mencionar a Axocopan, Coyula, Tepango, Cuauco,
Huexocuapan y Zoapiltepec y de los pueblos fundados por los espafioles a San Juan Portezuelo,
Santo Domingo Atoyatempan, Santa Lucia Cosamaloapan, San Isidro Huilotepec, San Juan
Tejaluca, San Félix Hidalgo y Santa Ana Yancuitlalpan, cuya primera aparicién fue como
haciendas. De los 29 ejidos que existen en la actualidad en Atlixco, ocho tienen un origen
indigena y seis se originaron a principio de la colonia, aunque es posible que fueran

asentamientos indigenas anteriormente pero que no tuvieron mucha importancia.
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Figura 15. Sefiorios indigenas y sus territorios 1443 - 1519.

Fuente: Paredes Martinez, Carlos S. La regién de Atlixco, Huaquechula y Tochimilco. La sociedad y su agricultura en el siglo XVI. CIESAS. FCE. Gob. del Edo. de Puebla. México. 1991.
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Figura 16. La presencia espafiola entre 1530 — 1610.

1530 - 1540
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1551 - 1578
1578 - 1598
1578 - 1610
Poblaciones

Fuente: Paredes Martinez, Carlos S. La region de Atlixco, Huaquechula y Tochimilco. La sociedad y su agricultura en el siglo XVI. CIESAS. FCE. Gob. del Edo. de Puebla. México. 1991.
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Con la llegada de los esparioles al valle de Atlixco se dio inicio al cultivo sistematico de la tierra
confrontandose dos tecnologias agricolas: la ibérica y la indigena. Desde la consolidacion del
poder espafiol hasta el siglo XVI la produccién agricola y autéctona fue la base de la naciente
economia novohispana. El desarrollo de la agricultura colonial espafiola en el valle utilizo la
infraestructura hidraulica prehispanica y la aportacion espafiola fue el arado que facilitaba el
cultivo de extensiones mayores a diferencia de la coa o el baston plantador. Sin duda el factor al
que recurrieron los espafioles para la obtencion de buenas cosechas fue el agua méas que el abono,
los descansos de la tierra o la conservacion de los suelos (Malpica, 1989).

La confrontacion tecnoldgica de las dos culturas (prehispanica y espafiola) ocasiond fenémenos
de intercambio, adopciones, adaptaciones y experimentacion en los campos de cultivo, entre los

mas significativos se encuentran los siguientes:

a) Modificaciones del terreno. Se construyeron canales de riego, tomas de agua Yy
camellones para desviar los rios de su cauce natural, se siguid utilizando el sistema de
terrazas de los campos de cultivo mediante la siembra del maguey, practica que se
extendio entre los cultivadores espafioles, ya que ademas de consolidar el suelo y evitar el

deslave servian para el deslinde de los terrenos.

b) Instrumental. La introduccién del arado fue el elemento técnico mas importante, aunque
en los terrenos de cultivo inclinados se sigui6 utilizando la coa. El uso del hierro fue

también muy importante al constituir instrumentos cormo el machete o el azadén.

c) Sistemas y técnicas de cultivo. El intensivo, el de humedad, el de "afio y vez" y el
extensivo. Siendo ocupadas por los espafioles las tierras mejor dotadas desplazando a los
indios a las tierras de temporal, aun cuando existieron algunas tierras de indios con riego

como en Tochimilco y Huaquechula.
d) Repertorio de plantas cultivadas. Es notorio de una manera importante el sincretismo

cultural, en donde se encontraban indios que cultivan trigo y espafioles que cultivaban

maiz, preferentemente para el comercio. Sin embargo, los indios se interesaron mas por
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los frutales europeos tales como el naranjo, lima, membrillo, manzana, pera, durazno,
higo, granada, nogal y pifion. Otro cambio en el paisaje agrario lo constituyeron el
ganado mayor y menor, cuya introduccién se dio de manera paralela al desarrollo

agricola espafiol.

e) Cambios sociales. La nueva dominacién impuso sus 6rdenes en el terreno politico,
administrativo, econdémico, y social. La baja demografica indigena facilitdo la

congregacion con el fin de la evangelizacion.

A partir de la llegada de los espafioles, otra actividad econémica que comienza a cobrar
importancia en la region es la ganaderia. Iniciada como complemento de la agricultura, muy
pronto se extenderia a otros beneficios regionales mas amplios, provocando asi la necesidad de la
ocupacién de mas y nuevos terrenos para el pastoreo. Durante buena parte de la época colonial,
el alimento animal fue basicamente a partir de pastos naturales y no de plantas cultivadas
especificamente para ello, de manera que esa fue la razén primordial de la ocupacion de grandes
extensiones de terreno. En este sentido las zonas marginales del valle, el sur del mismo y los
terrenos al norte de Huaquechula fueron las areas donde basicamente se ocuparon para el
pastoreo del ganado. Algunas canteras situadas al norte de la ciudad de Atlixco y en los
alrededores de Tochimilco, fueron también explotadas y Utiles para las construcciones necesarias
en los asentamientos humanos (Zavala, 1982).

A raiz de la presencia espafiola en la regién, los cambios en la cobertura vegetal sucedieron con
mayor rapidez que en la época prehispanica: se extendieron las zonas de cultivo, se ampliaron las
areas de irrigacion, el ganado mayor y menor ocup0 terrenos antes de reserva, los bosques se
fueron reduciendo y convirtiendo en parajes con vegetacion herbacea y el agua de las corrientes
se utiliz6 ahora como fuente de energia para mover molinos. Otros cambios menos evidentes
pero que sin duda también repercutieron en la sociedad fueron en los suelos y el clima (Paredes,
1991). No se tienen evidencias para esta epoca sobre la erosion del suelo y los cambios en el
clima, sin embargo, es seguro que se presentaron a medida que se incrementaba el uso del suelo
en las partes con pendiente y cuando se talaban los bosques (Boserup, 2005). Hacia el afio de

1622 la poblacion india de Huaquechula se quejaba ante las autoridades espafiolas por la
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excesiva sustraccion del agua en el valle que hacian los agricultores hispanos, por la cual su

pueblo no recibia agua. (AGN, Indios, vol. 9, exp. 352, f. 175).

Para el ultimo cuarto del siglo XVIII, el préspero Valle de Atlixco, granero de la nueva Espafia,
enfrentaba serios problemas en su agricultura. Se pensé que este estos problemas se debian a que
las unidades poblanas eran menos eficientes en comparacion con las del Bajio, sin embargo
estudios realizados por Lipsett (1987) han demostrado que la produccion poblana no sélo
declinaba en comparacion con la de otras zonas, sino en nimeros absolutos, este descenso tenia
sus causas en los cambios ecoldgicos que durante 300 afios se habian ido produciendo en la

regién gracias a la deforestacion y al pastoreo intensivo (Rojas, 1991).

Es importante hacer la aclaracion que desde la colonia una parte considerable de las tierras bajas
habian pasado a formar parte de propiedades privadas de los espafioles y habian quedado
integradas en haciendas y ranchos. Estas importantes tierras productivas ocupaban
preferentemente las tierras aledafias a los rios Nexapa y Cantarranas y las corrientes llamadas El
Carmen y la Leona (véase figura 17). Las tierras bajas del valle comprendian aproximadamente
23,347 hectareas, de las cuales alrededor de un 27.5% eran de riego y éstas se concentraban
principalmente en el municipio de Atlixco. Sin duda desde aquellas épocas este ha sido uno de
los territorios mas codiciados, tanto por la calidad de sus suelos como por su disponibilidad de
agua; en donde la concentracion de las haciendas fue especialmente notable en torno al rio
Cantarranas y dejando de esta manera la mayor parte de las tierras altas menos fértiles, de

temporal y sin agua de riego en manos de los pueblos (Castafieda, 2005).

111



Figura 17. Distribucion de pueblos y haciendas en la region de Atlixco.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Castafieda (2005).
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6.1.4 La hacienda como detonador de cambio y desarrollo urbano

A mediados del siglo XV1 la region se habia convertido en monoproductora de trigo y eran los
habitantes en torno al valle los que aportaban la mano de obra, identificandose los trabajadores
de repartimiento, bajo un sistema de rotacion temporal y trabajadores bajo alquiler voluntario de
los que se distinguian dos tipos: los estacionales que laboraban en las haciendas durante las
épocas de mayor requerimiento como la escarda y la cosecha y los permanentes quienes residian

con todo y su familia en la hacienda o unidad de produccion (Paredes, 1988).

En la segunda mitad del siglo XVI el desarrollo tecnol6gico se hace patente ya que la mayor
parte de trigo producido se transformaba en harina en los molinos del mismo lugar,
considerandose al valle de Atlixco como "el granero de la Nueva Espafia”, en donde la mano de
obra no escaseo debido a la existencia de las comunidades indigenas, las cuales fueron puestas al
servicio de los esparfioles para el trabajo agricola y otras actividades (Pérez, 2000). Es importante
mencionar que con la llegada de los espafioles los indios fueron despojados de la mayor parte de

sus tierras, sin embargo, sus asentamientos prevalecieron.

La permanencia marginal de los pueblos se dio junto y para servir a la nueva estructura agraria
de la colonia, “la estructura de la hacienda”. Las comunidades indias no desaparecieron pues
lucharon por subsistir y porque eran necesarios para los espafioles para hacer producir sus
haciendas. Haciendas enclavadas en las que antes habian sido sus tierras y que en ese tiempo les
fueron enajenadas. La hacienda pasé a ser el eje de la nueva estructura agraria de la region.
Segun Glnter (1988), la estructura de la hacienda se configur6 desde la época colonial y casi no
se modifico hasta finales del Porfiriato, de las 50 haciendas que se contaron en la region en el
afio de 1792, para 1910 se registraron solamente 40 haciendas pequefias, la mayoria con menos
de 500 ha y excepcionalmente de 1 000 a 2 000 ha, pero bastante productivas. La produccion de
la region se especializd en el trigo, iniciando de esta manera una importante industria harinera
(Paredes, 1991).
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A mediados del siglo XIX, surgen las haciendas casi capitalistas, que absorbieron todos los
adelantos tecnologicos en la produccién agricola y ganadera, y que introdujeron servicios de
apoyo a esta produccion, como fueron el ferrocarril, el telégrafo y el teléfono (Giinter, 1988). El
acceso a estos elementos, hacia finales del Porfiriato, obedecio al montaje que en esos tiempos se
empezo a realizar en la region de siete fabricas textiles, las cuales tuvieron que contar con el
ferrocarril para traer la maquinaria y los servicios que necesitaban. Las haciendas estuvieron en
condiciones de aprovechar las nuevas circunstancias, lo que demuestra su capacidad productiva y
el caracter innovador de los hacendados. No se tratdé de una zona con haciendas tradicionales,
sino fuertemente sensibles a las demandas del mercado internacional, regional y local ante un
naciente proletariado industrial que se especializd, dando forma a una industria harinera, pero

que también se diversifico para responder al mercado local con verduras, frutas y leche.

Esta diversificacion fue el inicio de la explotacion de los bosque altos con una tendencia a
convertirlos en zonas de vegetacion y de formaciones herbaceas, proceso iniciado desde la época
prehispéanica, e intensificado en gran medida a partir de la presencia espafiola, sobre todo con la
introduccioén del ganado, la ampliacion de nuevas areas destinadas al cultivo, el requerimiento de
madera para las distintas construcciones urbanas, asi como para combustible (Barlow, 1963).

La fabrica textil fue una de las ramas de la produccion industrial mas favorecidas durante el
Porfiriato. Una de las causas fue la fuerte proteccion otorgada por el gobierno, que llevé a un
rapido descenso de las importaciones de telas procedentes de Inglaterra. EI aumento de la
demanda de la clase media y popular de los centros urbanos también impulsé su crecimiento, lo
mismo que el incremento de los grupos asalariados. Los afios iniciales de la década de 1890
marcan un parteaguas en la industria textil debido principalmente a la introducciéon en gran
escala de maquinaria moderna, desplazando rapidamente de esta manera a la produccion

artesanal (Rosenzweig, 1965).

Existen evidencias de que en el area aledafia al rio Cantarranas, desde los ultimos afios de la
década de los 80’s, por lo menos una de las dos fabricas textiles establecidas en la zona -La
Carolina- estaba aumentado su produccion, seguramente por la oportunidad que brindaba la
mejoria en el transporte ofrecido por el Ferrocarril Interoceanico a partir de 1893, motivo por el

cual se comenzaron a presentar iniciativas para fundar otras fabricas textiles. Angel Diaz Rubin,
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propietario de la fabrica La Concepcion, empezé a ver la posibilidad de establecer una fabrica
mas, que finalmente logré poner en marcha en 1898. Ese mismo afio inici0 actividades otra
fabrica en las instalaciones del antiguo molino de trigo llamado El Volcén. La otra fébrica, El
Leon, inicid sus trabajos en 1899. En 1901 se fundd la fabrica de San Agustin los Molinos en las
riberas de la parte alta del rio Nexapa; y finalmente se establecié la ultima y mas grande fabrica
textil en la zona, Metepec, la cual inicio operaciones en 1899 y que ocupaba a su vez el segundo

lugar en todo el pais por su niimero de telares™.

La construccion de las fabricas e instalaciones necesarias para su funcionamiento, implico
cambios en el paisaje pues se construyeron edificios para la maquinaria, presas, canales, tuberias
y caserios. También se tendieron nuevas lineas férreas; una de ellas, de traccion animal, daba
servicio urbano y comunicaba a la fabrica El Leon con la ciudad de Atlixco; la otra, construida
por la compafiia propietaria de la fabrica de Metepec, partia de la estacion del Interoceanico
establecida en El Molino de San Mateo, pasaba por Metepec y continuaba en torno de las laderas
del Popocatépetl hasta llegar a la fabrica de papel San Rafael, en el estado de México, para
después seguir hacia la ciudad de México. Estas lineas ya se encontraban en funcionamiento en
19022,

El crecimiento y establecimiento de nuevas fabricas implicé la atraccion de mano de obra y por
consiguiente el aumento de la poblacidn, incluso antes de que dieran inicio sus operaciones. Un
ejemplo de ello fue la construccion de la fabrica de Metepec, la cual inicio operaciones en 1899 y
demandaba alrededor de 3 400 trabajadores semanales que se distribuian entre la construccion de
los edificios para la maquinaria, la apertura de canales, colocacion de tuberias, tendido de vias
férreas y el levantamiento del caserio aledafio a la fabrica®.

Es importante sefialar que el crecimiento de la poblacion de Atlixco asi como de sus localidades

aledanas en las que tendié a concentrarse es un indicador del auge economico de las unidades

'Estadistica industrial (1 de febrero de 1903) en AHMA, Presidencia, 62-1. La fabrica textil més grande de todo el
pais era la de Rio Blanco, ubicada en Orizaba. Haber, Industria, 76-77.

2 Oficio de Francisco Escobedo al jefe politico del distrito (30 de diciembre de 1899) y noticia de los teléfonos y los ferrocarriles
en el distrito de Atlixco (1 de mayo de 1902) en AHMA, Gobernacion, 409-1y Presidencia, 51-2; Arguelles, Asuntos de
ferrocarriles, s.p.

3 Oscuro de P. F. Sintesis al secretario de Fomento, Comercio e Industria (4 de septiembre de 1899) en AHMA, Asup, 4206,
56674, 11-12.
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productivas a las que correspondian esas localidades: pueblos, haciendas, ranchos, fabricas o la
misma ciudad de Atlixco, en el siguiente cuadro se puede observar los afios de mayor

crecimiento de la poblacion (Castafieda, 2005).

Cuadro 5. Paoblacion del distrito de Atlixco, 1871-1921

Ao Numero de Habitantes
1871 36 805
1879 37 142
1891 39785
1900 53 304
1910 58 572
1921 43 247

Fuente: Boletin de la Sociedad, 1871; Busto, estadistica de la Republica Mexicana, I, LIII;
Ministerio de Fomento, Boletin semestral, 8, 19-22; Secretaria de Agricultura y Fomento,
Colonizacion e Industria; Censo (1900); Direccién de Estadistica, Division Territorial (1910) y
departamento de la Estadistica Nacional, Censo (1921).

En el cuadro anterior se puede observar que durante los afios comprendidos entre 1891 y 1910 se
presentd un incremento de la poblacion en el distrito de Atlixco del 32%, aumento notable si se
considera que durante los veinte afios anteriores a 1891 el crecimiento de la poblacion habia sido
de tan solo el 2.6%. A este respecto sefiala Castafieda (2005) que probablemente la cifra de
poblacion del distrito correspondiente a 1910 no revela el aumento maximo de la poblacion en
Atlixco durante el periodo, pues la crisis economica de 1906 gener6 un problema de
sobreproduccion en la industria textil que llevo al despido de una cantidad considerable de
obreros, originando varias huelgas y que en consecuencia muchos trabajadores se vieran
obligados a buscar mejor suerte, ya fuese en otros centros fabriles o en sus lugares de origen, o
bien solicitaron tierras para colonizar otros puntos del pais, disminuyendo significativamente la
poblacién maxima alcanzada para este periodo (1890-1910). Es importante aclarar que el ritmo
de crecimiento de la poblacién del distrito de Atlixco entre 1891 y 1910 contrasta con la

situacion del distrito de Puebla, cuya poblacion disminuyd un 7% entre 1890 y 1900 (Welti,
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1987). De acuerdo con datos de investigacion de Castafieda (2005) el siguiente cuadro sugiere

que el aumento poblacional se concentro en el municipio de Atlixco.

Cuadro 6. Poblacion por municipalidad del distrito de Atlixco, 1890-1921.

Municipio 1890 1894 1897 1900 1910 1921
Atlixco 10532 21 085 28 265 20 102
Tochimilco 9398 9299 9725 7881
Atzitzihuacan 3589 3698 3878 6722
Tianguismanalco 6 140 7 333 6 003 5054
Huaquechula 11 889 10 491 3391

Fuente: Tomado de Castafieda (2005:102).

De los 18,787 habitantes que representaron el crecimiento de la poblacion del distrito entre 1891
y 1910, 17 733 fueron absorbidos por el municipio de Atlixco. Los restantes 1,054 habitantes
correspondieron a pequefios incrementos en los municipios de Tochimilco y Atzitzihuacan. En
cambio, como se puede observar Tianguismanalco y Huaquechula perdieron mas de 1000
habitantes cada uno entre 1900 y 1910. Probablemente la disminucién en esos dos municipios
tenga relacion con el hecho de que el crecimiento de la poblacion del distrito entre 1900 y 1910
se calcul6 en 5 058 habitantes, mientras que la de Atlixco tuvo un incremento de 7,180
habitantes durante el mismo periodo. Como se puede apreciar, existe una diferencia de casi dos
mil habitantes entre el crecimiento de la poblacion del distrito y el correspondiente a Atlixco en
esa decada. Es posible que esos dos mil habitantes provinieran de los municipios de
Huaquechula y Tianguismanalco, atraidos por el auge de Atlixco. Es decir, quiza el municipio
ele Atlixco no so6lo absorbié la inmigracion de areas lejanas, sino que también atrajo a la

poblacion de algunos municipios del mismo distrito (Castafieda, 2005).

El analisis de la distribucién de la poblacién antes de 1895 ofrece dificultades, en virtud de que
no existen censos completos del distrito de Atlixco anteriores al de ese afio. En el archivo
municipal de Atlixco se resguardan numerosos padrones, pero ninguno comprende la totalidad
de los asentamientos del distrito durante un afio determinado. Por tanto, la informacion
demogréfica disponible s6lo permite una aproximacion a la distribucion de la poblacién (véase
Figura 18).
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Los padrones de Atlixco, Tochimilco y Atzitzihuacan correspondientes a 1870 y 1871 permiten
contabilizar un total de 20,760 habitantes; de ellos 13,029 residian en los asentamientos
correspondientes a los pueblos de Tochimilco y Atzitzihuacdn, ubicados en las tierras altas;
4,935 se concentraban en la ciudad de Atlixco y 2,474 se localizaban en los asentamientos
pertenecientes a las haciendas ubicadas en las tierras bajas. Se puede concluir que la densidad
poblacional era mayor en las tierras altas que en las tierras bajas, ya que en éstas un numero de
habitantes considerablemente menor se repartia en la superficie mas amplia en la cual se
extendian las haciendas (11,798 has). Sin embargo, en las mismas tierras bajas destacaba un
punto de gran concentracion de la poblacion formado por la ciudad de Atlixco, los Solares

Grandes y Chicos de Acapetlahuacan y los asentamientos de las dos fabricas textiles®.

* Padrén de la municipalidad de Atlixco (1870); padrén de algunos ranchos y haciendas de la municipalidad de Atlixco (1871);
padron vecinal de diversas poblaciones del distrito de Atlixco (1871) y padrén de algunos pueblos y cuarteles del distrito de
Atlixco (1871) en AHMA, Gobernacion, 115-4, 118-2, 120-5 y 120-6. De acuerdo con el censo de 1870, el distrito tenia 36,805
habitantes, por lo que podemos suponer que aproximadamente 16,000 habitantes se distribuian entre Huaquechula y
Tianguismanalco.
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Figura 18. Distribucion de la Poblacién de Tochimilco, Atzitzihuacan y Atlixco. 1870-1871.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Castafieda (2005).
119




Este crecimiento de la poblacion de Atlixco en 17,733 personas en 20 afios corresponde al 95%
de los 18,787 habitantes en que se calcul6 el aumento de la poblacion de todo el distrito durante
el mismo periodo. Es evidente que gran parte del crecimiento de la poblacion se concentrara en
Atlixco, cuyo nimero de habitantes ascendio en 4,406 entre 1890 y 1910, lo que significa 24.8%
de los 17,733 que representaron el aumento total de la poblacion de la region de Atlixco durante
el mismo periodo (véase Figura 19). Como puede observarse entre la ciudad de Atlixco y los

asentamientos asociados a las fabricas absorbieron casi el 50% del aumento de la poblacidn.

Los residentes en los varios asentamientos asociados a los pueblos proveian de mano de obra a
las haciendas de la parte baja. Los lugares que se han registrado como proveedores de mano de
obra son: Santa Maria Hidalgo, San Pedro y San Juan Coaco, San Mateo Ozolco, Calpan, la
Trinidad Tepango, Huilango, Coyula, Axocopan, Tejupa, Mojonera, Tronconal, Santa Ana
Coatepec, Huiluco, Cacaloxuchil, Tianguismanalco, Tezonteopan y San Lucas Atzala. La
mayoria de esos asentamientos pertenecian a los municipios de Tianguismanalco, Tochimilco,
Atzitzihuacan y Huaquechula; es decir, los trabajadores y terrazgueros provenian de las tierras
altas y de los asentamientos ubicados en la parte sur correspondientes al municipio de
Huaquechula (Glnter, 1988). También aportaban trabajadores algunos asentamientos de tierras
altas correspondientes al municipio de Cholula. Las haciendas del oeste se proveian de

trabajadores temporales de los poblados cercanos de la parte baja de Atlixco y Huaquechula®.

Se puede decir que entre 1890 y 1900 la poblacién aumento tanto en la ciudad de Atlixco y los
asentamientos de los centros fabriles, como en algunas de las localidades de haciendas y ranchos.
En cambio, entre 1900 y 1910 tuvo mayor peso el surgimiento de los asentamientos en torno a
las fabricas. Por otra parte, hay que enfatizar que el crecimiento de la poblacién en el municipio
de Atlixco durante las dos décadas mencionadas tendio a concentrarse en las areas aledafias a los
rios Cantarranas y Nexapa, debido principalmente a los centros fabriles y las haciendas, mismas
que se encontraban en las cercanias de ambas corrientes. Esta poblacion generd una expansion

del movimiento comercial hacia la ciudad de Atlixco.

® Estadistica sobre la divisién territorial y el nimero de habitantes del distrito de Atlixco (1885); padrén vecinal de la
municipalidad de Atlixco (1892) en AHMA, Gobernacion, 226-2 y 296-4.
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Parece que entre 1905 y 1906 el movimiento comercial se intensificd notablemente, pues sélo en
ese ultimo afio se registro la apertura de 32 tiendas de abarrotes, siete expendios de carbon, cinco
tiendas de ropa, cuatro panaderias, seis locerias, dos expendios de alfalfa, cuatro expendios de
maiz, una zapateria, una mercerfa y siete figoncitos®. Un funcionario del ayuntamiento de
Atlixco afirmaba en 1905 que el incremento del movimiento mercantil se debia al aumento de
operarios en las fabricas’. Por lo demas, a las fabricas se habian agregado otros establecimientos
industriales, como una fabrica de aguardiente, dos fabricas de fideos, una fabrica de aguas

gaseosas y cuatro molinos de maiz®.

® Comprobantes de apertura de giros mercantiles (diversas fechas, 1906) en AHMA, Presidencia, 148-1.

7 Informe estadistico administrativo de la municipalidad de Atlixco (1 de enero de 1905) en AHMA, presidencia, 107-1.

® Noticias de los industriales que tienen establecimientos en la ciudad de Atlixco (23 de agosto de 1905) en AHMA,
Gobernacion, 111-3.
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6.1.5 Etnicidad, campesinado y tenencia de la tierra en Atlixco.

Hablar de lo indigena implica abordar el concepto a lo largo de la historia, debido principalmente
a que ha ido tomado formas y valores de muy diversa indole. De acuerdo con Aguirre (1992) la
etnicidad es una configuracion de ideas y complejos de conducta pertenecientes a las
formaciones sociales coloniales, porque de ellas derivan. Sin embargo Caso (1996) sefiala que
son cuatro, los criterios mas importantes que definen en grado de etnicidad son: el bioldgico, el
cultural, el criterio linguistico y el criterio psicologico. Por lo tanto la etnicidad esta definida por
el grado de pertenencia a una comunidad indigena, en donde predominan elementos somaticos
no europeos, en donde se habla preferentemente una lengua indigena, que posee en su cultura
material y espiritual elementos indigenas en fuerte proporcién y que, por Gltimo, tiene un sentido
social de comunidad aislada dentro de las otras comunidades que la rodean, que hace distinguirse

asimismo de los pueblos de blancos y mestizos (Caso, 1996:337).

Por otra parte Boege (1988) sefiala que la cultura indigena no se agota en la exclusion y la
defensa negativa, sino que expresa identidades persistentes y resistencias creativas, y que tales
identidades no son simplemente comunitarias (en el sentido de restringidas a la comunidad
local), sino que pueden aludir a solidaridades regionales e incluso a territorios étnicos
histéricamente constituidos. Esta connotacién se encuentra plenamente identificada en la

convivencia y estructura social del campesino tradicional.

Es importante sefialar que para esta investigacion se tomard como eje principal para definir a un
campesino, lo propuesto por Warman (1972) el cual ubica que la existencia del campesinado
solo es posible en el marco de las relaciones especificas de la comunidad rural que hace posible
las acciones de cooperacion vy redistribucién que la caracterizan. Define al campesinado como:
“el segmento que a través de una relacion productiva con la tierra logra subsistir sin acumular.
Esto se traduce en relaciones que le son caracteristicas y que pueden analizarse a dos niveles:
uno horizontal, entre iguales, en que se realizan acciones de cooperacion y redistribucion en el
marco de la comunidad rural; y uno vertical y asimétrico, desigual, con un conjunto social mas
grande y poderoso a través del cual se despoja al campesino de su excedente productivo”

(Warman, 1972: 118).
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En este sentido Palerm (1986) sefiala que la peculiaridad econémica del campesinado reside en el
hecho de que no pertenece ni a la clase de los empresarios, ni a la del proletariado asalariado; no
representa a la produccién capitalista, sino a la produccion de mercancias simples (Palerm,
1986:135). Sin embargo Wolf (1955) define a los campesinos como cultivadores cuyos
excedentes son transferidos a grupos dominantes que los utilizan en dos sentidos: para asegurar
su propio standard de vida y para distribuir el resto a grupos de la sociedad que no cultivan, pero
que deben ser alimentados, a cambio de sus bienes especificos y sus servicios (Wolf, 1955). En
este mismo sentido Wolf (1955) distingue tres caracteristicas esenciales de un campesino: a) El
campesino es un productor agricola; b) es propietario de la tierra y controla efectivamente el
terreno que cultiva; y ¢) cultiva para su propia subsistencia, pues aunque venda parte de sus
cosechas lo hace para cubrir sus necesidades cotidianas y para mantener un status establecido (en

oposicioén al farmer, que vende sus cosechas para obtener ganancias reinvertibles).

En este sentido la lucha legal por la tierra que se inicio en la region desde 1918, la constitucion
de los ejidos, comenz6 hasta 1921, que fue el afio en que se dot6é al primer ejido, el de La
Trinidad Tepango. Junto a los ejidos se incluye el caso de los bienes comunales de San Pedro
Benito Juarez. La dotacion de tierras concluyd hasta diciembre de 1939, es decir, 18 afios
después de la primera dotacion ejidal, con lo que los periodos de solicitudes y de dotaciones se
igualaron en 18 afios. En un periodo de tiempo de apenas 21 afios, se destruyé la historia de las
haciendas que comprendio cerca de 400 afios. Es importante sefialar que gracias al movimiento
zapatista el cual alimentd y dio identidad a los campesinos de la region de Atlixco como lo
menciona Pérez (2000: 72) pudo efectuarse el desmantelamiento de las haciendas y la
recomposicion del campesinado atlixquense. La lucha contra la hacienda como sistema de
explotacion fue a muerte y los hacendados con el apoyo de los industriales, los cuales tuvieron
en lo general el mismo origen, se opusieron a su destruccion. No obstante lo anterior, el
pensamiento Zapatista fue capaz de influir y generar grupos de activistas, que cobraron
conciencia de la situacion de explotacion que padecian con las haciendas y que actuaron en
contra de ellas llegado el momento propicio. “Creemos que dificilmente, ese pensamiento
Zapatista por si s6lo hubiera levantado a los indigenas del valle, lo que pasé es que existieron

las condiciones estructurales que posibilitaron la influencia de ese pensamiento” (Pérez, 2001).
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Los nuevos ejidos dotados en la region sumados con las viejas posesiones de los pueblos
recrearon la agricultura campesina, la cual se reconstituyd y reconstruyo, convirtiéndose en el
sujeto que desplazo al sistema de las haciendas y pueblos libres. La nueva agricultura campesina
tomd su lugar y la entrega de la tierra en forma ejidal acab6 de finiquitar el proceso del cambio
de identidad étnica a un nuevo concepto de campesino-obrero, como efecto de la lucha por la
tierra, la modernidad y el establecimiento de la industria textil. Esta lucha aunada con el
desarrollo textil, les permitié a los indigenas mostrar sus capacidades como obreros dejando de
ser las actividades agricolas la Unica actividad y fuente principal en la generacion de ingresos,
dando inicio de esta manera la transformacion de la estructura economica y la imagen rural de la
region. Este acontecimiento fue la punta de lanza de un cambio que los vinculo como

campesinos capitalistas (Pérez, 2001).

Si bien es cierto que la agricultura capitalista tuvo sus origenes con las haciendas, en tiempos del
Porfiriato y durante el reparto agrario (Glnter, 1988), en la década de 1960 y 1977 tuvo
relevancia este tipo de sistema de produccion, lo que ha originado una sobre explotacion de los
recursos naturales sobre todo del agua, mediante la intensificacion de la produccién de diversas
especies. No obstante, es a partir de la década de 1980 cuando se reporta de manera estadistica la
ampliacion de la superficie de cultivos rentables con demanda en el mercado regional (flores,
hortalizas y forrajes). Esta diversificacion ocurrié en tres periodos: 1986 con hortalizas (chile
verde, jitomate, tomate, cebolla, cilantro y calabacita); en 1991 con los forrajes (alfalfa y maiz
forrajero) y flores (cempasuchil, nube y gladiola) y, en 1999 con nuevos tipos de hortalizas

(coliflor, chicharo, lechuga, zanahoria, col, brocoli, calabaza, rdbano y ejote).

Durante los ultimos 25 afios, los campesinos de la region de Atlixco han venido diversificando
sus cultivos, transformandose de una zona eminentemente productora de cereales a una que
integra cultivos de alta demanda comercial, tales como hortalizas, forrajes y flores, mismos que
permiten la obtencion de ingresos y empleo para el campesinado. Estos han optado por un
sistema productivo orientado a: 1) un autoconsumo que les asegura la dotacion de maiz; y 2)
comercial, con la introduccidn de cultivos de ciclo corto aprovechados por la demanda estacional
y altamente rentables, lo que les asegura un ingreso econémico constante y escalonado en

diferentes épocas de afio. Esta viabilidad del sistema agricola se fundamenta en algunas
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ocasiones, con el acceso al riego, en la organizacion y en el caso de los temporaleros en los

conocimientos tradicionales heredados de generacion en generacion.

A este respecto Ocampo (2004) realiza un analisis de diversas estrategias propuestas en donde se
consideran diferentes parametros para que los productores regantes resuelvan en parte su
problema de escasez de agua en las épocas mas secas del afio. Sin embargo, el productor sigue la
I6gica del mercado, y tiende a sembrar cultivos méas rentables que le generen mayores ingresos
econémicos. En donde los cultivos de mayor ingreso neto son: tomate verde, gladiola, crisantemo,
flor chica, polar, statice, epazote, perejil y hierbabuena. Este grupo de cultivos corresponden en su
mayoria a las flores y las aromaéticas, y cubren una superficie del 57,7% del total; el resto de superficie se

plane6 sembrarse con los cultivos del sistema agricola propios del productor, con el objeto de conservar la

biodiversidad de los mismos.

En este sentido la supervivencia del campesino ante las transformaciones del territorio se debe a
su capacidad para conservar practicas técnicas y sociales que le sirven en un momento, y
modifican cuando encuentran otro contexto. Su fortaleza es la capacidad de adaptacion a los
cambios, sin perder su objetivo campesino productivo arraigado al agua, la tierra y al manejo de
diversos recursos del ambiente en el que se encuentran. Sus modificaciones y redefiniciones de
habitos y cambios sociales, han permitido que nuevas adaptaciones y estrategias campesinas se
desarrollen e implementen, con la finalidad de incorporarse a la dindmica de cambios ocurridos
en el uso del suelo y al papel que desempefian los factores sociales dentro de estas continuas
transformaciones. Los procesos histéricos de lucha campesina por recuperar y conservar sus
tierras tienen la clara intencién de subsistencia ante politicas en materia de “ordenamiento
territorial” sobre cambios de uso del suelo para destinarlo a la vivienda, a la industria y a la
maquila, pues aunque el planteamiento de éstas politicas reconoce la importancia de elementos
como las cadenas productivas y de valor agregado, cluster, y denominacién de origen, de nada
serviran éstas acciones si no estan articuladas a la regién en una economia intrinsecamente

multisectorial en donde predomina fundamentalmente la agricultura.
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6.1.6 EIl crecimiento de la poblacién en la region de Atlixco entre 1900 al 2010

Los procesos asociados a la dindmica del crecimiento demogréfico originados por el modelo
econOdmico capitalista, constituyen unidades geogréficas bien definidas, en las que se facilita la
interaccion entre hechos fisicos y antropicos, logrando con ello una situacion de inestabilidad
entre las relaciones funcionales de los ecosistemas naturales y los procesos de urbanizacion. Se
han propuesto diferentes hipotesis sobre qué factores son los responsables del cambio de uso del
suelo. La més comun y simple sostiene que el crecimiento de la poblacion ocasiona una demanda
cada vez mayor de recursos para satisfacerla y, como consecuencia, las superficies ocupadas por
las comunidades naturales son sustituidas por terrenos dedicados al cultivo o a la ganaderia. A
pesar de que se acepta que el incremento de la poblacién y sus necesidades son importantes para
explicar el cambio de uso del suelo, la relacion no es tan simple. Las tasas de crecimiento
poblacional y de expansion de la frontera agropecuaria no crecen a la misma velocidad; en las
Gltimas décadas, en términos generales, la superficie agropecuaria ha crecido mas lentamente que
la poblacion mundial debido, en parte, a que la produccion es méas eficiente (Alcamo et al.,
2003).

Evidentemente, la poblacion es determinante en lo que a la magnitud del territorio utilizado por
el hombre se refiere. Existe una correlacion significativa entre la densidad poblacional y la
superficie dedicada a actividades agropecuarias; los estados mas poblados tienden a dedicar mas
superficie a la produccion. De hecho, la mayor relacion se encuentra con la poblacion existente
en los afios 50. Este desfase histdrico en el uso del suelo es, en parte, el resultado de los cambios
en la estructura de la ocupacion de la poblacion. En la medida en que una mayor proporcion de la
poblacion deja de dedicarse a las actividades primarias se va desvaneciendo la relacién entre la
densidad poblacional y la cantidad de suelo que se emplea para agricultura y ganaderia
(Fernandez, 2002). En este sentido, los movimientos migratorios y el abandono del campo tienen
en la actualidad efectos de gran importancia en el cambio del uso del suelo. Mas aun, este
comportamiento significa que los cambios que hoy se den en las caracteristicas de la poblacion
local (particularmente la dedicada a las actividades primarias) se manifestaran en el uso del suelo
hasta varias décadas después. Tal es el caso del municipio de Tochimilco, el cual cuenta con un

alto porcentaje migratorio, principalmente hacia los Estados Unidos. Factor que afecta en la
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pérdida de su identidad étnica, su forma de trabajo e ideologia. Elementos que determinan la
pérdida de actividades primarias, por el abandono de las tierras y la venta de las mismas;
acciones que promueven las transformaciones en el uso del suelo e incentivan el crecimiento

urbano.

El crecimiento demografico desencadena un conflicto en los usos del suelo que, de acuerdo con
la 16gica capitalista y contando con el apoyo de los instrumentos urbanisticos, se resuelve a favor
del uso residencial y desemboca, consecuentemente, en un incremento del nimero de viviendas
paralelo al declive de la actividad agraria. Las areas en crecimiento urbano son territorios
sometidos a intensas transformaciones. Su condicion cambiante es, precisamente, una de las
claves de su caracterizacion, a la que ineludiblemente hay que unir su multifuncionalidad. La
introduccion de manifestaciones urbanas sobre espacios rurales implica una notable diversidad
de sus usos del suelo, de formas de ocupar y de utilizar el territorio (Corbera y Calcedo, 1999).
Se considera que el principal conflicto es la competencia por el suelo entre los usos tradicionales
y los introducidos por la influencia urbana, un proceso complejo y lento en el que intervienen

maltiples factores externos.

Desde el punto de vista socioecondmico, la region de Atlixco ha pasado por tres etapas. En un
primer momento predominaron las actividades agrarias, pero después el sector secundario
experiment6 un enorme auge con la instalacion de la industria textil y la llegada de un importante
contingente de poblacion que vino a satisfacer la demanda de mano de obra y que inicié una
importante transformacion en los rasgos del poblamiento tradicional. A partir de 1960 inicia, la
tercerizacion de la economia y la urbanizacién masiva del territorio. En nuestros dias la region se
configura como un espacio de orientacion residencial y terciaria que actia como receptor de
numerosas viviendas, centros comerciales, lugar turistico de recreaciéon y esparcimiento, asi

como de salida de desfogue de fin de semana para la gran urbe de la ciudad de Puebla.

Independientemente de la tendencia predominante en los distintos momentos sefialados, en cada
etapa perduran los rasgos de las anteriores, lo que aporta una notable diversidad y dinamismo al
territorio y a su economia; prevalecen las actividades primarias al tiempo que progresivamente se

van introduciendo importantes servicios y creando nuevos espacios residenciales. Todo este se
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ve facilitado por la favorable ubicacidn en relacion con las infraestructuras de comunicacion,
verdadera causa del auge que le ha caracterizado tanto en el pasado como en la actualidad. En
donde el dinamismo de la region en los ultimos 110 afios pone claramente de manifiesto en los
datos demogréficos, un acelerado crecimiento de la poblacion, ya que la cifra total de poblacién
se ha incrementado en un 27.92%, pasando de 53,304 habitantes que tenia en 1900 a 190,924 en
el afio 2010 (Cuadro 7). Se trata de un crecimiento demografico superior a la época industrial
textilera que anteriormente atraia gran cantidad de poblacion, lo cual indica la influencia de este

factor en el dinamismo del cambio de uso del suelo.

Cuadro 7. Dindmica de la poblacion de la regién de Atlixco 1900 — 2010.

Municipio 1900 1921 1970 1990 1995 2000 2005 2010
Atlixco 21,085 20,102 72,373 104,294 112480 117,111 122149 127,062
Atzitzihuacan 3698 6722 7512 11,193 11,177 11,933 11016 11,684
Huaquechula 11,889 3391 18501 27,017 26,114 28654 25425 25343

Tianguismana|co 7,333 5,054 6,511 8,593 9,122 9,640 9,689 9,807
Tochimilco 9,299 7,881 12,207 16,093 15,795 17,171 14,954 17,028
TOTAL 53,304 43,150 117,104 167,190 174,688 184,509 183,233 190,924

Fuente: Elaboracion propia 2011, con base en los Censos Generales de poblacion y vivienda
INEGI 1900, 1921, 1970, 1990, 2000 y 2010.

Si a los procesos de urbanizacion y desarrollo econémico sumamos la densidad de poblacion nos
encontramos con una especial presion sobre la tierra. En 1900 la densidad de poblacién
promedio para toda la region de Atlixco fue de 57 habitantes por kilébmetro cuadrado. A partir
del 2010 la densidad de poblacion por municipio fue de 554.32 hab/km2 en Atlixco; 91.59 en
Atzitzihuacén; 113.52 en Huaquechula; 85.42 en Tianguismanalco; y 72.94 en Tochimilco
(INEGI, 2010). De hecho todos los municipios estan muy por encima del promedio de densidad
de poblacién nacional, que en 2010 fue de 57.3 hab/kmz2, ubicando al Distrito Federal con la

densidad mas alta, la cual asciende a 5,920.5 hab/km?2, mas de 100 veces el promedio nacional.
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Figura 20. Evolucion demografica de la region de Atlixco 1900 — 2010.
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Fuente: Elaboracion propia 2011, con base en los Censos Generales de poblacion y vivienda
INEGI 1900, 1921, 1970, 1990, 2000 y 2010.

La explicacion de este crecimiento demogréfico a partir de 1900 radica principalmente en una
primera instancia, por el surgimiento de los asentamientos en torno a las fabricas textiles, mismas
que tendieron a concentrarse en areas aledafias a los rios Cantarranas y Nexapa, en donde
también se encontraban ya situadas con anterioridad las haciendas, logrando con ello una
expansion del movimiento comercial hacia la ciudad de Atlixco. ElI cual se ha venido

intensificando de manera considerable con el establecimiento industrial de diversos sectores.

Otra causa importante que ha impactado de manera importante el crecimiento poblacional en la
region de Atlixco fue la transformacion de la estructura agraria y de propiedad, supuestos de
flexibilizacion del régimen ejidal planteadas por el Salinismo® representan dos aspectos basicos
con relacion a la tierra ejidal, por un lado una nueva concepcion de la tierra ejidal y por otro,
nuevas formas de movilizar esta tierra. La tierra, de ser definida como un derecho, cambia a ser

una mercancia mas y las normas que regulaban la movilidad de ese derecho, se eliminan para dar

® De manera estricta el salinismo, se refiere al periodo comprendido entre (1988 y 1994) durante el cual Carlos Salinas de
Gortari, un reformista con pensamiento neoliberal y perteneciente al PRI (Partido de la Revolucién Institucional), ocupé la
presidencia de la Republica Mexicana. Para el ambito politico este término denota el periodo durante el cual, siendo o no
presidente de México, Carlos Salinas de Gortari presuntamente "ha mantenido, controlado y manipulado” el poder socio-
econémico de México, este periodo comprende de 1987-al presente, siendo este “el periodo con mas pobreza, desempleo,
corrupcion y desigualdad en la historia moderna de México".
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paso a nuevas formas de movilidad de la tierra, pero ya no como derecho, sino como mercancia,

dentro de un campo ya no solidario sino meramente mercantil.

El conocimiento sobre la nueva politica agraria, se empezé a tener en la region hasta inicios del
segundo trimestre de 1993, afio en que iniciaron los trabajos del Programa de Certificacion de
Derechos Ejidales y Solares Urbanos (PROCEDE). Este programa reglamentado en enero de ese
mismo afio, fue el comienzo legal y técnico de la reforma legal del ejido. Estos procesos se
desarrollan en el marco de una estructura agraria donde predomina la propiedad campesina de
tipo ejidal y comunal, representando el 71% del total de la region, mientras que el 29% restante
es propiedad privada (Pérez, 2000). En términos municipales, la propiedad privada no llega a
ocupar un tercio del total de la superficie en Atlixco y Huaquechula; en Tochimilco representa
entre el 30 y el 31%; y en Atzitzihuacan y Tianguismanalco es menor, pues sélo representa el 25
y 24% respectivamente (Ibidem). A este respecto Pérez (2001) sefiala que existen mecanismos
especificos de transaccion de tierras por las diversas formas productivas, mismas que denomind
mercado formal e informal de tierras, las cuales han intensificado el cambio de uso del suelo al

pasar de un régimen de propiedad ejidal a pequefia propiedad.

6.1.6.1 Mercado formal de tierras.

De manera simplificada se puede decir que en Atlixco, este mercado de tierras tiene por actores
basicamente a empresarios, que conciben a la tierra como una mercancia pero a la vez como un
bien escaso que puede acapararse y brinda cierto "prestigio”. Las transacciones tienen por
objetivo una ganancia y en general se formalizan a través de instancias juridicas y econémicas.
Las transacciones del mercado formal de tierras se llevan a cabo en areas donde predominan las
propiedades privadas con una extensién mayor de cinco hectareas. La mayoria de la compra-
venta y formas de arrendamiento buscan concentrar superficies para conformar explotaciones
agricolas de cierta escala y condiciones de produccion, o bien promover el cambio en el uso del
suelo, de agricola a urbano y urbano-turistico. Las formas de transferencia utilizadas en este
mercado de tierras son claras y se regulan formalmente, dependiendo del caso, en la notaria, el
Registro Publico de la Propiedad, instituciones bancarias o dependencias gubernamentales
(Pérez, 2000).
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6.1.6.2 Mercado informal de tierras.

La dindmica de este mercado es diferente, se efectia en zonas en las que predomina la
agricultura de campesinos minifundistas sin importar el tipo de tenencia, para los que la tierra,
mMAas gque una mercancia, es un bien cuya posesion y uso permite su propia reproduccion y
comunitaria. Aln en los casos en que el poseedor o propietario de la tierra se ve en la necesidad
de transferirla temporal o permanentemente, este intercambio se hace en el interior de las
comunidades bajo una racionalidad y reglas no escritas, fincadas en la tradicién y en las
costumbres. Las superficies que los campesinos venden arriendan o "prestan” en este tipo de
transacciones son generalmente minimas, de 0.1 a cinco hectareas, y tienen por objetivo resolver
problemas econdmicos inmediatos. En la practica, sélo se intercambia o trasfiere una parte de la
capacidad productiva de una familia a otra, sin poner en riesgo la reproduccion y estabilidad de
la comunidad y tampoco los bienes comunales como pueden ser los montes o el agua de riego
(Pérez, 2000).

6.1.6.3 Mercado emergente de tierras.

Actualmente, como resultado de la crisis de la agricultura y como producto de las expectativas
que abrieron las modificaciones al articulo 27 de la Constitucion, ha empezado a desarrollarse un
mercado emergente que posibilita algunos cruces entre los dos mercados de tierras arriba
mencionadas y ciertas asociaciones entre empresarios y poseedores de la tierra. Por ejemplo,
floricultores que rentan en la zona de agricultura campesina, una superficie aproximada de 100
hectareas, con el fin de sembrar flor de exportacion. En este caso, los campesinos justifican el
cambio en las reglas del mercado informal de tierras debido a sus carencias econémicas y a la

posibilidad que tienen de adquirir experiencia en este tipo de produccion.

En los ultimos afios, la dinamica de los mercados de tierras ha sido particularmente intensa,
producto de diversas condiciones. El desarrollo del capital inmobiliario, acompafiado de
procesos especulativos sobre los terrenos proximos a la ciudad de Atlixco; las expectativas de
una agricultura de mercado, en especial de la flor y las hortalizas, junto con la compra-venta y la

renta de tierras; la falta de financiamiento y asistencia técnica a los campesinos que los obliga a
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"ir a medias" o arrendar porque no pueden sembrar por su propia cuenta; y en el extremo, el
empobrecimiento total de los agricultores campesinos que los fuerza eventualmente a empefar y
vender su tierra. Respecto a esta dinamica actual del mercado informal de tierras, son cada vez
maés frecuentes los campesinos que arriendan sus tierras y realizan acuerdos de medieria, debido
principalmente a las condiciones del mercado, a la falta, de horizontes claros para la agricultura y

a la creciente migracion campesina (Pérez, 2000).

Esa situacion de dificil equilibrio, es la que ha permitido la penetracién del capital en el mercado
informal de tierras y la incipiente formacion de un mercado emergente. Mejores ofertas de precio
por la tierra y la incapacidad de las comunidades para enfrentar los nuevos problemas, han
servido para presionar a los campesinos minifundistas a que vendan sus tierras, logrando con ello
un fuerte auge en la regién para la construccién de complejos residenciales, fendmeno
relacionado con la descentralizacion residencial de la ciudad de Puebla, asi como de su
crecimiento industrial y comercial. Este proceso se encuentra influenciado por dicha evolucion
del mercado del suelo, la mejora de accesibilidad y de las comunicaciones, la presencia de una
oferta inmobiliaria masiva, las condiciones climaticas propias de la regién y la blsqueda de

mejores condiciones de vida (Ibidem).
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6.2 Interpretacion visual de imagenes de satélite de la transformacion del uso del suelo
agricola a urbano en la region de Atlixco, Puebla durante el periodo comprendido de 1977
al 2007.

Existen diferentes métodos de analisis para la deteccion de las diferencias en la cobertura vegetal
y en el cambio de uso del suelo a través del tiempo (Lira, 1997). Uno de ellos es por medio del
analisis del patron espectral, en donde un pixel esta representado por un numero y éste tiene una
sucesion Unica para cada objeto de la naturaleza (firma espectral). Otro método es por medio del
andlisis de patrones espaciales en donde se determinan los cambios de tono o color del pixel
(Andlisis Visual); se puede observar la frecuencia de cambio de los tonos en los pixeles, la
direccion o direcciones de cambio, el contraste entre un pixel y sus vecinos, asi como el color del

pixel.

El andlisis visual puede entonces, utilizar elementos como textura, estructura, emplazamiento o
ubicacion contextual, factores de andlisis que son posibles de aplicar en el tratamiento digital de
una imagen de satélite. La complejidad de la interpretacion en la medida que se pasa a considerar
elementos relacionados con la propia imagen a factores de analisis que dependen del propio
objeto en estudio y de las caracteristicas ambientales en que se encuentra. En un trabajo de
interpretacion los denominados factores de interpretacion se analizan en conjunto, tanto en los

procesos de analisis deductivos como inductivos (Castro, 1997).

En este sentido, el tono hace referencia a la intensidad de energia recibida por el sensor para una
determinada banda del espectro, es decir, se relaciona estrechamente con el comportamiento
espectral de las distintas cubiertas, para la banda particular del espectro sobre la que se esta
trabajando. La visualizacion de los tonos constituye una primera aproximacién visual a una
imagen, por su indudable parecido, al menos en las formas que pueden apreciarse con la
resolucion espacial del sensor, a una fotografia aérea tradicional. A través de la interpretacion se
puede reconocer variadas categorias por el contraste de tonos en distintas bandas del espectro
(Chuvieco, 1990).
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Por otra parte, el color de la imagen constituye un salto cualitativo, puesto que permite llevar a
cabo el analisis de cada imagen teniendo en cuenta la informacién proporcionada por varias de
las bandas que la componen, ademaés de afiadir el color como elemento de interpretacién visual,
que siempre ayuda a la mejor discriminacién de las diferentes cubiertas. En este sentido el
numero de composiciones en color que se puede generar es proporcional a la resolucion espectral
del sensor. Los colores resultantes dependeran de las bandas que se designen y del color primario
aplicado a cada una. El sentido teméatico de cada composicion, como es légico, dependera de
ambas decisiones. Si la intencidn es reforzar las cubiertas vegetales, el infrarrojo cercano seré un
componente insustituible, mientras los infrarrojos medios y el rojo seran los mas convenientes

para ciertos tipos de suelos (Ibidem).

Una de las composiciones en color mas utilizadas en teledeteccion es el falso color convencional
o infrarrojo convencional, que se obtiene desplazando el rango espectral del color natural hacia
longitudes de ondas mas largas. En otras palabras, se asigna el color azul a la banda verde del

espectro, el verde a la banda roja, y el rojo al infrarrojo cercano.

Generalmente, los métodos de la extraccién de informacion a partir de imagenes de satélite se
subdividen en dos grupos:1) extraccion de informacién basada en el analisis o interpretacién de
los datos suministrados por los satélites; y 2) extraccion de informacién basada en el tratamiento
automatico o semiautomatico por parte del ordenador. Sin embargo, la forma mas intuitiva de
extraer informacién de imagenes de satélite es mediante la interpretacion visual, que esta basada
en la habilidad que presentan los humanos para relacionar tonos, colores y patrones espaciales
que aparecen en una imagen con elementos del mundo real. Este tipo de interpretacion se lleva a
cabo mediante la superposicion en la imagen de un papel apropiado (transparente o
semitransparente) sobre el cual se dibujan y delimitan los elementos y areas de interés para la
interpretacion (unidades de vegetacion, de usos del suelo, geomorfoldgicas, litologicas, etc.)
Posteriormente la interpretacion resultante se puede digitalizar. También es posible generar la
interpretacion en el propio monitor del ordenador delimitando las areas y elementos de interés

mediante digitalizacién en pantalla.
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En una imagen de satélite (también en fotografias aéreas) se ven varios objetos de diferentes
tamafos y formas, algunos de ellos se identifican correctamente mientras que otros no,
dependiendo de las percepciones individuales y de la experiencia del intérprete. Cuando
podemos identificar lo que vemos en imagenes de satélite y fotografias aéreas, y comunicar esa
informacion a otros estamos realizando fotointerpretacion: los datos en bruto de las imagenes y
fotografias cuando son tratados por un cerebro humano se convierten en informacion. Por lo
tanto, el intérprete se puede encontrar con dos situaciones: 1) reconocimiento directo y
espontaneo de un objeto o fendmeno (porque es conocido por el intérprete) y 2) utilizacién de un
proceso de razonamiento en el que se utiliza el conocimiento profesional y la experiencia para
identificar un objeto. En ocasiones este razonamiento no es suficiente para la interpretacion

correcta, siendo necesario el trabajo de campo (Chuvieco, 2006).

El intérprete examina cada elemento de la imagen en tres sentidos: separadamente, en relacién
con otro elemento, y en relacion con todo el patrén de la imagen. El éxito de una interpretacion

visual depende de varios factores:

1 - Experiencia y entrenamiento del intérprete. Es necesario tener poder de observacion,
imaginacion y gran paciencia. Ademas, es importante que el intérprete posea un conocimiento
amplio del fendbmeno que se estudia, asi como de la region geografica en donde se esté

trabajando.

2 - La naturaleza del fendbmeno que se estudia (no es lo mismo estudiar asociaciones vegetales

que la busqueda de minerales o de recursos hidricos).

3- La calidad de la imagen.

6.2.1 Criterios visuales para identificacion.

Existen una serie de factores que diferencian a las imagenes de satélite y a las fotografias aéreas
de otras imagenes a las que se estd mas acostumbrado: (1) se muestran datos desde una
perspectiva elevada y a menudo no familiar, (2) el uso frecuente de longitudes de onda fuera de
la porcion visible del espectro electromagnético, y (3) la vision de la superficie de la Tierra en
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escalas y resoluciones no familiares. Estas diferencias pueden suponer un desafio importante
para el analista de imagenes principiante. Un estudio sistematico de las imagenes incluye varias
caracteristicas basicas de elementos que aparecen en las mismas. Las caracteristicas especificas
Utiles para una tarea concreta y la manera en la que son consideradas dependen del campo de
aplicacion. La mayor parte de las aplicaciones consideran las caracteristicas basicas que se

describen a continuacion.

6.2.2 Tono

Se refiere al brillo relativo de los objetos. Las variaciones tonales son elementos muy
importantes en la interpretacion, constituyendo uno de los principales criterios de interpretacion
visual. La expresion tonal de los objetos en la imagen esta directamente relacionada con la
cantidad de energia reflejada por la superficie. Los distintos tipos de rocas, suelos, vegetacion,
presentan diferentes tonos (Van, 1986). Las variaciones en las condiciones de humedad también
se reflejan como diferencias tonales: un incremento en el contenido de humedad origina tonos

mas oscuros, estas diferencias son debido a:

- la diferente impresion de la imagen puede dar distintos tonos en dos imagenes contiguas;

- la posicion del sol (su elevacion dependiendo de la hora del dia y de la estacion del afio);

- la distinta reflectividad de los elementos segun la longitud de onda considerada, es decir, el
tono caracteristico de una cubierta varia con la banda del espectro considerada (por ejemplo la
vegetacion presenta tonos oscuros en las bandas correspondientes a longitudes de onda del

visible, mientras que en longitudes de onda del infrarrojo presenta tonos mas claros);

- las caracteristicas distintas de diferentes elementos segin la estacion del afio (por ejemplo

vegetacion y contenido en humedad).
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Es necesario destacar que una representacion impresa de una imagen supone una peérdida de los
tonos (distintos niveles de energia) captados por el detector, ya que en la mayor parte de los
casos éste detecta hasta 256 niveles distintos. Por otra parte, el ojo humano tampoco esta

capacitado para distinguir 256 niveles o tonos de gris (Ibidem).

6.2.3 Color

La ventaja del color sobre el tono es que el ojo humano es mucho mas sensible a las variaciones
cromaticas frente a las variaciones de intensidad luminosa. Ademas, debido a la posibilidad de
mezclar varias bandas del espectro en una composicién de color, el color resulta ser un elemento
basico para la interpretacion visual de las imagenes de satélite. EI ojo humano percibe longitudes
de onda entre 400 y 700 nm, separando la energia recibida en tres componentes que son los
denominados colores primarios: azul, verde y rojo, a partir de los cuales se puede generar
cualquier otro color. EI monitor de los ordenadores presenta tres canales (rojo, verde, azul);
cuando desplegamos una sola banda del espectro (grises), la misma sefial se introduce por los
tres canales del monitor. Sin embargo, cuando realizamos una composicion en color, los datos de
tres bandas utilizadas son introducidos por cada uno de los tres canales del monitor, de forma
que se reproducen multitud de colores en los pixeles como producto de la combinacion de los

valores de intensidad de cada una de las tres bandas para cada pixel (Lillesand et al., 2004).

En principio, cualquier combinacién de bandas puede ser utilizada en una composicion en color.
Sélo la experiencia y el area de aplicacion o el tema en el que se esté trabajando, hara elegir qué
tres bandas de un conjunto multiespectral son utilizadas para la composicion en color. Una
eleccion muy utilizada es la composicién en falso color, correspondientes al infrarrojo cercano,
esta combinacion tiene la caracteristica de presentar en la imagen la vegetacion en diferentes

tonalidades de rojo, dependiendo de la fenologia de la planta y lo vigorosa de la misma.
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6.2.4 Textura

Es la frecuencia con la que suceden cambios tonales, es decir, el contraste espacial entre los
elementos que componen la imagen (se percibe como repeticiones de cambios tonales). Esta
caracteristica se produce por una agregacion de rasgos unitarios que pueden ser demasiado
pequefios para diferenciarse individualmente, pero que juntos marcan una diferencia respecto al
resto de la foto. Para definir la textura se suelen usar los adjetivos de suave (campo de trigo
crecido) y grosero (en un terreno rugoso, como puede ser un suelo desnudo en areas de montafia
con muchas piedras o un bosque), lineal, etc. A menudo la textura se puede relacionar con la
rugosidad del terreno. La textura estd muy relacionada con la resolucion espacial del sensor ya
que procede de la relacién entre el tamafio del objeto y dicha resolucién. Este criterio es
importante, para discriminar entre objetos con el mismo comportamiento espectral. A medida
que se reduce la escala a la que observamos la imagen, la textura de cualquier objeto o éarea se

hace progresivamente mas fina hasta desaparecer (Van, 1986).

6.2.5 Forma

Se refiere a la forma de los objetos, a la forma de su perimetro, a la forma tal y como se ve en
una foto de dos dimensiones, en definitiva la forma caracteriza a muchos de los objetos que se
ven en las iméagenes. Asimismo también se incluye en la forma, la altura relativa de los objetos
cuando se trabaja con vision estereoscopica en la interpretacion visual. El intérprete debera
tender a identificar los objetos de acuerdo con esta caracteristica ya que es una de las mas faciles.
En algunos casos esta caracteristica bastara para diferenciar el objeto de estudio de los del resto
de la imagen, pero no en todos (Janssen, 2000).

6.2.6 Tamano

El tamafio de los objetos en las imagenes se tiene que considerar siempre en el contexto de la

resolucion espacial y de la escala en la que estd impresa o desplegada la imagen. Igualmente es
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importante relacionar el tamafio del objeto analizado con otros objetos de la imagen o foto: por

ejemplo para saber si una carretera 0 camino €s mas 0 menos importante.

6.2.7 Patron

Se refiere a la distribucion espacial de los objetos (tanto naturales como construidos), a la
repeticion de formas cada cierto espacio, que permite su identificacion. Los cultivos en
aterrazamientos o bancales también presentan un patrén caracteristico, asi como los distintos
patrones de disposicion de la red de drenaje en dendritico, paralelo, etc., y los patrones de

construccion (Lopez, 1988).

6.2.8 Localizacién

Se refiere a la posicién topografica o geogréfica en la que se encuentra un objeto o elemento
respecto a un marco de referencia (montafia, valle, ciudad, etc.). En algunos casos la
identificacion de los objetos de estudio no se hace de una manera directa, sino que se realiza por
eliminacién: es decir, conociendo el tema de estudio (por ejemplo vegetacion) se pueden conocer
las caracteristicas donde pueden darse determinados tipos: a partir de cierta altura Gnicamente
pueden darse los pinos y los abetos. En el caso de la vegetacion, de los usos de suelo, etc. esta
distincion por eliminacion variara de region en region y de estacion en estacion. En cuanto a las

formas del relieve, también existe una variacion condicionada por el clima (Rencz, 1999).

6.2.9 Aspectos temporales

Los aspectos temporales relacionados con los fendmenos naturales son de gran importancia en la
interpretacion porque factores como el crecimiento vegetativo y el contenido en humedad del
suelo varian durante el afio. Por otra parte estos aspectos también son importantes para
interpretar los cambios ocurridos en un periodo de tiempo determinado en cuanto a usos del
suelo y repercusiones de las actividades humanas sobre el medio (Richards, J.A.,1986). En los
estudios multitemporales se ha de tener en cuenta que los tonos, colores y texturas, (que estan

relacionados con las condiciones medio-ambientales y de adquisicién), podran variar de una
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imagen a otra de la misma zona, por lo que habran de considerarse individualmente para cada

imagen (L6pez, 1988).

Tras la introduccidn de estos criterios o elementos de interpretacion se ha obtenido una relacion
de la extension espacial de las caracteristicas a las que se refieren: el tono y color se pueden
definir para un unico pixel, la textura se define con respecto a un grupo de pixeles. Los otros
elementos o criterios se refieren a objetos individuales o a grupos de objetos (Sabins, 1997). El
uso simultaneo ya menudo implicito de estos criterios constituye la fuerza de la interpretacion
visual de las imagenes. En la clasificacion digital de las imagenes sélo se tiene en cuenta la
respuesta espectral, lo cual explica la limitacién de los métodos automatizados en comparacion

con la interpretacion visual.

En la Figura 21 se muestra una imagen satelital que fue tomada el 21 de marzo del977, la cual se
obtuvo del servidor GLCF (Global Land Cover Facility), en dicho servidor la informacion se
encuentra organizada en 5 bandas, por lo que es necesario hacer una combinacion de bandas,
para ello se utilizé el software Erdas Imagine 9.1, la proyeccién de dicha imagen obtenida fue:
WGS84 con un elipsoide GRS80, por lo que se procedid a cambiar el tipo de proyeccién para
que se adecuara a los datos base con los que se cuentan, el sensor que se ocupd para esta imagen
fue el MSS (falso color), los diversos tonos rojos indican las &reas de alta actividad vegetativa
(alta reflectividad en el infrarrojo cercano) las areas urbana aparecen en tonos azulados, y las
superficies de agua en tonos negros. Los diversos grados de cobertura vegetal quedan expresados
asi por la cantidad de rojo que puede encontrarse en cada celda, sin embargo debido a que es una
imagen que tiene poca resolucion los colores pueden confundirse a simple vista, sobre todo los

tonos azules.

Podemos observar en la parte centro Este de la region, la vegetacion intensa que existia, debido
principalmente a que es una zona agricola de riego. Para el afio de 1977 de acuerdo con datos
obtenidos de la carta uso del suelo y vegetacion E14B52 escala 1:50 000 (INEGI, 1977), la
distribucion en cuanto al tipo de propiedad se encontraba principalmente comprendida por 11
puntos de control correspondientes a ejidos distribuidos en toda la region, 2 puntos que

corresponden a la parte comunal ubicados en las faldas del volcan Popocatépetl, un ejido en
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particular ubicado en la parte sur oeste y 8 tipos de tenencia de la tierra particulares distribuidos
en toda la region, por lo que podemos hablar de una configuracion espacial que caracteriza a la

region de estudio en un momento en particular.
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Figura 21. Uso de suelo y tipos de tenencia en el Municipio de Atlixco Puebla, con fecha 21 de marzo de1977.
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Fuente: elaborada a partir de una imagen satelital LANDSAT con fecha 21 de marzo de 1977, con una resolucién espacial de 30 metros.
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La figura 22 muestra 21 puntos de control de los principales cultivos que se encontraban en la
region para 1977 como: aguacate, alfalfa, maiz, tomate, frijol, jitomate, cebolla, nube, sorgo,
pepino y cacahuate, cultivos que al dia de hoy se siguen sembrando y cosechando, en algunos
casos para el autoconsumo y en menor medida como negocio. También se puede observar que la
distribucion del tipo de tenencia del ejido predomina principalmente el cultivo de maiz, sin
embargo en la distribucidn de tipo particular puede observarse una produccion mayoritariamente
basada en el riego, lo cual significa que existe una relacion entre el tipo de cultivo que produce
en una determinada region, con la tenencia de la tierra. Otro aspecto fundamental es que el tipo
de tenencia de la tierra particular se encuentra ubicada en zonas en donde existe una probabilidad

mayor de convertirse en zonas urbanas, principalmente por la existencia de agua.

La Figura 23 muestra una imagen satelital que fue tomada el 16 de marzo de 1989. Se obtuvo del
servidor ARIA, la proyeccion de dicha imagen es: NAD27 con un elipsoide Clarke 1866, el
sensor que se ocupd para esta imagen fue MSS, al no tener un color verdadero, de igual forma
que en la imagen anterior podemos observar que los tonos rojos nos indican la presencia de algin
tipo de vegetacion, los tonos azules a blancos muestran construcciones o zona urbana, debido a
gque es una imagen que tiene poca resolucion y solamente 5 bandas los colores pueden
confundirse, sobre todo los tonos azules. Sin embargo a pesar de haber transcurrido 12 afios de
acuerdo con la imagen anterior, se puede apreciar una ligera disminucion en la vegetacion de la
region, sobre todo en la parte centro del municipio, lo que indica que a simple vista no existen

cambios significativos en la vegetacion.

Como en el caso anterior, la figura 24 es una imagen satelital que fue tomada el 21 de marzo del
2000. Se obtuvo del servidor GLCF, en dicho servidor la informacion se encontrd organizada en
6 bandas, por lo que se realizé una combinacion de bandas en Erdas Imagine 9.1 (4,3,2), la
proyeccion de dicha imagen obtenida fue: WGS84 con un elipsoide GRS80, asi que fue
necesario cambiar el tipo de proyeccion para que se adecuara a los datos base con los que se
cuentan, el sensor que se ocupd para esta imagen fue TM, en la imagen podemos observar el
crecimiento urbano en tonalidades azules a blancas, asi como una disminucion de las &reas con
vegetacion, principalmente en el centro de la ciudad de Atlixco. Otro aspecto importante a

resaltar es que en la parte sur oeste, comienza a apreciarse una desertificacion importante del
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suelo, lo cual podria significar un preludio del cambio de uso del suelo, asi lo muestra la

tonalidad blanca de la imagen.
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Figura 22. Principales cultivos de la region para el 21 de marzo de 1977.

Fuente: elaborada a partir de los datos obtenidos de la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI con fecha 21 de marzo de 1977.
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Figura 23. Uso del suelo con fecha 6 de marzo de 1989.
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Fuente: elaborada a partir de una imagen satelital LANDSAT con fecha 6 de marzo de 1989, con una resolucién espacial de 30 metros.
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En el contexto espacial la localizacion de distintas cubiertas de interés con elementos vecinos de
la imagen, como por ejemplo el color rojo, se relaciona con coberturas vegetales, las cuales como
se puede observar han disminuido considerablemente. En este sentido la forma y el contexto
corresponden a un valle agricola el cual contiene cultivos con riego como elemento central. Por
otra parte la forma y el contexto azulado a blanco (trama urbana) se ha venido incrementando
sobre espacios que anteriormente eran dedicados a distintas actividades agricolas. Los diversos
tonos rojos indican las areas de alta actividad vegetativa (alta reflectividad en el infrarrojo
cercano, banda 4 del Landsat TM), las areas urbanas se parecen en tonos azulados, y las
superficies de agua en tonos negros. Los diversos grados de cobertura vegetal quedan expresados
asi por la cantidad de rojo que puede encontrarse en cada celda. La textura de la imagen esta
referida al contraste espacial entre los distintos elementos presentes en la imagen y procede de la
relacion entre el tamafio de los objetos y la resolucion del sensor. Se relaciona con la aparente

rugosidad o suavidad de una region de la imagen.

La figura 25, es una imagen satelital SPOT 5, con una resolucion espacial de 10 metros por pixel,
en esta imagen se acentla y se hace mas evidente el crecimiento urbano en el municipio, debido
a que el area que originalmente se ocupaba para la agricultura se ha venido reduciendo en los
altimos 30 afios. La imagen contiene 2 capas de diferentes tematicas, la primera se refiere a la
zona urbana y las distintas calles de primero y segundo orden, la segunda contempla las vias de
comunicacion existentes en la region, tanto de terraceria como pavimentadas, asi como la
carretera federal Puebla-Atlixco-lzicar de Matamoros y la autopista Siglo XXI (INEGI, 2001),
se puede apreciar que la presencia de caminos incrementa de manera significativa el crecimiento

poblacional sobre todo en la parte centro del municipio.
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Figura 24. Uso del suelo en el Municipio de Atlixco, con fecha 21 de marzo del 2000.
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Fuente: elaborada a partir de una imagen satelital LANDSAT con fecha 21 de marzo del 2000, con una resolucion espacial de 30 metros.
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Figura 25. Uso del suelo en el Municipio de Atlixco, con fecha 21 de noviembre del 2007.
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Fuente: elaborada a partir de una imagen satelital SPOT con fecha 27 de noviembre de 2007, con una resolucion espacial de 10 metros y datos vectoriales del INEGI, 2001.
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6.3 Analisis de la cobertura vegetal mediante indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI)

Para estudiar la cobertura vegetal e independizarla de los factores que distorsionan su
observacién, se han desarrollado los denominados indices de vegetacion (IV). Estos indices
tratan de aislar el componente vegetal de la respuesta del suelo y del agua, asi como de
determinar la actividad fotosintética de la planta (Bannari et al., 1995). Diversas son las
expresiones matematicas que se han desarrollado con estos fines, desde simples restas de las
bandas del infrarrojo cercano y la del rojo, hasta complejas ecuaciones normalizadas, sin
embargo el indice mas utilizado es el denominado indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI, Deering, 1978).

La tecnologia de los sensores remotos permite el seguimiento del crecimiento y desarrollo de la
vegetacion, mediante relaciones empiricas calculadas entre las variables biofisicas de los cultivos
y los indices de vegetacion espectrales (IV) (Verstraete y Pinty, 1996). La mayoria de los IV
estan basados en el alto contraste entre la banda del rojo (R) y la del infrarrojo cercano (IRC)
para la vegetacion (Tucker, 1979). Los indices de vegetacion estan influenciados principalmente
por los efectos atmosféricos, la geometria sol-sensor y la mezcla suelo-vegetacién. En particular,
la variacion en el brillo y color del suelo de fondo es muy importante para determinar variables
biofisicas. Para reducir el efecto se han disefiado diferentes IV que minimizan la respuesta del
indice a una misma cantidad de cubierta vegetal variando las condiciones del suelo de fondo,
como los indices GESAVI (Gilabert et al.,1997) y el NDVI (Paz et al., 2007), cuyo rango de
validez estd limitado hasta una primera fase exponencial de los patrones (geometria o
funciones)espectrales asociados al crecimiento de la vegetacion (curvas iso-1AF). Romero et al.
(2009) generalizan el NDVI para el caso de las fases exponencial y lineal (hasta el IAF méaximo).
El indice NDVI esta disefiado en funcion de los patrones espectrales de las lineas iso-1AF y es
una version mejorada de otros indices bajo el mismo esquema de modelacion (Paz et al., 2007;
Romero et al., 2009). En el caso de cultivos la densidad del follaje de la vegetacion es muy alta,
provocando la saturacion rapida de la banda del R, asi como un efecto de reduccion de las
variaciones en las pendientes de las curvas iso-1AF, en las que esta basado el NDVI y muchos

otros IV.
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En este sentido la construccion de las series de tiempo del NDVI generadas a partir de las
imagenes de satélite de la region de Atlixco, han permitido evaluar la dindmica estacional de la
vegetacion (Batista et al., 1997). El intervalo de variacion del NDVI queda comprendido entre -1
y 1; donde la vegetacion siempre registra valores positivos segun la estructura, fisonomia y

densidad del tipo de vegetacion (Reed et al., 1994).

Entonces, el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada puede expresarse de la siguiente

forma:

NDVI = (IR-R /IR+ R) (1.1]

Debido a que la mayor parte de la informacion espectral de la vegetacion se ubica en las regiones
del rojo y del infrarrojo cercano (contenido de clorofila y de agua foliar) se gener6 un pardmetro
denominado indice de vegetacién que combina la informacion de ambas regiones, logrando
minimizar la influencia del suelo y las nubes, obteniendo un valor integrado que facilita la

interpretacion del estado de la vegetacion (Gilabert et al., 1997).
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Figura 26. Indice NDVI en la region de Atlixco, Landsat MSS, 21 de marzo de 1977.
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Fuente: elaborada a partir de una imagen satelital LANDSAT con fecha 21 de marzo de 1977i
con una resolucion espacial de 30 metros.

Figura 27. indice NDVI en la region de Atlixco, Landsat TM, 6 de marzo de 1989.
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Fuente: elaborada a partir de una imagen satelital LANDSAT con fecha 6 de marzo de 1989, con
una resolucién espacial de 30 metros.
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Figura 28. indice NDVI en la region de Atlixco, Landsat TM, 21 de marzo del 2000.
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Fuente: elaborada a partlr de una imagen satelltal LANDSAT con fecha 21 de marzo del 2000,
con una resolucion espacial de 30 metros.

Figura 29. indice NDVI en la region de Atlixco, Spot TM, 27 de noviembre de 2007.
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Fuente: ‘e;luéf)(u)"r;da a partir de una imagen satelltal SPOT con fecha 27 de noviembre de 2007, con
una resolucién espacial de 2.5 metros.
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La vegetacion presenta un comportamiento espectral muy particular, que esta determinado en
gran parte por el estado fenoldgico de las hojas que forman el dosel, su contenido de humedad y
densidad de cobertura (Chuvieco, 1960). Como podemos observar en las iméagenes anteriores las
areas con vegetacion presentan valores positivos de NDVI, mientras que las nubes, los cuerpos
de agua y la nieve tienden a registrar valores negativos. Las rocas y el suelo desnudo presentan
valores cercanos a cero. De acuerdo a los valores de reflectancia se calcul6 el rango del NDVI
para diferentes coberturas: vegetacion sana; 0.75, vegetacion seca o senescente; 0.43 y suelo sin
vegetacion; 0.08, nubes; -0.9. De esta manera se observa que a mayor diferencia entre la
respuesta espectral entre IR y R, el valor de NDVI tiende a valores positivos. Tales diferencias
facilitan notablemente la interpretacion de diferentes cubiertas. Por ejemplo, se ha sefialado
como umbral critico (valor minimo) para cubiertas vegetales un valor de NDVI en torno a -1y
para la vegetacion densa de 0.65 (Holben, 1986). Si bien existen otros indices de vegetacion, el

NDVI ha sido, por mucho, el mas utilizado en las ultimas décadas (Gilabert et al., 1997).

La interpretacion de estas series de tiempo del NDVI se basa en las diferencias de color, el color
rojo esta asociado a una mayor actividad fotosintética y biomasa foliar (fase de crecimiento y
madurez), en tanto que el violeta esta relacionado con una baja actividad fotosintética y menor
densidad foliar (fase de senescencia y caida del follaje). Las graficas del NDVI facilitan el
andlisis cuantitativo de la pérdida de vegetacion en valores. La pendiente positiva de la curva, es
decir, su fase ascendente, esti relacionada con la existencia de biomasa, mientras que la
pendiente negativa o descendente representa la pérdida de vegetacion, en muchos de los casos
por la deforestacion excesiva de la region con fines agricolas, asi como la pérdida de areas

verdes por el desarrollo de complejos urbanos. (Reed et al., 1994).
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Cuadro 8. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

Afio de _ ]
o Maximo Minimo
Anélisis
1977 0.64 - -0.50 -
1989 0.45 -0.06 -
2000 0.38 -0.83 -
2007 0.27 -1.0 -

Fuente: Elaborada a partir de 4 imégenes satelitales Landsat y Spot.

Los resultados obtenidos permiten comprobar que existe una pérdida importante de vegetacion
en la region de Atlixco a lo largo de 30 afios. En el Cuadro 8 se puede observar que para el afio
de 1977 los valores de reflectancia del NDVI maximo se encontraba en 0.64 que de acuerdo al
umbral determinado por Holben (1986) se considera una vegetacion densa y un valor minimo de
-0.50, sin embargo también se puede apreciar que para el afio de 1989 tuvo una caida de 0.19
como valor maximo y de -0.44 como valor minimo. Para el afio del 2000 la region presenté un
decremento de 0.07 en su indice maximo de vegetacion y un incremento de manera significativa
en -0.77 el valor minimo lo que indica una pérdida importante de vegetacién en 11 afios. Para el
2007 se obtuvo un indice maximo de vegetacion de 0.27 y un valor minimo de -1 lo que indica
que comparado con el afio de 1977 se tuvo una pérdida importante de vegetacion de 0.37,
logrando con ello alcanzar un umbral critico lo que representa un alto porcentaje de suelos sin
vegetacion y/o erosionados, disminucién de la vegetacion que se encuentra relacionada con el
crecimiento urbano y el abandono de la actividad agricola y la sobre explotacion de los recursos

naturales.
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6.4 Analisis multitemporal del cambio de uso del suelo mediante imagenes Landsat de la

region de Atlixco, Puebla, México.

La conversion humana de los hébitats naturales es la causa méas grande de pérdida de diversidad
bioldgica, funciones ecoldgicas, asi como de alteraciones del ciclo hidrolégico (FAO, 1995). El
balance entre habitat natural y el paisaje humano podria determinar el futuro de la conservacion
de la diversidad bioldgica en grandes areas del planeta. Por lo tanto es importante mapear y
cuantificar el grado de conversion humana del habitat natural al perturbado o transformado por el
hombre (Lee et al., 1995). La ecologia se ha desarrollado permitiendo el tratamiento de la
heterogeneidad y el grado de agregacion. Estos enfoques han culminado en el campo emergente
de la ecologia del paisaje. Logrando con ello el tratamiento del paisaje fragmentado mediante
mosaicos espaciales fluctuantes y temporales que son caracteristicos de los ecosistemas (Moran,
1990).

La transformacion acelerada de las superficies en areas de uso agropecuario a urbano ha sido uno
de los procesos mas comunes en varias regiones de México durante los Gltimos 30 afios (Landa
et al., 1998; Veldsquez et al., 2002a). Estas transformaciones se asocian con importantes
cambios sobre los ecosistemas en todas las escalas. A nivel local induce la pérdida y degradacion
de suelos, cambios en el microclima y pérdida en la diversidad de especies. A nivel regional
afecta en el funcionamiento de cuencas hidrogréficas y de la cobertura vegetal. A nivel global,
produce emisiones de gases de efecto invernadero que conllevan al cambio climatico (Bocco et
al., 2001). Las transformaciones en las regiones, segun Boisier (2003), son una mirada moderna
de influencias en los cambios tecnoldgicos y en los procesos socioecondémicos que se encuentran
relacionadas con el desarrollo regional, basado en el modo de manejo de una nacion empresa. Al
respecto Brunet (1986), sefiala que la regién es una realidad viva. Su contenido cambia mas o
menos de prisa segun los momentos, lo mismo que sus limites pueden soldarse, disociarse o

reformarse.
Actualmente se han establecido conceptos analiticos que hacen referencia a porciones del

territorio como lugar o escenario en donde se ubican procesos y relaciones sociales, asi como

elementos y procesos naturales, los cuales al estar indisolublemente articulados y que conforman
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lo que se denomina complejo social-natural. Esta articulacion entre lo social y lo natural se da a
través de procesos ecologicos y bioldgicos cuyo desarrollo indica la estrecha interrelacion entre
ambos drdenes del ser y deja en claro que no se trata entre una relacion entre objetos o entidades
distintas que pueden concebirse separadamente (Coraggio, 1994). La region es un espacio en
donde se concentra una poblacién desigual pero que se relaciona entre si. La delimitacion de una
region es instaurada de acuerdo a su forma, tamafio, localizacién, etc., en donde se conllevan
diversos procesos sociales, mismos que proveen el tipo de organizacién espacial y las formas de
apropiacion del territorio.

La regionalizacion es un proceso de clasificacion que conduce a una tipologia. Resulta evidente
que no hay una Unica regionalizacion para una extension dada, sino varias posibles en funcién de
los objetivos que se fijen, de los criterios adoptados, del sistema elegido como organizador y del
espacio identificado (Cayetano, 2003). La regionalizacién solo tiene sentido en funcién del
objetivo asignado. De ello se deduce entonces la eleccion de las variables y de los parametros, y
por tanto de las interacciones e interrelaciones que se establecen entre los elementos (Dollfus,
1996). Una region puede verse como la forma espacial de un subsistema social histéricamente
determinado en donde los procesos, estructuras econdémicas, sociales y naturales producen,
reproducen y transforman una configuracion territorial. La I6gica de lo anterior puede entenderse
a partir de un proceso social complejo, lleno de causas singulares e irrepetibles, mismas que
determinan las relaciones funcionales que ocurren entre las distintas variables y parametros, que

originan los cambios en el uso del suelo y del territorio en una escala mayor (Thrift, 1991).

Los cambios del uso del suelo planeados o espontaneos, ya sean legales o ilegales, son cada dia
mas frecuentes (Pineda et al., 2009). El ser humano al apropiarse de los recursos naturales
cambia el estado de algunos de los componentes del sistema. Dadas las relaciones funcionales
que ocurren entre los diferentes mecanismos, al cambiar el estado de uno de ellos se afecta, en
mayor o menor grado, al resto de las unidades del sistema. Frecuentemente el impacto de las
actividades humanas no se ve de manera inmediata. Mé&s adn, algunas veces el impacto se da en
lugares muy distantes al sitio en donde se efectud la actividad humana. Esto dificulta el poder
asociar un impacto en el ambiente con su fenémeno causal (Maass et al., 2005). En la actualidad,

los estudios sobre los procesos dinamicos de los cambios de uso del suelo y deforestacion son
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importantes y necesarios, ya que proporcionan informacion del comportamiento y las tendencias
de los procesos de degradacion, en los que intervienen factores ecologicos y socioecondémicos
(Kaimowitz y Angelsen, 1998; Veldzquez et al., 2002; Priego et al., 2004; Guerra y Ochoa,
2006). Estos procesos, propician impactos en los ecosistemas ocasionando pérdida de los

recursos naturales en practicamente todas las escalas.

En el caso de la region de Atlixco ubicada en el centro-oeste del Estado de Puebla, México, las
modificaciones en el uso del suelo que se han venido dando a lo largo de la historia, han sido
producto de los procesos de reestructuraciones socioeconomicas, de difusion, de la adopcion de
nuevas tecnologias, de descentralizacion industrial asi como de las politicas gubernamentales que
han legislado los recursos naturales como suelo, agua, bosque, tenencia de la tierra, etc. El
crecimiento poblacional, aunado a las crecientes expectativas de desarrollo, constituye una
enorme presion de uso sobre los recursos naturales. Esto no solo se traduce en la intensificacion
de cultivos en areas agricolas, sino también en su expansion hacia zonas marginales (Castelan et
al., 2007).

Los estudios sobre los procesos de cambio en la cobertura y uso del suelo se encuentran en el
centro de la atencion de la investigacion ambiental actual (Bocco et al., 2001), debido a las
implicaciones que éstos conllevan con relacion a la pérdida de habitat, de diversidad bioldgica y
la capacidad productiva de los ecosistemas (Dunjo et al., 2003; Milesi et al., 2005; Heistermann
et al., 2006). Segun Lambin (1997), la mayor parte de los cambios ocurridos en ecosistemas
terrestres se debe a: 1) cambio y conversion de la cobertura del terreno; 2) degradacion del

terreno y erosion; y 3) intensificacion en el uso de la tierra.

El cambio en la cobertura y uso del suelo es un tema que unifica las diferentes dimensiones del
cambio ambiental global (Manson, 2006), por lo que su estudio necesita de una perspectiva a la
interdisciplinaria al tener que incorporar conceptos, informacion y metodologias de diferentes

areas del conocimiento, debido a la complejidad de los factores bajo estudio.

Las actividades humanas actuales han sido reconocidas como una de las principales fuerzas que
transforman actualmente a la biosfera, asi como responsables de la mayoria del rapido cambio

contemporaneo en los paisajes (Skole et al., 1994; Kummer y Turner 11, 1992; Meyer y Turner
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11, 1994; Foster et al., 1999). Una manera confiable para medir el grado de conversion ambiental
antropogeénica es a través del estudio de la dindmica espacio-temporal de uso del suelo, esto
permite conocer las modificaciones de la vegetacion debido al uso humano, asi como la
distribucion, incremento y decremento de las tierras dedicadas a actividades antropicas, ya sea
productivas o como resultado del establecimiento o expansion de asentamientos humanos (Berry
et al., 1996; Priego et al., 2004; Reyes et al., 2006). La deforestacion y la presion humana sobre
la tierra para la produccién de cultivos y la mecanizacion de las actividades agropecuarias, son
algunas de las principales causas de la degradacion de la tierra, que produce erosion del suelo y
cambios profundos en los ecosistemas (Chikhaoui et al., 2005). Debido al potencial impacto en
los ecosistemas por este cambio en el uso del suelo, existe la necesidad de conocer, de manera

integral, las razones por las que se ha venido dando esta transformacion en la region de Atlixco.

La complejidad de los procesos de cambio en la region de Atlixco, tiene una clara manifestacién
sobre la cobertura de la vegetacion y los diferentes usos del suelo, estando dichos cambios
determinados por una red de complejas interacciones de factores socioeconémicos y medio-
ambientales. A su vez, los usos del suelo son la expresion territorial del aprovechamiento y la
explotacion de los bienes y productos que proporcionan los diferentes ecosistemas. El
crecimiento urbano y la evolucion de la actividad agraria o de las actividades extractivas tiene
una relacion directa con los cambios en los usos del suelo. Los procesos de intensificacion y de
marginalidad humana se manifiestan en transformaciones en los modos de aprovechamiento que,
a la larga, conducen a cambios en los usos del suelo. Las interacciones que se dan en esta region
entre seres humanos y los ecosistemas, se ven fuertemente condicionadas por la alteracion o
desaparicion de determinadas practicas y modos de aprovechamiento. EIl sistema social
determina los objetivos humanos y el ecosistema presenta un abanico de posibilidades a través
del cual estos objetivos se hacen realidad (Fitzhardinge, 1994). La tecnologia, la ideologia y la
estructura econdmica son el producto de la relacion entre la sociedad y el ecosistema. La
interaccion entre el ecosistema y el sistema social presenta la necesidad de examinar y
comprender la relacion existente, asi como el mantenimiento de la biodiversidad y de la

sostenibilidad de los ecosistemas (Fitzhardinge, 1994).
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Desde épocas prehispanicas Atlixco ha sido un territorio en disputa, por sus excelentes
condiciones fisico geograficas, debido a que en sus alrededores se producian diversos cultivos
para el autoconsumo y para el intercambio entre los sefiorios de la region (Lomeli, 2001). A la
llegada de los espafioles, este territorio adquiere relevancia no solo por el antiguo significado
simbdlico y cultural que los indigenas le otorgaban, sino por la fertilidad de sus suelos, la
abundancia de recursos naturales, el conocimiento de sus pobladores de la agricultura y
fundamentalmente, la existencia de una infraestructura para el riego, que hacia factible el acceso
al agua y ampliaban su potencial como tierras de cultivo (Lomeli, 2001). En la actividad
productiva en la region se ha diversificado, incrementandose los cultivos de hortalizas, las frutas
y plantas de ornato, alcanzando primeros niveles de productividad estatal y nacional en cultivos

como el chile, jitomate y aguacate (Castafieda, 2005).

Una importante area de investigacion de andlisis en la deteccion de las diferencias en la
cobertura vegetal y en el cambio de uso del suelo a través del tiempo, ha sido el uso de la
percepcion remota (PR). La percepcion remota, como un método de observacion a distancia de
un sistema fisico, ha cobrado importancia principalmente con el avance de la tecnologia espacial.
En la actualidad, la percepcion remota tiene elementos propios de analisis enmarcados en el
método cientifico que le permiten resolver diversos problemas en la investigacion experimental a
través de la interpretacion de imagenes de satélite (Lira, 1997). Las técnicas de PR miden la
cantidad de energia electromagnética que los objetos dispersan mediante distintos mecanismos
de indole fisico al interaccionar con una fuente de radiacion electromagnética, regularmente la
energia solar. Los principales sistemas de PR lo constituyen los satélites artificiales que giran en
torno a la tierra, los cuales poseen una serie de aditamentos tecnoldgicos (sensores) capaces de
detectar las sefiales emanadas y reflejadas por objetos sobre la superficie terrestre resultantes de
la interaccién con la radiacion solar; la manera de representar esa informacion es mediante las
denominadas imagenes de satélite. Estas imagenes no solo proporcionan informacion a nivel

visual sino también en una serie de ambitos fisicos y estadisticos (Lillesand, et al., 2008).
Las técnicas de deteccidn de cambio utilizan las imagenes de satélite como un insumo principal,

se basan en el supuesto de que cualquier transformacién en la cobertura resultara en alteraciones

en los valores de reflectancia lo suficientemente grandes para ser registradas. Para el anélisis de
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este fendmeno debe buscarse que las imagenes tengan condiciones atmosfericas, de angulo solar
y humedad del suelo similares (Singh, 1989). Si bien la utilizacion de imagenes de satélite es
importante en la identificacion de las transformaciones de zonas rurales a urbanas, en la
disminucion de la cobertura vegetal e incluso en la transicién de una cobertura a otra, es
necesario el uso de otro tipo de informacion como respaldo en el analisis (Gémez, 1997). En
general los estudios de deteccion de cambio para ordenamiento territorial en México han
empleado fuentes existentes, tales como cartografia del INEGI, series 1 a 3, y/o los inventarios
forestales (Palacio-Prieto et al., 2000). Velazquez y colaboradores publican en 2003, un estudio
en donde ocupan cartografia de cobertura vegetal, realizados en previas investigaciones,
superpuestos sobre imagenes LANDSAT ETM+ para detectar cambios en el uso del suelo en el

estado de Oaxaca.

El estudio y evaluacion de los cambios del espacio geografico son elementos basicos para la
planeacion del uso de la tierra y el ordenamiento del territorio. En el caso especifico de las areas
destinadas a la conservacion de los recursos naturales, los estudios geogréficos y cartogréaficos
permiten reconocer el espacio con distintos niveles de aproximacion y detalle (Tricart y Kilian,
1982). Es necesario hacer uso de diferentes escalas y herramientas, a fin de construir modelos
cartograficos mediante la disponibilidad y manejo de gran cantidad de informacion
especializada, sistematizada y de alta calidad. Esta debe de poder ser organizada con base en
datos que se integren a un Sistema de Informacién Geografica (SIG) para hacer eficiente su
almacenamiento, procesamiento, andlisis y sintesis con fines de planeacion (Tricart y Kilian,
1982).
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6.4.1 Distribucion espacial de las coberturas y agrosistemas presentes en el uso del suelo en
1977.

La dindmica de cambio en el uso del suelo presente en 1977 en la regioén de Atlixco y la
superficie en hectareas asociado a cada uno de ellos se pueden observar en el Cuadro 9. Los
agrosistemas dominantes son la agricultura de temporal (AT), la cual abarca una extension de
40,986.41 hectareas, lo que supone un 37.64% de la extension total. El segundo agrosistema lo
integra el palmar (PAL) que supone 18,107.12 ha, seguidas por la superficie que representa la
agricultura de riego (AR) asi como la selva baja (SB) con 13,616.92 ha. y 8,249.13 ha.
respectivamente. El uso del suelo destinado a la agricultura de todos los tipos, tiene una
representacion del 50.15% del total de la region y las zonas urbanas (ZU) ocupan tan solo el
3.13%. El area restante tiene una representacion notable del 49.85% y corresponde a los varios
tipos de vegetacion natural de la region como bosque pino encino (BPE), pradera de alta
montafia (PAM), areas sin vegetacion (ASV), pastizal inducido (PI), bosque pino (BP) y bosque
encino (BE).En la region analizada se aprecia un claro uso del suelo destinado a la agricultura de

temporal y de riego, asi como un ligero crecimiento del asentamiento urbano.

Cuadro 9. Dinamica de Cambio Uso del Suelo 1977-2007. Region de Atlixco

Uso del Superficie (Ha)

Suelo 1977 % 2000 % 2007 %
BP 7,485.38 6.88 6,935.12 6.37 5,730.13 5.26
BE 2,576.46 2.37 2,254.94 2.07 2,304.41 2.12

BPE 2,713.93 2.49 2,356.77 2.16 1,846.05 1.70

PAL 18,107.12 16.63 11,702.89 10.75 8,420.19 7.73
sB 8,249.13 7.58 13,939.11 12.80 15,335.21 14.08
PI 7,136.15 6.55 14,235.86 13.08 16,515.35 15.17

PAM 2,850.74 2.62 2,754.56 2.53 1,536.48 1.41
AR 13,616.92 12.51 7,612.40 6.99 4,442 61 4.08
AT 40,986.41 37.64 32,479.41 29.83 29,869.62 27.43
ZU 3,406.38 3.13 12,031.55 11.05 20,182.94 18.54

ASV 1,748.73 1.61 2,574.75 2.36 2,694.36 2.47

TOTAL 108,877.35 100 108,877.35 100 108,877.35 100

Fuente: Elaboracion propia sobre imagen de satélite Landsat MSS 'y TM.
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6.4.2 Distribucion espacial de las coberturas y usos del suelo en afio 2000

La clasificacion correspondiente al 2000 muestra diferencias importantes en la region respecto a
la distribucion superficial de los usos del suelo en 1977. Aunque existid una disminucion
importante en la agricultura de temporal (AT), aun sigue siendo la categoria dominante en el uso
del suelo la cual corresponde a 32,479.41 ha que solo representa el 29.83% del total de la
superficie. En 1977 a este uso del suelo correspondian 40,986.41 ha lo que significa que el uso
del suelo ha cambiado. La siguiente categoria en orden de extension es la de pastizal inducido
(PI), con una superficie de 14,235.86 ha y una representatividad del 13.08%, este incremento
representa un cambio en el uso del suelo destinado a la agricultura de temporal (AT)
primordialmente. El uso del suelo ocupado por la selva baja tuvo un incremento importante al
pasar de 8,249.13 ha en 1977 a 13,939.11 ha lo que representa el tercer porcentaje mas alto en
este periodo con 12.80%. El uso correspondiente a palmar tuvo una disminucion importante,
durante este periodo, al pasar de 18,107.12 ha en 1977 a 11,702.89 ha en el 2000. En cuanto al
uso del suelo correspondiente a zona urbana, se nota un incremento importante en superficie,
siendo su extension de 12,031.55 ha y su representatividad pasé del 3.13% en 1977 al 11.05% en
el 2000, lo cual indica un significante incremento de la mancha urbana a lo largo de 23 afios. Es
importante hacer notar que dentro del uso del suelo ocupado por la agricultura de riego (AR) se
observan, al parecer, procesos de mayor intensificacion en los aprovechamientos y modos de
explotacion derivados de la presencia de invernaderos y, sobre todo, de cultivos como hortalizas
y plantas ornamentales. La presencia de lo anterior, se identifica con mayor claridad, en la parte
norte y noroeste de la Ciudad de Atlixco, lo que resulta indicativo de la entrada y reafirmacion de

usos intensivos en los aprovechamientos agricolas.

6.4.3 Distribucion espacial de las coberturas y usos del suelo en afio 2007

La clasificacion correspondiente al 2007 muestra diferencias importantes en la region respecto a
la distribucion superficial de los usos del suelo en el 2000. Existe una disminucion importante en
la agricultura de temporal (AT), aunque sigue siendo la categoria dominante en el uso del suelo
la cual corresponde a 29,869.62 ha. Ella sola representa el 27.43% del total de la superficie. En el

2000 a este uso del suelo correspondian 32,479.41 ha. Lo que significa que su superficie ha
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disminuido su tamarfio. La siguiente categoria en orden de extension es la de zona urbana (ZU),
con una superficie de 20,182.94 ha y una representatividad del 18.54%, este incremento
representa un cambio importante en el uso del suelo en comparacion con el destinado a la
agricultura de temporal (AT) y de riego (AR). Es importante hacer notar que dentro del uso del
suelo de agricultura de riego (AR) se asiste a procesos de mayor intensificacion en los
aprovechamientos y modos de explotacion derivados de la presencia de invernaderos y, sobre
todo, de cultivos como hortalizas y plantas ornamentales. Su presencia se identifica en la parte
norte y noroeste lo que resulta indicativo de la entrada y reafirmacion de usos intensivos en los

aprovechamientos agricolas.

6.4.4 Cambios en las coberturas y en el uso del suelo (1977-2007)

La valoracion de los cambios en las coberturas y usos del suelo en la region de Atlixco para el
periodo 1977-2007 se puede realizar a partir de la informacion obtenida con la matriz de
confusion y de las estadisticas asociadas. ElI Cuadro 9 muestra la distribucion que a lo largo del
periodo analizado han mantenido el uso o, por el contrario, han experimentado algin tipo de
cambio. De este modo es posible realizar un modelo de las permanencias y modificaciones en los
usos del suelo y estimar los cambios en su extensién superficial. EI Cuadro 9 recoge, para cada
categoria, las superficies ocupadas en 1977, 2000 y 2007, la diferencia entre superficies y el
porcentaje que representa dicho cambio. El trabajo en el que se basa este capitulo cuantifica
mediante la determinacion de tasas de cambio las superficies transformadas por categoria y la

direccion de estos cambios (Fernandez, 2008).

165



Figura 30. Hectareas de uso y cobertura del suelo de las clasificaciones del 1977 y 2007 en el
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Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacién del cuadro 9.

La figura 30 muestra los cambios y permanencias con relacion a la cobertura del suelo para las

distintas clasificaciones, comprendidas durante el periodo de 1977 al 2007 en la regién de

Atlixco. En ella se puede observar la existencia de una creciente cobertura en la clasificacion de

zonas urbanas (ZU). Este incremento en la zona se da principalmente, por las diversas vias de

comunicacion que existen dentro de la misma, asi como la estrecha relacién con los usos

agricolas en regadio y, en particular, con la expansién de los cultivos protegidos con fines

comerciales. En la figura 31 podemos observar los cambios y transformaciones de manera

espacial, en donde la clasificacidon de zonas urbanas (ZU) tiende a crecer de manera significativa

a lo largo de 30 afios con direccion noroeste principalmente.
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Figura 31. Comparativo espacial de uso del suelo en la region de Atlixco, Puebla,
1977-2000-2007.
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6.4.5 Tasa de cambio uso del suelo, (1977- 2000) y (2000-2007)

El Cuadro 10 muestra informacién en las tasas de cambio por categorias, en donde se puede
observar que en su conjunto constituyen un uso en retroceso debido, sobre todo, a la ganancia de
suelo ocupado por la categoria de zonas urbanas y pastizal inducido. Los suelos agricolas se
identifican con las categorias de invernadero, mezcla de cultivos, de agricultura de temporal y de
riego. La primera valoracion que cabe realizar es la pérdida de superficies en las categorias
agricultura de temporal y agricultura de riego, al tiempo que se incrementan otras, como la de
zona urbana, pastizal inducido y selva baja. La superficie dedicada a la agricultura de riego y a la
agricultura de temporal disminuyen, respectivamente, en 9,174.31 ha y 11,116.79 ha. La
resolucion de las iméagenes puede crear confusidn entre invernaderos y zonas urbanas, una forma
de aminorar dicha confusion fue mediante la obtencion de firmas espectrales. Las condiciones
fisicas del territorio y la presion antropica son dos factores a tener en cuenta en la dinamica
futura de los usos del suelo. Los porcentajes sefialados son, en todo caso, elevados y ponen de
manifiesto la disminucion del uso del suelo para realizar agricultura de temporal y de riego a
cielo abierto.

Cuadro 10. Tasa de Cambio en la region de Atlixco. Uso del Suelo, 1977-2007

Uso del Cambio (ha) Cambio (%) Tasa de Cambio
Suelo 1977-2000 | 2000-2007 | 1977-2000 | 2000-2007 | 1977-2000 | 2000-2007
BP 550.26 1,204.98 0.51 111 -0.30 -2.64
BE 321.52 -49.47 0.30 -0.05 -0.53 0.30
BPE 357.16 510.72 0.33 0.47 -0.56 -3.36
PAL 6,404.23 3,282.70 5.88 3.01 -1.73 -4.50
SB -5,689.98 -1,396.11 -5.23 -1.28 2.12 1.35
Pl -7,099.71 -2,279.49 -6.52 -2.09 2.80 2.10
PAM 96.18 1,218.08 0.09 1.12 -0.14 -7.85
AR 6,004.52 3,169.79 5.51 291 -2.30 -7.26
AT 8,507.00 2,609.79 7.81 2.40 -0.93 -1.17
ZU -8,625.17 -8,151.39 -7.92 -7.49 5.18 7.51
ASV -826.02 -119.61 -0.76 -0.11 1.56 0.64

Fuente: Elaboracién propia
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Para comprender a mayor detalle la dinamica de cambio espacio-temporal de uso del suelo en la
region, a continuacion se desglosan y analizan las tasas de cambio para cada periodo (1977-
2000): el primero que comprende de 1977 al afio 2000; y el segundo del 2000 al 2007. Durante el
primer periodo (1977-2000), la masa boscosa paso de 30,882.89 a 23,249.71 ha. con una razén
de cambio de -3.13%, disminuyendo la superficie del bosque pino encino en 357.16 ha., la de
palmar en 6,404.23 ha., la de bosque pino en 550.26 ha y la de bosque encino en 321.52 ha. Las
selvas bajas sufrieron un incremento con respecto a los bosques durante este periodo, ya que la
tasa de cambio fue de 2.12% con un total de 5,689.98 ha. La superficie ocupada por pastizal
inducido present6 una tasa de cambio 2.80%, de tal manera que para el 2000 la superficie
ocupada era de 14,235.86 ha; es decir, aumentd su superficie en 7,099.71 ha. La agricultura de
temporal disminuyé en un -0.93% equivalentes a 8,507 ha. Debido principalmente al incremento
de pastizal inducido y al crecimiento de las zonas urbanas, pasando de 3,406.38 a 12,031.55 ha, y
destacando por presentar la mas alta relacién de cambio 5.18%. Finalmente, la agricultura de
riego a cielo abierto se redujo en 6,004.52 ha con una tasa de -2.30%. Este decremento se derivo

principalmente por el crecimiento de las zonas urbanas.

Durante el segundo periodo (2000-2007), la masa boscosa pasé de 23,249.71 a 18,300.78 ha con
una razon de cambio de -10.20%, disminuyendo la superficie del bosque pino encino en 510.72
ha, la de palmar en 3,282.70 ha., la de bosque pino en 1,204.98 ha. La de bosque encino registro
un incremento de 49.47 ha. Las selvas bajas tuvo un incremento con respecto a la tasa de cambio
del primer periodo de 1.35% con un total de 5,689.98 ha. La superficie ocupada por pastizal
inducido present6 un decremento en su tasa de cambio de 2.10%, de tal manera que para el 2007
la superficie ocupada era de 16,515.35 ha; es decir, disminuy6 su superficie en 2,279.49 ha., la
agricultura de temporal se redujo en un -1.17% equivalentes a 2,609.79 ha, la agricultura de
riego a cielo abierto se redujo en 3,169.79 ha. con una tasa de 7.26%, estas disminuciones se
debieron principalmente al incremento de las zonas urbanas, pasando de 12,031.55 a 20,182.94
ha, y destacando por presentar la mas alta relacion de cambio 7.51%. En la figura 32 se presentan
las tasas anuales de cambio estimadas con base en el analisis del periodo 1977-2007, expresadas
en porcentaje. Los valores por debajo de cero (negativos) indican las categorias que estan
perdiendo superficie y las que se proyectan por arriba (valores positivos) las que se estan

incrementando.
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Los resultados de la clasificacion muestran un aumento considerable en los usos de tipo urbano
principalmente debido a la apertura de nuevos espacios en proceso de ocupacion por desarrollo
residenciales. Otro cambio notable es la reduccion importante de las areas destinadas a la
agricultura de temporal entre 1977 y 2007. Una manera clara de mostrar el ritmo o velocidad de
conversion que experimentan tanto las coberturas de vegetacion como los diferentes usos

antrdpicos es comparar las tasas de cambio y sus tendencias (Mass et al., 2003).

Figura 32. Tasas de cambio que denotan las categorias que pierden y las que ganan superficie al
comparar las bases de datos 1977-2007 en la region de Atlixco, Puebla.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el cuadro 10.

170



6.5 Transformacion del uso del suelo agricola a urbano y su impacto social en las

localidades de San Pedro Benito Juarez y Nexatengo.

El objetivo de este apartado es conocer y analizar los factores sociales, politicos, agricolas y
ambientales que influyen en la dindmica del cambio de uso del suelo en dos localidades del
Municipio de Atlixco, Puebla. En la investigacion se realizaron recorridos de campo
exploratorios en los afios 2010 y 2011, asi como entrevistas a informantes clave, ademas se
emple6 un muestreo estadistico. Se aplicaron 60 entrevistas a productores agricolas de la
comunidad de Nexatengo y San Pedro Benito Juarez en los meses comprendidos de febrero a
mayo del 2011, los cuales permitieron obtener informacion con respecto a las caracteristicas
generales de los campesinos, los cambios en la mano de obra, en el rendimiento por hectarea
obtenido, en los cultivos, en la tenencia, extension de superficie, en el uso de suelo, asi como la
actitud hacia el cambio en el uso del suelo desde la perspectiva social y ambiental,

principalmente.

Las localidades de estudio son San Pedro Benito Juarez y Emiliano Zapata Nexatengo
pertenecientes al Municipio de Atlixco, Puebla. ElI primero se ubica entre las coordenadas
geograficas 18° 56’60 latitud norte y 98° 33°37” longitud oeste, tiene una altitud de 2,342
msnm, la principal actividad econémica es a la agricultura y el nimero de habitantes es de 4,026,
los cuales se dividen en 1,829 menores de edad y 2,197 adultos, 1,807 son hombres y 2,219
mujeres, de los cuales 628 tienen mas de 60 afios. La distancia que hay de esta junta auxiliar
hacia la cabecera es de 15 kildmetros (INEGI, 2005). El segundo se ubica entre las coordenadas
geograficas 18° 52° 517 latitud norte y 98° 24° 33” longitud oeste, tiene una altitud de 1,771
msnm, la poblacién total es de 846 personas, de los cuales 404 son masculinos y 442 femeninas,
397 son menores de edad y 449 son adultos, de éstos ultimos 66 tienen mas de 60 afios (figura
33) (INEGI, 2005).
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Figura 33. Ubicacion geogréafica de San Pedro Benito Judrez y Emiliano Zapata Nexatengo, Municipio de Atlixco Puebla.
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Fuente: Imagen elaborada a partir de una imagen satelital SPOT (2007) e imagenes de Google Earth tomadas el 1 de enero del 2011.

172




Diversos elementos que componen la politica de ajuste estructural impulsaron en su momento
una serie de reformas estructurales en el espacio rural, a partir de entonces se ahondaron los
cambios en la actividad agricola. Las caracteristicas sociales de la unidad productiva agricola que
reflejan su funcionamiento se observan a través de su tamafio, edad y escolaridad de los
productores. En este sentido se encontro que la edad promedio los productores es de 62 afios, con
una edad minima y maxima de 38 y 82 afios respectivamente. A escala nacional el 70% de los
agricultores tiene una edad superior a los 50 afios (Secretaria de la Reforma Agraria, 2002), lo
que indica que la poblacién joven econdmicamente activa tiene poca presencia en las actividades
relacionadas con el campo y quienes se encargan del sector agropecuario son las personas

maduras y ancianas.

Respecto a la escolaridad de los entrevistados en promedio tienen 6 afios de estudio. El 15% no
tiene ningun estudio, el 12% dijo tener secundaria y el 1% contestd que estudio la preparatoria
pero no la termind. Es importante comentar que existen personas que saben leer y escribir, a
pesar de que no asistieron a la escuela. A escala estatal el promedio de estudios es de 8 afos,
mientras que en el ambito nacional es de 8.6 afios (INEGI, 2005).Con respecto a las personas que
actualmente se dedican a la actividad agricola el 100% de los entrevistados manifestd seguir
dedicandose al campo y haber iniciado dicha actividad a la edad de 11.6 afios en promedio.
Cuando se les pregunté como habian obtenido su tierra, se encontraron los siguientes resultados:
un alto porcentaje de los entrevistados en la localidad de San Pedro Benito Juarez 74%,
heredaron sus tierras, el 11% menciona que renta tierras y solo un 4% las compré y que las
trabaja a medias, lo que nos da un total de 6% de personas que de alguna u otra forma se resiste a
dejar de trabajar en el campo, ain y cuando no cuente con parcela propia. Sin embargo en la
localidad de Nexatengo solo el 21% de los entrevistados, sefialaron que obtuvieron sus tierras
por herencia y un 79% acumulado de los entrevistados sefialaron que obtuvieron sus tierras por
compra, por renta y por arreglo a medias. Esto indica que existe un nimero de personas que a
pesar de los problemas deciden trabajar el campo, es importante mencionar que ésta Gltima, es
una localidad en donde la mayor parte de la actividad agricola que se practica, es de riego a cielo

abierto y lo que se produce son principalmente flores y hortalizas con fines comerciales.
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Por otra parte, en lo que respecta a la localidad de Nexatengo, se puede observar que el 42.9%
del tipo de tenencia de la tierra es rentada, 28.6% es privada y 28.6% es ejidal, lo que hace
suponer que en el acumulado de la tierra rentada como la privada 71.5% existe una alta
probabilidad de que pueda cambiar de uso con mayor facilidad que la tierra con tipo de tenencia
ejidal. Es importante mencionar que el tamarfio de la propiedad, en promedio por productor, es de
2 ha, de los cuales el 55% manifestaron tenerlas continuas o juntas. Se aplicé una prueba de Chi
cuadrado entre las variables tipo de propiedad en las dos localidades, esto para hacer una
comparacion del tipo de tenencia en las dos localidades. Se encontré que existe diferencia
estadistica (x* = 15.8122; p= 0.007) en cuanto al tipo de tenencia de la tierra de San Pedro Benito
Judrez y Nexatengo, donde en la comunidad San Pedro Benito Judrez encontramos
predominancia de la propiedad ejidal y comunal, siendo que en la otra comunidad se tiene un

ndmero productores con tenencia privada.

Figura 34. Tenencia de la tierra (cantidades en %) en las comunidades de San Pedro Benito

Juarez y Emiliano Zapata Nexatengo, Municipio de Atlixco.
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Con respecto a la superficie, se encontré que el 5% de los entrevistados tuvo cambios y
mencionaron que disminuy6 su superficie debido a que vendieron algin predio y que a su vez
sufrié cambios en el tipo de propiedad y solo el 8% aumentd su extension. Se encontrd que existe
relacion entre superficie y edad de los entrevistados, ya que los que disminuyeron su superficie

tienen mas de 77 afios debido a que la repartieron en vida a sus hijos.

6.5.1 La produccion agricola como medio de vida

El 92% de los entrevistados mencionan que existe una disminucion importante del rendimiento
en sus terrenos en los dltimos 10 afios. Las razones que expresaron por las que consideran ha
bajado su rendimiento y por consiguiente han tenido que cambiar de tipo de cultivo son
principalmente por: falta de agua (92.6%), por la degradacion del suelo (35.4%), por la poca o
nula rentabilidad (40.4%), por plagas y enfermedades (25.2%) y por programas de gobierno el
(6.5%), es importante mencionar que en esta Ultima parte existe mas de una respuesta. Un
aspecto importante que se encontr6 en la investigacion de campo es que los factores naturales
como: el agua y la degradacion de los suelos en las dos localidades, representan el factor
principal por el cual los campesinos estdn cambiando el tipo de cultivo o estan dejando de
sembrar sus tierras (figura 35), lo que indica que el factor principal en la localidad de Nexatengo
por el cual han cambiado el tipo de cultivo es paraddjicamente la falta de agua, en una localidad
en donde desde antes de la conquista espafiola habia abundancia de la misma. Por otra parte en la
localidad de San Pedro Benito Juarez las razones principales para el cambio de cultivos son: la
falta de apoyo por parte del gobierno con programas que incentiven la actividad y la degradacion

de los suelos por el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas.
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Figura 35. Razones por las cuales ha cambiado el tipo de cultivo en las comunidades de San

Pedro Benito Juarez y Emiliano Zapata Nexatengo, Municipio de Atlixco.
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Fuente: Elaboracion propia, 2011

Cuando se les pregunté a los campesinos si el cultivo actual les ha permitido tener mejores
ingresos el 84.8% de San Pedro Benito Juarez menciond que no, y el 50% de Nexatengo se
manifestd en el mismo sentido, sin embargo de acuerdo con las caracteristicas que tiene esta
altima localidad se hubiera esperado que un mayor porcentaje de personas hubiera contestado
que su cultivo le ha permitido tener mejores ingresos. En este sentido se aplicé una prueba de
Chi cuadrado para esta variable a las dos localidades y se encontr6 diferencia estadistica (X2 =
7.259; p= 0.007), este resultado nos indica que una mayor proporcion de productores de la
comunidad de Nexatengo manifestaron que han obtenido mejores ingresos con sus cultivos. Este
resultado sin embargo no significa que los rendimientos obtenidos y los ingresos generados sean

suficientes para tener unas condiciones de vida adecuadas para la familia.
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A pesar de los pocos ingresos que reciben por la actividad agricola solamente el 13% de la
localidad de San Pedro Benito Juarez menciond tener otro ingreso a parte de la agricultura,
principalmente realizando actividades de albafiileria y comerciante, lo cual no ocurre de la
misma manera en la localidad de Nexatengo en donde el 35.7% de los entrevistados menciond

tener un ingreso a parte de la agricultura, principalmente como comerciantes.

A este respecto se les preguntd de acuerdo a los resultados anteriores, porque seguian realizando
esta actividad el 71.8% de la primer localidad contesté que por el gusto de sentirse atil y por
necesidad; el 64.3% de la segunda localidad menciond que por necesidad y para comer, lo que
nos indica que a pesar de que en San Pedro Benito Juarez es en donde se tienen terrenos pocos
productivos y toda su agricultura depende del temporal, es en donde se sigue realizando la
actividad de manera constante principalmente por amor a la tierra y la necesidad de producir para
mantenimiento de su familia. Sin embargo en Nexatengo existe una tendencia a dejar la actividad
principalmente por la falta de agua, el principal insumo de esa agricultura. En este contexto el
apoyo por parte del gobierno a través de sus diferentes instancias y secretarias constituye un
elemento importante para la produccion agricola. En este contexto, el 43% de los entrevistados
mencion6 conocer algin tipo de programa de gobierno que apoye al campo a parte del
PROCAMPO, sin embargo sélo el 32% menciond haber recibido algun tipo de apoyo econémico
por parte de oportunidades, este es un factor importante si se considera que la inversion que los
productores realizan en sus parcelas es propia, lo que origina que los campesinos cambien de tipo
de cultivo por uno mas rentable o se dediquen a una actividad extra a la del campo. De acuerdo a
los datos obtenidos en la encuesta, se tiene que el 66% de los agricultores han cambiado el tipo
de cultivos con respecto al afio 2001. De este porcentaje, el 46% de la localidad de Nexatengo
dej6o de sembrar hortalizas para cultivar maiz, ya que consideran que a pesar de su baja
produccidn e ingreso, la inversion que realizan es menor que en las hortalizas; sin embargo en la
localidad de San Pedro Benito Juérez actualmente el 77% tiene como principal cultivo el maiz y
frijol.
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Otro factor importante es que en las familias de los campesinos juegan un papel sustancial como
mano de obra; la cual se observa que ha disminuido, ya sea porque algin miembro de la familia
sale a buscar empleo no agricola o bien porque cada vez hay menos personas en la familia. Los
datos de las entrevistas sefialan que la proporcion de fuerza de trabajo familiar ha cambiado,
hasta hace unos diez afios empleaban de 4 a 6 personas en la unidad familiar y ahora ésta
disminuy6 en proporcion de 1 a 3 miembros, mientras que la contratacion de jornaleros se
increment6 de 1 a 6. Se identifico que las actividades donde se requiere mayor mano de obra
siguen siendo la siega, la pizca y la fertilizacion. Es apenas perceptible el gradual incremento de
las personas empleadas en las principales labores de cosecha para maiz, en donde el salario
promedio del jornal se encuentra entre 100 y 150 pesos, factor importante si se considera la
disminucion de la familia y por el aumento del empleo no agricola. La disminucién de la mano
de obra familiar constituye una coyuntura de los cambios en la organizacién de la unidad
productiva, la cual ademas de lo sefialado puede explicarse por la escolaridad y edad de la
poblacién joven que no recurre a las actividades agricolas y porque tampoco es una fuente

primaria de ingresos.

En las encuestas se les cuestion6 a los entrevistados si consideraban que alguna organizacion
campesina o institucion oficial contribuia en el cambio del uso de suelo, a lo que el 80% contesto
que no. Se le cuestiond que desde su punto de vista comentara algunos de los factores por los
cuales se esté dejando de realizar actividades agropecuarias con la misma intensidad que hace 30
afios a lo que el 72% mencion6 que por la falta de agua y el 14% que no existen apoyos
econdmicos suficientes como antes. Asi mismo en las encuestas se le pregunto al campesino que
desde su punto de vista que es lo que considera que ha promovido un acelerado cambio de uso
del suelo, a lo cual el 95% mencion6 que el principal motivo es la falta de agua y la degradacion
de los suelos, por la excesiva utilizacion de fertilizantes quimicos y la sobre explotacion de los

recursos, aspecto relacionado también, con el cambio de tipo de cultivo sembrado.

6.5.2 Consecuencias del crecimiento urbano

En lo que respecta al crecimiento urbano el 85% de los entrevistados mencionaron que es un

factor importante en la disminucion de los recursos naturales, asi como en el cambio de uso del
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suelo; debido principalmente a que el 70% de los entrevistados concuerdan en que ha habido mas
apoyo a las politicas de desarrollo urbano en los ultimos 30 afios, que a politicas que apoyen al
campo. Esto ha ocasionado un crecimiento migratorio proveniente principalmente de la ciudad
de Puebla, Morelos y Distrito Federal al Municipio de Atlixco, el cual es visto como una vélvula
de escape de las grandes urbes, principalmente con fines recreativos y en segunda instancia como
una segunda vivienda, debido a las caracteristicas propias del valle en cuanto a su clima,
ubicacion, vias de comunicacion, servicios y facilidades de adquisicién de bienes inmuebles.
Este proceso de urbanizacion ha traido como consecuencia la pérdida paulatina de la poblacion

indigena por la convivencia y sincretismo entre lo urbano y lo rural.

El indicador utilizado por los censos de poblacion y vivienda para determinar a la poblacion
indigena ha sido la lengua. Sin duda, ella, por si misma, se constituye en el simbolo mas préximo
a la identidad sociocultural y de diferenciacion entre los indigenas y con otros grupos étnicos. A
pesar de no ser el Unico ni el principal elemento de significacion de lo indio en el México actual,

sirve para acercarnos al conocimiento de la dindmica demografica y social (Sandoval, 1996).

Los grupos indigenas de México, son descendientes de las extraordinarias civilizaciones
prehispanicas, herederos de una vasta cultura ancestral que se trunco con la conquista europea.
Desde entonces, ha existido un proceso de sumision e "integracion™ de los espacios y sociedades
indigenas por parte de los Estados nacionales, que obedecen a las cambiantes necesidades de
acumulacién de capital, equiparado con los fracasos de las politicas que han intentado

homogeneizar al mosaico étnico nacional.

Sin embargo, a pesar de todos los intentos por construir Estados-nacién con politicas de
discriminacién y desigualdad socio-cultural de una nacionalidad dominante sobre los grupos
étnicos, los indios han sobrevivido. Ello se debe, ante todo, a que los pueblos indigenas han
ofrecido resistencia, que se ha estructurado a partir de sus organizaciones, normas comunales,
autogestion, usos y costumbres, cultura e identidad étnica. Estos componentes forman parte de
una dinamica que se aleja totalmente del pensamiento occidental, el cual no pretende saber ni

conocer; sino por el contrario soslayar o simplemente destruir, por la falta de entendimiento de la
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vida cotidiana indigena la cual posee una complejidad tan especifica que resulta conflictiva para
el Estado.

Ejemplo de lo anterior en la transformacion del uso del suelo en las comunidades indigenas del
Municipio de Atlixco, donde predominan grupos mestizos y en menor medida comunidades
hablantes de néhuatl, en él, habitan un total de 4,575 personas que hablan alguna lengua
indigena, mismos que representan el 3.6% de la poblacion total de Atlixco, de los cuales 1,327
son menores de 5 afios y 3,248 son mayores de 5 afios (SNIM, 1990). En este sentido Nutini e
Isaac (1974), tomando elementos del modelo folk-urbano de Redfield (1970 [1941]), postulan
que la transformacion se debe principalmente a la modernizacion, con respecto a la adopcion de
tecnologias industriales y el paso de una economia agricola a una basada en el trabajo asalariado.
Por su parte, Eileen Mulhare (2003) ha empleado el término “post-nahua” para describir este
estado entre los habitantes de una comunidad en las inmediaciones de la ciudad de Puebla donde
se perdio dicha lengua en el siglo XX pero donde aun se conservan formas organizativas

similares a pueblos calificados de “indigenas”..

Al respecto Guillermo Bonfil (1973) sefiala que a pesar de este tipo de transformaciones los
espacios categorizados como urbanos e industrial no dejan de tener una poblacién indigena. En
este mismo sentido Bonfil plantea que estas transformaciones no representan un momento de
transicion en lo indigena y mestizo sino un estado socio-cultural relativamente estable. En su
obra México Profundo (1987) plantea que este estado describe la vida sociocultural en gran parte

del México contemporaneo.

El nahua es el idioma indigena que se habla en la regién y para conocer la presencia indigena en
las comunidades se aplicé una prueba de Chi cuadrado para la variable si hablaba algun tipo de
lengua. El resultados nos muestra que existe diferencia estadistica (x* = 6.96; p= 0.008) entre las
dos comunidades. Lo que indica que en San Pedro Benito Juarez existe un gran numero de
personas indigenas, factor importante que frena e influye en la transformacion del uso del suelo
debido principalmente al apego que coexiste hacia sus costumbres y cultura. En este sentido la
dicotomia que concurre entre lo tradicional, lo moderno-rural y lo mestizo e indigena forman

parte de una ideologia politico-temporal que afecta los espacios ocupados por pobladores
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indigenas que han habitado estas localidades desde hace mucho tiempo, y que en la actualidad

solo representan para el estado capitalista un problema que detiene ¢l “desarrollo” de la region.

La disminucién de hablantes del Nahuatl en la 2 localidades se debe, al menos en parte, a que las
oportunidades de trabajo con la cercana ciudad de Atlixco y Puebla son una motivacion para
aprender el espafiol y adoptar una apariencia urbana. Sin duda alguna, la oferta laboral, es
ademas una motivacion para proveer a los nifios de una educacion formal y en espafiol; asimismo
los recursos provenientes de la ciudad han facilitado la construccion de una infraestructura
escolar, la cual continGia estando ausente en los pueblos mas aislados y pobres de otras regiones,
como es el caso de la localidad de San Pedro Benito Juarez, en donde el 82.6% de los
entrevistados no tienen escolaridad alguna o tienen la primaria, contrario a lo que ocurre en la
localidad de Nexatengo en donde el 85.4% al menos tienen la primaria y la secundaria ver
Cuadro 11.

Cuadro 11. Escolaridad en las comunidades de San Pedro Benito Juarez y Emiliano Zapata

Nexatengo, Municipio de Atlixco.

) Ninguno| Primaria | Secundaria | Preparatoria | Total
Localidad
% % % % %
San Pedro Benito Juérez 17.4 65.2 15.2 2.2 100
Nexatengo 7.1 52.9 32.5 7.5 100

Fuente: Elaboracion propia, 2011

Otro aspecto importante que ocurre en la localidad de San Pedro Benito Juarez ubicada en las
faldas del Popocatépetl, es que aparentemente por estar mas lejos de la cabecera municipal, ésta
conserva sus practicas asociadas con el mundo campesino/indigena, como son la lengua nahuatl
y la agricultura, mientras que la localidad de Nexatengo un pueblo ubicado en el valle tiene un
entorno mas urbano, reflejado en el patron de asentamiento méas denso de la poblacion. Sin
embargo, estos indicadores méas obvios y comunes de la urbanizacién o modernizacién, como las
actividades economicas y el idioma, no representan adecuadamente la situacion global de cambio
y continuidad en la regidon. Se ha observado en la region de Atlixco que el entendimiento y

practica de la vida indigena-campesina parece estar tan viva en los pueblos del valle como en los
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de los pueblos ubicados en las faldas del Popocatépetl, aunque los primeros han incorporado mas
de la vida urbana, debido principalmente a la cercania con la cabecera municipal, a la migracion

y a las vias de comunicacion existentes en la region.

Cuadro 12. Razones del abandono de la actividad agricola en las comunidades de San Pedro

Benito Juarez y Emiliano Zapata Nexatengo, Municipio de Atlixco.

¢ Causas por las cuales se estd dejando
. . Total
la actividad agricola?
. No existen
Localidad - N
Faltade | suficientes | Fertilizantes No es y
0
agua apoyos Caros rentable
econémicos
San Pedro Benito Juérez 73.9% 13% 8.7% 4.3% 100
Nexatengo 643% | 14.3% 0% 21.4% 100

Fuente: Encuesta a agricultores 2011.

Cada vez existe menos produccion agricola para el autoconsumo o venta en las localidades de
San Pedro Benito Judrez y Nexatengo (Cuadro 12), debido a que existe un alto porcentaje de
personas que estan dejando la actividad agricola, principalmente por la falta de agua, derivada de
una sobre explotacion del recurso con fines urbanos y de riego para invernaderos; y por la falta

de apoyos econdmicos para seguir con la actividad.

Otro efecto que ha propiciado al parecer la disminucion de las actividades agricolas, es que
existe cada vez mas empleo en actividades asociadas con lo urbano, como el trabajo asalariado y
el comercio. Incluso cuando las viejas actividades agricolas de la regién han sobrevivido toman
una forma nueva y menos ligada al campo, debido principalmente, a que los descendientes de los
agricultores originales (personas de mas de 65 afios en promedio) se han convertido en
comerciantes, choferes, albafiiles, etc. a este respecto se les pregunto a los entrevistados si tenian
otros ingresos adicionales a la agricultura. Por la caracteristica de los datos, se aplicé una prueba

exacta de Fisher y no se encontrd diferencia estadistica entre las dos comunidades (estadistico

182



exacto de Fisher = 0.107). Lo anterior implica que un porcentaje similar de familias rurales de las
dos comunidades buscan obtener ingresos extras en actividades diferentes a la agricultura.

En este sentido, en la localidad de San Pedro Benito Juéarez el 87% contesto que no dejaria la
actividad agricola, lo que confirma porque en esa localidad el cambio en el uso del suelo ha sido
menor que en Nexatengo, ya que al no tener otro ingreso los campesinos sobreviven con lo que
les proporcionan sus tierras y animales, a este respecto sefiala Don Pedro campesino de la

localidad de San Pedro Benito Juarez:

“Mire joven, la mera verdad yo solo me dedico al campo, mis papas no me
dejaron ir a la escuela y pues desde chiquillo me pusieron a trabajar y desde
entonces solo trabajo las tierras que me dejaron, no me he dedicado a otra
cosa porque lo mio es el campo, de aqui bien o mal como y vivo, jclaro! Junto
con lo que me dan mis animalitos, cuando me hace falta dinero pues vendo
una vaquita o algun animalito, pero la verdad gracias a Dios no nos falta
nada, de aqui saqué adelante a mis hijos, ellos ya estan grandes y se dedican a
otras cosas menos al campo, no les gusta y pues tampoco los voy a obligar a

que trabajen en él, ellos ya tienen de que mantenerse”.

Por otra parte los diversos procesos histéricos han dado como resultado el variado modelo
territorial actual, en lo que atafie al espacio rural de estas dos localidades, de acuerdo con su
grado de transformacion e intensidad de urbanizacién, los cuales se han intensificado de manera
significativa en los ultimos 10 afios y han matizado el espectro de espacio rural con diferentes
usos del suelo, estas transformaciones ponen de manifiesto un fuerte proceso de diferenciacion
entre el espacio rural y la relacion con su difusion, intensidad y extension de tales procesos.

Sin embargo la evolucion y la problematica inducida en las areas rurales con respecto al cambio
de uso del suelo han estado vinculadas al grado de incidencia de tales procesos. Es decir, a la
presencia industrial, al desarrollo urbano, a su magnitud, al cambio agrario y a la orientacion de
éste. La intensidad y efectos de la industrializacion, urbanizacion y cambio agrario han sido
factores comunes en la dinamica de las transformaciones en el uso del suelo de estas dos

localidades a lo largo de 30 afios. En donde la intensidad de los cambios y la modalidad de los
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mismos han provocado una notable diversificacion de éstas areas rurales y una peérdida

importante de recursos naturales.

Debido a lo anterior se les pregunt6 a los campesinos que si consideraban que el crecimiento
urbano tenia que ver con la disminucion de los recursos naturales y por consiguiente en el
cambio de uso del suelo. El 80.4% de la localidad de San Pedro Benito Juarez, asi como el 100%
de Nexatengo consideran que si influye. En este sentido se pregunt6 que si consideraban que las
politicas de desarrollo enfocadas al crecimiento urbano que se han venido implementando en los
altimos 30 afios, son elementos importantes que han influido en este proceso, el 63% de San
Pedro Benito Juarez, asi como el 92.9% de los encuestados en Nexatengo consideran que si han
influenciado en la transformacién del uso del suelo. Lo que pone de manifiesto que la intensidad
de los cambios y la modalidad de los mismos han provocado una notable diversificacion de las
areas rurales. Desde las areas sometidas a la inmediata influencia de los centros urbanos, con un
intenso uso de los recursos naturales, principalmente el agua e incluso el suelo como reserva
edificable; en un entorno o radio mas o menos extenso alrededor de los mismos, cuyos cambios
aparecen vinculados a la proximidad de la ciudad, como es el caso de Nexatengo por su cercania

con la cabecera municipal de Atlixco y la ciudad de Puebla como nos comenta el Don Lucio:

“Desde que se abrio la carretera que va a Cuautla se empezaron a construir
casas por donde quiera sobre todo por esa zona (Metepec), claro que nos
afecta porque el agua ya no llega como antes y pues como ellos estan mas
arriba pues la acaparan, antes nos llegaba el agua suficiente para poder
regar 2 hectareas ahora solo siembro si acaso 1 hectarea y en ocasiones tengo
que sacar agua de mi pozo porque la que me dan por derecho ya no me

alcanza para regar mi alfalfa”.

Y otras areas que solo se han traducido en la crisis de la propia sociedad rural preexistente, areas
rurales que en los casos extremos, aparecen reducidas a su estado “natural”, convertidas en la
actualidad, solo en reservas de naturaleza como es el caso de San Pedro Benito Juarez, el cual
podria denominarse el “rural profundo”, debido a sus condiciones de precariedad social y

econdmica como nos lo comenta Don Marciano:
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“La verdad nosotros sélo nos dedicamos al campo, mis hijos e hijas ya estan
grandes ya se casaron ya estan haciendo sus vidas, tengo 2 hijos en Estados
Unidos y 2 hijas una en Sonora y la otra vive en el Distrito Federal, ninguno
de ellos se va a dedicar al campo, ya tienen su vida y sus hijos a mi solo me
corresponde dejarles sus tierras a mis hijos y pues ellos sabran si las venden o
no, aqui la pasamos mi sefiora y yo trabajando en el campo y cuidando a
nuestros animalitos, a veces nos mandan dinero los hijos pero no siempre y
pues si nos enfermamos vamos con Don Pedro y pues ahi le vamos pagando

poco a poco ™.

Son diversos los factores que determinan e incentivan las transformaciones del uso del suelo
agricola a urbano en la region de Atlixco, puntualmente en las localidades de San Pedro Benito
Juarez y Nexatengo. La edad de los productores, la escolaridad, su estilo de vida, el tipo de
tenencia de la tierra, el tipo de produccion agricola, las tecnologias, los problemas de falta de
agua, degradacion de los suelos, asi como la pérdida de identidad originada y propiciada por el
acelerado crecimiento urbano, aspectos importantes que determinan la dindmica de
transformacion del territorio. No hay que olvidar la importancia que tiene el Estado a través de
sus diversas instituciones en el devenir del sector rural, las politicas de ordenamiento territorial y
de desarrollo urbano, lejos de aminorar estas transformaciones abruptas aceleran los procesos de

degradacion y sobre explotacion de los recursos de la region.

Por otra parte las actividades urbanas que han reemplazado a la agricultura y que no requieren el
espacio del campo, siguen ocupando un lugar marginal en la sociedad. Los pobladores ven en lo
urbano una fuente de nuevas formas de mejorar sus vidas a los niveles de la comunidad, la
familia e individualmente. Esta manera de entender la relacion entre lo campesino-indigena y lo
urbano, contrasta con la conceptualizacion usual del vinculo que hay entre éstas, en donde lo
urbano se presenta como una fuerza que se impone sobre la vida campesina-indigena dando
origen a dos procesos antagénicos: 1) los pueblos campesinos-indigenas que se urbanizan y se

modernizan; y 2) los pueblos que se resisten a esta fuerza externa para mantenerse como
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tradicionales. Al respecto Eric Wolf (1955) sefiala que estos dos polos corresponden a las
comunidades campesinas “abiertas” y “cerradas”. Sin embargo, ninguna de estas dos categorias
describe muy bien a los pueblos en la region de Atlixco que parecen presentar una paradoja
interesante: son claramente urbanizados, debido a las transformaciones abruptas que ha tenido la
region con respecto al cambio de uso del suelo, mayormente en los ultimos 30 afios pero al
mismo tiempo tienen maneras de vivir y entender la vida que son muy distintas a lo que

esperamos del contexto urbano.

Podemos dejar de ver esta combinacion como una paradoja si consideramos que la gente de estos
dos municipios ve estas transformaciones en muchos de los casos, no como una alternativa, sino
como otra posibilidad entre varias; como algo que pueden incorporar y que no necesariamente
domina y reemplaza. En otras palabras, hay una incorporacion selectiva de lo ajeno que no
necesariamente contradice la continuidad de sus creencias, practicas de vida y habitos. Esto
precisamente es lo que les permite seguir llevando a cabo la actividad agricola de manera
constante, la adaptacion de su modo de vivir, de trabajar y de convivir, la manera en que buscan
la forma de seguir realizando lo que les gusta por el simple hecho de comerse un taco de maiz
que cultivaron con sus propias manos, sin embargo la convivencia con la urbanizacion no los
separa de su cultura y tradicion, esto Gltimo son factores importantes que determinan la

conservacion y el trabajo de sus tierras.
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VII. DISCUSION

En los péarrafos precedentes se presentaron los resultados derivados de diversos métodos para el
andlisis de la dindmica del cambio de uso del suelo en la region de Atlixco, Puebla. La
perspectiva ha sido interdisciplinaria y por consecuencia la discusion gira en relacion con los
resultados obtenidos por medio de una triangulacion de métodos para la explicacion de los

factores que han originado dichos cambios.

En la primera hipotesis se planteé que los procesos historicos relacionados con los
asentamientos humanos, las caracteristicas fisicas y naturales, asi como la intensificacion
agricola con fines mercantiles en la regién de Atlixco, Puebla, han sido factores importantes que

han determinado el cambio de uso del suelo.

A partir del andlisis diacronico realizado en esta investigacion para comprender la situacion
actual del proceso del cambio de uso del suelo en la region de Atlixco, Puebla, se pudo
vislumbrar el contexto rural-urbano mediante la localizacion de los asentamientos humanos
desde la época prehispanica, asi como identificar donde se encontraban los principales
asentamientos humanos, zonas dedicadas a la agricultura de temporal, las zonas dedicadas a la
agricultura de riego, asi como los centros urbanos durante la época colonial. El estudio
comprendié una profunda revision bibliografica, asi como la elaboracion de diversos mapas
tematicos a partir de imagen de satélite con la localizacion de los primeros asentamientos
espafoles y grupos indigenas, en donde se confirma el auge agricola-mercantil mediante la sobre
explotacion de las mejores tierras de cultivo y del agua (figura 16). EI método utilizado para este
tipo de andlisis puede generalizarse para otras investigaciones que deseen realizar un estudio con
fines similares, debido a que la representacion geografica del andlisis histérico con respecto a la
distribucion de los asentamientos humanos, la cual permite entender la situacién actual en la que

se encuentra la region de Atlixco desde una perspectiva espacial.

En este sentido es importante sefialar, que los primeros asentamientos espafioles y sus unidades
productivas se distribuyeron de forma especifica dentro de la region de Atlixco, estableciéndose
muchos de ellos espacialmente en lugares con importantes caracteristicas fisicas y naturales; por

ejemplo, entorno a los arroyos, nacimientos de agua y a las orillas de los rios como el
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Cantarranas y el Nexapa, debido a los procesos de intensificacion agricola, en donde la mayoria
de las tierras de humedad y de riego fueron explotadas de forma continua durante el ciclo anual,
problemética que desde la llegada de los espafioles y hasta nuestros dias se sigue agravando,
debido principalmente al desarrollo de una agricultura mercantil que hasta el momento se sigue

llevando a cabo, provocando cambios radicales en el cambio de uso del suelo.

Al respecto investigaciones como la de Rojas (1991) sefiala que el interés mercantil de la
agricultura espafola en la region de Atlixco marco su sello y provocd un cambio radical en la
region. Lo que confirma los resultados obtenidos en la investigacion asi como el auge agricola
mercantil mediante la sobre explotacion de las mejores tierras de cultivo y del agua que se ha
venido presentando desde la conquista.

Otro factor que determiné el cambio del uso del suelo de la region se da con la ganaderia iniciada
como complemento de la agricultura, provocando de esta manera la deforestacion de amplias
extensiones de suelos debido a la necesidad de la ocupacion de méas y nuevos terrenos para el
pastoreo. Como lo demuestran los resultados obtenidos de trabajos realizados como los de
Zavala (1982) el cual sefiala que las zonas marginales del valle, el sur del mismo y los terrenos al

norte de Huaquechula fueron areas donde basicamente se ocuparon para el pastoreo del ganado.

A este respecto sefiala Paredes (1991) que a raiz de la presencia espafiola en la region, los
cambios en la cobertura vegetal sucedieron con mayor rapidez que en la época prehispanica: se
extendieron las zonas de cultivo, se ampliaron las areas de irrigacion, el ganado mayor y menor
ocupé terrenos antes de reserva, los bosques se fueron reduciendo y convirtiendo en parajes con
vegetacion herbacea y el agua de las corrientes se utilizé ahora como fuente de energia para
mover molinos. Lo que confirma los resultados obtenidos en esta investigacion cuando se hace

mencion de la disminucién de la cobertura vegetal y agricola.

Por otra parte, la apropiacion por parte de los espafioles de las tierras bajas del valle las cuales
eran de riego y que se concentraban principalmente en el actual municipio de Atlixco, desde
aquellas epocas éste ha sido uno de los territorios mas codiciados, tanto por la calidad de sus
suelos como por su disponibilidad de agua. Lo que da como resultado en la actualidad el alto

indice de concentracion de la poblacién y de la agricultura de tipo comercial en la parte centro de
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dicha region. Al respecto Pérez (2001) menciona que con la llegada de los espafioles los indios
fueron despojados de la mayor parte de sus tierras, pero sus asentamientos permanecieron.
Castafieda (2005) menciona que a las poblaciones indigenas se reubicaron en su mayor parte en
las tierras altas, menos fértiles, propias solo para agricultura de temporal y sin acceso al agua de
riego. Quizas esto explica la existencia en la actividad agricola de un alto porcentaje de personas
de origen indigena, hablantes del nahuatl en la parte de las faldas del volcan Popocatépetl, como
es el caso de la localidad de San Pedro Benito Juérez, poblacion que se dedica en su mayoria, a
la agricultura de temporal.

Otro factor importante que ha influido en la transformacion del uso del suelo de la region de
acuerdo con lo que menciona Gunter (1988) es el auge de las haciendas precursoras de la
industria textil. A partir de este momento y de acuerdo con los datos obtenidos en la
investigacion, se inicid un importante aumento poblacional la cual se concentr6 principalmente
en el municipio de Atlixco. En este sentido los procesos asociados con la dindmica del
crecimiento demografico originados por aspectos histéricos, modelos econdmicos, la sobre
explotacion de los recursos naturales, las politicas enfocadas al desarrollo urbano, los medios de
comunicacion, asi como la situacion geografica que presenta la region, constituyen elementos
que incentivan una situacion de desequilibrio entre las relaciones funcionales de los ecosistemas

naturales, los procesos de produccion agricola y el desarrollo y crecimiento de la urbanizacion.

Estudios como el de Alcamo et al. (2003) sefialan que uno de los factores responsables del
cambio de uso del suelo es el crecimiento de la poblacién, el cual ocasiona una demanda cada
vez mayor de recursos para satisfacerla y, como consecuencia, las superficies ocupadas por las
comunidades naturales son sustituidas por terrenos dedicados al cultivo, la ganaderia o
complejos habitacionales, lo que corrobora los datos obtenidos en la investigacion con el
incremento de las zonas urbanas y la demanda cada vez mayor de recursos para sostener a dicha

poblacion.
Los procesos historicos de la region que muestran las transformaciones en el uso del suelo son,

en parte, el resultado de los cambios en la estructura de la ocupacién de la poblacién. En este

sentido Fernandez (2002), sefiala que en la medida en que una mayor proporcion de la poblacion
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abandona las actividades primarias, se ira desvaneciendo la relacion entre la densidad
poblacional y la cantidad de suelo que se emplea para llevar a cabo actividades relacionadas con
la agricultura. Situacion que ocurre en la region de Atlixco en donde la mayor parte de las
personas que se dedican actualmente al campo tienen en promedio 65 afios, aspecto importante si
consideramos que existe un aumento en los movimientos migratorios por parte de los jovenes,
que tiene como consecuencia el abandono del campo, éstos son aspectos que tienen en la
actualidad efectos de gran importancia en la dinamica del cambio del uso del suelo, mismos que
se han venido presentando desde la conquista espafiola. En este sentido Corbera y Calcedo
(1999) sefalan que el crecimiento urbano sobre espacios rurales implica una notable diversidad

de sus usos del suelo, de formas de ocupar y de utilizar el territorio.

Es importante mencionar que la existencia de asentamientos indigenas en la region de Atlixco
durante el periodo de 1443 a 1519 era de 33 sefiorios de acuerdo con paredes (1991), cifra que se
incrementO considerablemente con la presencia espafiola durante el periodo comprendido de
1530 a 1610 al registrar de acuerdo con Paredes (1991) 390 asentamientos en la region, lo que
confirma el cambio del suelo agricola a urbano de acuerdo con el incremento de la poblacion
espafiola sobre los pobladores originales indigenas. En este sentido la region ocupada por los
pueblos indigenas con una actividad de largo aliento de convivencia, uso y transformacion de los
paisajes acorde a sus necesidades y cultura, posteriormente fue moldeada por los espafioles y los
procesos agrarios contemporaneos; transformaciones ecolégicas, socioculturales y territoriales
que han sido desiguales a lo largo de la historia y que han formado parte de un proceso continuo

de lucha por la autonomia y el control colectivo de los recursos y los poderes locales.

Por otra parte, otro de los factores importantes que aceleran las transformaciones del cambio de
uso del suelo es el crecimiento demografico que ha existido en la region desde la llegada de los
espafoles, a este respecto Palerm (1980) sefiala que las transformaciones demograficas que se
den a traves de la historia (colonial, moderna y contemporanea) en una region solo podran
entenderse en funcion de las transformaciones de las otras dos variables: sistemas de produccion

y estructuras de poder.
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En la actualidad debido al proceso de globalizacion y universalizacion de las mercancias,
presenciamos una ruptura en las interacciones de larga duracion entre la sociedad indigena y la
naturaleza, en donde podemos observar la desaparicion de la diversidad cultural a favor de las
sociedades alineadas a la monocultura global, cuya base es la economia de mercado a gran escala
sostenida por la sobre explotacion y expoliacion “cortoplacista” de los recursos naturales, lo que

origina y acelera en gran medida los cambios en el uso del suelo.

A partir de lo anterior, se sustenta que los cambios en el uso del suelo son derivados de procesos
histéricos que estan relacionados con los asentamientos humanos, la intensificacion de la
agricultura de tipo mercantil y diversas caracteristicas fisicas y naturales de la region,

verificAndose en este sentido la hipbtesis uno.

La segunda hipotesis plante6é que la pérdida de vegetacién, asi como la transformacion del uso
del suelo agricola-urbano durante el periodo de 1977 al 2007 en la region de Atlixco, Puebla, se
debe principalmente al crecimiento de la poblacion, logrando con ello modificaciones

importantes en el territorio.

Una vez analizada la situacion diacronica de la region de Atlixco con respecto al cambio de uso
del suelo, se llevd a cabo un andlisis de deteccion de cambios de la misma, mediante la
utilizacion de iméagenes de satélite Spot y Landsat durante el periodo comprendido de 1977 al
2007, esto debido a que sélo existen imagenes correspondientes a la zona de estudio a partir de
dicha fecha. La metodologia consistio en la interpretacion visual de la cobertura vegetal y en el
cambio de uso del suelo, mediante la utilizacién de diferentes software se llevaron a cabo
distintos tipos de andlisis relacionados como por ejemplo los cambios de tono y color del pixel,
en donde se pudo observar la frecuencia de cambio de los tonos en los pixeles, la direccién o
direcciones de cambio, el contraste entre un pixel y sus vecinos, asi como el color mismo del
pixel (Lira, 1997).

En este sentido una importante area de investigacion en las modificaciones en el uso del suelo,

ha sido la deteccion de cambio a través del tiempo. Las técnicas de deteccidn de cambio utilizan

las imagenes de satélite como un instrumento principal, éstas se basan en el supuesto de que
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cualquier transformacion en la cobertura, resultara en alteraciones en los valores de reflectancia

lo suficientemente grandes para ser registradas (Singh, 1989).

Esta metodologia de analisis utilizando el color de la imagen constituye un elemento cualitativo
importante en los resultados obtenidos, debido principalmente a que permite llevar a cabo el
analisis de cada imagen teniendo en cuenta la informacion proporcionada por varias de las
bandas que la componen, ademas de afiadir el color como elemento de interpretacion visual, que
ayuda a la mejor discriminacion de las diferentes cubiertas. En este sentido una de las
composiciones en color utilizadas en la investigacion es el falso color convencional o infrarrojo
convencional, que se obtiene desplazando el rango espectral del color natural hacia longitudes de
ondas mas largas. En otras palabras, se asigné el color azul a la banda verde del espectro, el
verde a la banda roja, y el rojo al infrarrojo cercano, con la finalidad de obtener un color rojizo
oscuro para identificar areas con vegetacion intensa y un color azulado para identificar areas con

suelo desnudo, asi como un color blanco azulado para identificar areas urbanas.

Aunque los resultados del analisis demuestran de manera visual que existen cambios
significativos en el uso del suelo, principalmente en la vegetacion, esta metodologia sélo se basa
en una forma intuitiva de extraer informacion de las imagenes de satélite mediante la habilidad
que se tiene para relacionar tonos, colores y patrones espaciales de una manera visual
dependiendo de la experiencia del investigador y del conocimiento que se tenga de la region. Por
lo tanto los resultados que se obtuvieron de acuerdo a los diferentes criterios visuales para su
identificacion, s6lo representan una descripcion visual (cualitativa) de los cambios ocurridos a lo

largo de 30 afios en la region de Atlixco.

Debido a esto fue necesario llevar a cabo un analisis espectral (cuantitativo) de la zona de
estudio, en donde un pixel esta representado por un nimero y éste a su vez tiene una sucesion
Unica para cada objeto de la naturaleza (firma espectral). En este sentido Castro (1997) sefiala
que un trabajo de interpretacion debe ser analizado en conjunto, tanto en los procesos de analisis
cualitativos como cuantitativos. Por ello fue necesario realizar un analisis espectral para
complementar la informacion obtenida mediante el andlisis cualitativo y de esta manera los

resultados tuvieran un sustento objetivo. En este sentido la determinacion de la firma espectral
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para el tipo de uso del suelo, principalmente el de vegetacion fue determinante para llevar a cabo

un analisis de Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1).

El proceso de NDVI se utiliz6 para determinar la cobertura vegetal de manera cuantitativa, ya
que de acuerdo con Bannari et al. (1995) estos indices tratan de aislar el componente vegetal de
la respuesta del suelo y del agua, asi como de determinar la actividad fotosintética de la planta y
permite el seguimiento del crecimiento y desarrollo de la vegetacién, mediante relaciones
empiricas calculadas entre las variables biofisicas de los cultivos y los indices de vegetacion
espectrales (IV). En este sentido la construccion de las series de tiempo del NDVI (1977-2007)
generadas a partir de las imagenes de satélite de la region de Atlixco, permitieron evaluar la
dinamica del cambio de uso del suelo con respecto a la vegetacion estacional de la region
(Batista et al., 1997), permitiendo con ello corroborar de manera cuantitativa los resultados
descritos en la fotointerpretaciébn con respecto a la intensidad y magnitud de estas
transformaciones para el periodo comprendido de 1977 al 2007. El intervalo de variacion del
NDVI queda comprendido entre -1 y 1; donde la vegetacidn siempre registra valores positivos
segun la estructura, fisonomia y densidad del tipo de vegetacion (Reed et al., 1994).

Mediante el analisis detallado de la representatividad de los valores de indice de vegetacion se ha
podido comprobar que ha existido una pérdida significativa de vegetacion en la region de Atlixco
a lo largo de los ultimos 30 afios de 0.37, lo que confirma resultados obtenidos en otras
investigaciones como Ochoa y Gonzalez (2000) que sefialan que las modificaciones en el uso del
suelo debido a las actividades humanas han provocado una pérdida de la biodiversidad, a través
de los procesos de degradacion ambiental, asi como la intensificacion del uso del terreno
(Lambin, 1977) que induce la pérdida y degradacion del suelo, cambios en el microclima, y
afectaciones en cuencas hidrograficas y asentamientos humanos (Bocco et al., 2001). Lo que se
encontré en la presente investigacion fue precisamente una disminucion significativa de la
vegetacion, misma que esta relacionada con una importante sobre explotacion de los recursos
naturales como el agua, originados principalmente por un crecimiento urbano acelerado y por el

abandono de la actividad agricola, lo que incentiva en mayor medida esta problematica.
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A este respecto Chuvieco (1996: 86) menciona que cuando la vegetacion sufre algun tipo de
estres (procesos antrépicos, plagas, sequia, deforestacion, etc.), su reflectancia sera inferior en el
infrarrojo cercano y rojo, con lo que el contraste entre ambas bandas serd& mucho menor en
relacion con una vegetacion sana de gran vigor. Aspecto que puede apreciarse en las figuras 26 a
29. En este sentido, los resultados obtenidos en esta investigacion mediante el calculo de indices
de vegetacion son comparables con estudios realizados por (Walker y Turner, 1990 y Stockli y
Vidale, 2004) respecto al seguimiento de las condiciones de la cubierta vegetal en la superficie
terrestre, como una variable clave en los estudios de cambio de uso del suelo global y regional.
Al respecto estudios realizados por (Hester et al., 1996; Stohlgren et al., 1998) sefialan que la
diferente evolucién de la vegetacion es debido a la gestion humana, los cambios de uso del suelo
y el abandono de las actividades agricolas tradicionales, aspecto importante si consideramos que
en la region de Atlixco ha existido un incremento demogréfico significativo a lo largo de los
altimos 30 afios y una disminucion del area destinada a la agricultura de temporal. En este
sentido el método utilizado para el andlisis de la informacion con respecto a los resultados del
indice de Vegetacion Normalizado (NDVI) permitié en un segundo plano corroborar las
tendencias espacio-temporales con respecto a la disminucion de la biomasa que se obtuvo como
primer acercamiento en la interpretacién visual, aspecto importante que confirma la

transformacion y tendencia de la region con respecto al uso del suelo.

Actualmente los estudios sobre los procesos dindmicos de los cambios de uso del suelo y
deforestaciébn son importantes y necesarios, ya que proporcionan informacion del
comportamiento y las tendencias de los procesos de degradacion, en los que intervienen factores
ecoldgicos y socioecondémicos (Kaimowitz y Angelsen, 1998; Velazquez et al., 2002; Priego et
al., 2004; Guerra y Ochoa, 2006). Diversos estudios sobre los procesos de cambio en la
cobertura y uso del suelo se encuentran en el centro de la atencion de la investigacion ambiental
actual (Bocco et al., 2001), debido a las implicaciones que éstos conllevan con relacién a la
pérdida del habitat, de diversidad bioldgica y la capacidad productiva de los ecosistemas (Dunjé
et al., 2003; Milesiet al., 2005; Heistermannet al., 2006). Segun Lambin (1997), la mayor parte
de los cambios ocurridos en ecosistemas terrestres se debe a: 1) cambio y conversion de la
cobertura del terreno; 2) degradacién del terreno y erosién; e 3) intensificacion en el uso de la

tierra.
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La complejidad de los procesos de cambio en la region de Atlixco, tiene una clara manifestacion
sobre la cobertura de la vegetacion y los diferentes usos del suelo, estando dichos cambios
determinados por una red de complejas interacciones de factores socioeconémicos y medio-
ambientales. El crecimiento urbano y la evolucion de la actividad agraria o de las actividades
extractivas tienen una relacién directa con los cambios en los usos del suelo. Los procesos de
intensificacion y de marginalidad humana se manifiestan en cambios en los modos de
aprovechamiento que, a la larga, conducen a cambios en los usos del suelo. Las interacciones que
se dan en esta region entre seres humanos y los ecosistemas, se ven fuertemente condicionadas

por la alteracion o desaparicion de determinadas practicas y modos de aprovechamiento.

Debido a lo anterior fue necesario realizar un analisis temporal de los cambios ocurridos en la
region de estudio con imagenes de satélite para un periodo comprendido de 1977 al 2007. La
metodologia utilizada consistié en la construccion, en primera instancia de capas a partir de
cartas 1:50000 de uso del suelo y vegetacion del INEGI (1977), como referencia para crear 11
clases de vegetacion, mismas que sirvieron como referencia para poder establecer una
clasificacion con un conjunto de datos confiables. La calidad tematica se analiz6 mediante el
analisis de una matriz de confusion. Un aspecto limitante de este método, es que, es posible
obtener datos de la superficie para los distintos usos y coberturas de suelo, sin embargo la
precision de los datos obtenidos a partir de éste método es inferior a la que se podria lograr

mediante un censo.

En este sentido autores como Mendoza (2010) sefialan que la teledeteccion (Sensores Remotos)
es una técnica que ha significado un gran aporte para los estudios de las ciencias ambientales.
Esta permite diferenciar las cubiertas terrestres; las cuales reflejan o emiten energia de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas. Las caracteristicas orbitales del satélite permiten que las imagenes
sean adquiridas periddicamente y en condiciones similares de observacion, facilitandose asi
cualquier estudio que requiera una dimension temporal. Al respecto Chuvieco (1990) sefiala que
el analisis Multi-temporal permite detectar cambios entre dos o varias fechas de referencia,
deduciendo la evolucion del medio natural o las repercusiones de la acciéon humana sobre ese
medio. De acuerdo a lo anterior el uso de la teledeteccion (imagenes de satélites) permitid

observar y analizar el tipo de ocupacion existente sobre el suelo, tanto de diferentes tipos de
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vegetacion, como espacios agricolas y urbanos; y de esta manera detectar los cambios que
existieron a lo largo de 30 afios. Permitiendo cuantificar la disminucién de la vegetacion, las
areas destinadas a la agricultura, asi como del crecimiento de las zonas urbanas de la region de

estudio.

La Deteccion de Cambios a partir de una secuencia multi-temporal de imagenes de satélite es
unas de las aplicaciones més importantes en teledeteccion. Este proceso requiere de una
adecuada correccién radiométrica y geométrica de las imagenes, de manera que los cambios
detectados sean atribuibles a verdaderas modificaciones del paisaje. La comparacion de estas
iméagenes multi-temporales permiti6 cuantificar el nimero de hectareas que cambiaron su uso del
suelo mediante el método de clasificacion supervisada usando datos de campo de los puntos de
control, firmas espectrales y la elaboracion de poligonos basados en la carta de uso del suelo y
vegetacion del INEGI (1977).

Los resultados que se obtuvieron en cuanto a la distribucion espacial de las diferentes coberturas
y agroecosistemas en el uso del suelo, permiten confirmar de manera cuantitativa que
efectivamente existe una pérdida de superficie natural y agricola en comparacion con la ganancia
en el mismo sentido destinada a las zonas urbanas. Esta técnica de analisis se basa en el supuesto
de que cualquier transformacion en la cobertura resultard en alteraciones en los valores de
reflectancia lo suficientemente grandes para ser registradas, en donde para poder tener una
confiabilidad en la informacién, es necesario que las imagenes tengan condiciones atmosféricas,

de angulo solar y humedad del suelo similares (Singh, 1989).

Con el analisis temporal se pudo observar que en las Ultimas décadas el cambio de uso del suelo
se ha acrecentado en la regidon de Atlixco, Puebla la cual expresa serias implicaciones en el
medio ambiente; ya que paulatinamente esta transformando sus actividades agricolas a zonas de
vivienda y servicios. Estos cambios no sélo presentan altos costos ecoldgicos, sino también
afectan en las adaptaciones humanas. Como agravante a esta situacion existe un incremento
importante en la deforestacion, el cual reconoce el papel de la fragmentacién y la degradacién
del habitat como responsables de cambios en la estructura y funcion de los ecosistemas
(Saunders et al., 1991).
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En este sentido se pudo cuantificar que el crecimiento de la Zona Urbana (ZU), mismo que
mostré una tendencia de crecimiento, ya que de acuerdo con los valores obtenidos del analisis de
las imégenes de satélite se aprecia un crecimiento sostenido de la superficie ocupada por la
ciudad, iniciando con 3,406.38 ha en 1977 hasta llegar a 20,182.94 ha en el 2007, valores que
muestran una clara tendencia progresiva en el crecimiento poblacional de la region. Al respecto
autores como Skole et al. (1994) sefialan que las actividades humanas actuales han sido
reconocidas como una de las principales fuerzas que han transformado la biésfera, asi como
responsables de la mayoria de la acelerada transformacion de los territorios. Como consecuencia,
la regidn en estudio ha evidenciado mediante el analisis multitemporal un cambio notorio en
cuanto al uso del suelo. A este respecto Gomez (1997) considera que si bien la utilizacion de
imagenes de satélite es importante en la identificacion de las transformaciones de zonas rurales a
urbanas, en la disminucion de la cobertura vegetal e incluso en la transicion de una cobertura a

otra, es necesario el uso de otro tipo de informacion como respaldo de dicho analisis.

En general los estudios de analisis multitemporal para identificar los cambios en el uso del suelo
son una fuente de informacion que necesitan de una comprobacion visual de campo, por medio
de transectos y el registro de observaciones en fichas, asi como del levantamiento de puntos de
control para su posterior verificacion, con la finalidad de contar con datos que permitan
complementar la informacion obtenida a partir del anélisis de imagenes de satélite y poder
contextualizar de manera integral la region de estudio de manera clara y objetiva. En este sentido
la complejidad de los procesos de cambio en la region de Atlixco, tiene una clara manifestacion
sobre la cobertura vegetal y los diferentes usos del suelo, producto del aprovechamiento y la

explotacion de los bienes y recursos que proporcionan los diferentes ecosistemas.
De esta manera, se verifica la hipdtesis dos respecto a la pérdida de vegetacion y la

transformacion del uso del suelo agricola-urbano, debido principalmente al crecimiento

demogréfico.
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La hipotesis tres planted que los aspectos sociales como el arraigo a la tierra, las costumbres y
los factores culturales, son elementos importantes que determinan en gran medida la velocidad e

intensidad del cambio de uso del suelo agricola-urbano en el Municipio de Atlixco, Puebla.

En este sentido es importante mencionar que existe una relacion entre los aspectos culturales de
los actores involucrados en la transformacion de la region y la velocidad e intensidad del cambio
de uso del suelo. Los procesos de intensificacion y de crecimiento urbano se manifiestan en
distintas modificaciones en los modos de aprovechamiento de los recursos que, a la larga,
conducen en transformaciones estructurales en los usos del suelo; estas interacciones que se dan
en esta region entre seres humanos y los ecosistemas, se ven fuertemente condicionadas por la
alteracion o desaparicion de determinadas précticas y modos de produccion y aprovechamiento.
Sin embargo es importante mencionar que el sistema social determina los objetivos humanos, y
el ecosistema presenta un abanico de posibilidades a través del cual estos objetivos se hacen
realidad (Fitzhardinge, 1994). La tecnologia, la ideologia, la cultura, los procesos sociales y las
estructuras econdémicas son el producto de la relacion entre la sociedad y el ecosistema. En este
sentido la interaccion entre el ecosistema y el sistema social presentd la necesidad de examinar y
comprender la relacion existente entre estos dos elementos y su importancia en la disminucion

del cambio de uso del suelo.

Al respecto Toledo (1998) sefiala que no puede soslayarse el hecho de que existe una permanente
relacion entre la parte rural-urbano y natural, debido a que al dejar fuera el analisis de los
componentes naturales (socializados a través de los procesos productivos y culturales) se olvida
que la reproduccion de la sociedad rural se da en un contexto ecoldgico y geogréafico tan concreto
como los vinculos que aquella establece con el mundo de la ciudad y la industria. Si el universo
urbano descansa sobre la dindmica de los espacios rurales, éstos a su vez s6lo logran existir a
partir de la aproximacién de los procesos y los elementos de la naturaleza. En este sentido se
considera que el resultado ha sido una evidente separacion (quizés solo atenuado por ciertas
corrientes de la geografia) entre las ciencias sociales (y humanas) y las ciencias naturales durante
el estudio de las sociedades rurales. Por lo que es importante considerar los diferentes factores

que afectan y transforman el uso del suelo agricola, es decir es necesario considerar un estudio
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con enfoques holisticos que considere a todos los elementos involucrados en estas

transformaciones.

Un aspecto importante en la transformacion del uso del suelo agricola, es la produccion
campesina basada en la agricultura indigena, bajo este contexto es prescindible definir lo que
para esta investigacion es un campesino. A este respecto  Warman (1972:117), sefiala que el
campesino es un tenedor de tierra para cultivar en ella. El propdsito que el campesino persigue al
hacer producir la tierra es el de subsistir, el de satisfacer su dieta fundamental. Por eso el
campesino procura producir lo que puede conservar para Su propio consumo Yy obtener un
excedente que pueda cambiar por lo que necesita y él mismo no produce. En la misma linea Wolf
(1972:12) sefiala que los campesinos son labradores y ganaderos rurales cuyos excedentes son
transferidos a un grupo dominante de gobernantes que los emplea para asegurar su propio nivel
de vida y que distribuye el remanente a los grupos sociales que no labran la tierra, pero que han

de ser alimentados a cambio de otros géneros de articulos que ellos producen.

Por otra parte Kroeber (1948:284) sefiala que los campesinos son definitivamente rurales, aunque
viven relacionados con los mercados urbanos. Forman parte de un sector de clase de una
poblacién mas amplia que normalmente contiene centros urbanos, y a veces capitales con
caracter de metrdpoli. Constituyen sociedades parciales con una cultura parcial. Carecen de
aislamiento, la autonomia politica y la autosuficiencia de la poblacion tribal, y, sin embargo, sus
unidades locales retienen mucho de su identidad, integracion y apego al suelo y su cultivo. Este
apego a su tierra debido a una identidad indigena que en muchas ocasiones para algunos jovenes
representa un estigma por parte de la sociedad, principalmente con un sentido peyorativo, debido
al estrecho vinculo de convivencia con la parte urbana, es lo que hace posible que el cambio en

el uso del suelo, si bien es inminente, se vaya dando de una manera menos acelerada.

En este mismo sentido Caso (1996:337) sefiala que son cuatro los criterios mas importantes para
definir a un indigena: 1) el bioldgico, que consiste en precisar un importante y preponderante
conjunto de caracteres fisicos no europeos; 2) el cultural, que consiste en demostrar que el grupo
utiliza objetos, técnicas, ideas y creencias de origen indigena o de origen europeo pero

adoptadas, de grado o por fuerza, entre los indigenas, y que, sin embargo, han desaparecido ya de
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la poblacion blanca; 3) el criterio linguistico, perfecto en los grupos monolingues, aceptable en
los bilingues, pero inutil para aquellos grupos que ya hablan castellano y, por dltimo; 4) el
criterio psicoldgico, que consiste en demostrar que el individuo se siente formar parte de una
comunidad indigena. Es indio aquel que se siente pertenecer a una comunidad indigena, y es una
comunidad indigena aquella en que predominan elementos somaticos no europeos, que habla
preferentemente una lengua indigena, que posee en su cultura material y espiritual elementos
indigenas en fuerte proporcion y que, por ultimo, tiene un sentido social de comunidad aislada
dentro de las otras comunidades que la rodean, que hace distinguirse asimismo de los pueblos de

blancos y mestizos (Idem).

En este sentido los resultados obtenidos en la investigacion demuestran que la mayor parte de los
campesinos que aun se dedican al campo tienen origenes indigenas y que aun realizan esta
actividad por gusto y por una forma de cultura ancestral que se ha caracterizado desde antes de la
llegada de los espafioles, por un modo de produccién articulado, sistematizado y respetuoso de la
naturaleza. Al respecto Warman (1978) sefiala que antes de la conquista espafiola, existian
distintas naciones de diversas clases y varias areas culturales con diferentes niveles de
organizacion de la produccion. “En el siglo XX, cuando menos en el discurso publico y en el
pensamiento ilustrado o informado, el ambito de aplicacion del concepto indigena se redujo a

quienes eran portadores de una lengua y tradiciones asociadas” (Warman, 2003:38-39).

Los resultados obtenidos en el anlisis realizado entre las localidades de San Pedro Benito Juarez
y Nexatengo, con respecto a que el cambio de uso del suelo se da en menor medida en zonas en
donde existe un alto porcentaje de pobladores indigenas, lo cual confirma lo sefialado por
Warman (1978) cuando menciona que la identidad indigena se manifiesta con la tierra y la
territorialidad (como espacio material, pero también simbdlico o sagrado), las expresiones mas
definidas de las culturas indigenas, las lenguas o las fiestas, y, desde el punto de vista politico, en
donde se encuentran los mecanismos esenciales de la auténtica representatividad territorial. Es
decir, que existe un fuerte aspecto cultural que influye en la forma en cdmo se han venido
desarrollando las transformaciones del uso del suelo de la region de estudio, sobre todo en la

propiedad de ejido y comunal.
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Los resultados de la investigacion demuestran que el cambio de uso del suelo en el municipio de
Atlixco no sélo se da en la propiedad privada y el ejido, sino también en la propiedad comunal,
aspecto importante si se considera que éste tipo de propiedad es el principal patrimonio a

considerar en la conservacion del territorio y de un patrimonio cultural ancestral.

Por otra parte estudios sobre el campesinado, fundamentados en el desarrollismo, en teorias
modernizadoras o en el marxismo ortodoxo, han fracasado porque vaticinaban su desaparicion,
lo cual no ha sucedido, precisamente una de las premisas es que la transformacién de los ejidos y
las tierras comunales a propiedad privada iban a contribuir en este sentido, sin embargo es
evidente que existe una gran diferencia entre el mundo “moderno” e industrializado y el rural a
pesar de los intentos del primero en absorber al segundo. Esto ha fomentado que en la regién
exista un incremento de la proletarizacion de los campesinos en la ciudad y una perseverancia de

los mismos en la parte rural.

El campesinado como grupo social, como cultura y como sistema econémico convencionalmente
ha sido incluido entre las llamadas sociedades tradicionales y arcaicas condenadas a desaparecer
ante el ineludible impacto de las transformaciones en el territorio. La persistencia de los
campesinos en paises mas desarrollados, se aprecia como una curiosa y simpatica supervivencia
0 rezago cultural. Mientras que su presencia en paises menos desarrollados es un indicador de su
condicion subdesarrollada. En ambos casos los campesinos son vistos como una formacién
precapitalista y preindustrial en rapido proceso de desintegracion ante las fuerzas incontenibles

de la expansidn del capitalismo y de la industrializacion (Palerm, 1980:16).

Por otra parte Warman (1972:67) sefiala que el campesino deja de serlo y se convierte en
empresario cuando se le compromete en una produccion destinada al intercambio, al mercado de
tipo capitalista, sustrayéndolo de su actividad caracteristica: la obtencién de productos para su
propia subsistencia. En este mismo sentido Wolf (1972:5) sefiala que la sociedad industrial ha
sido edificada sobre ruinas de la sociedad campesina, lo cual indica que no desapareceran debido
principalmente a que la sociedad campesina existe en virtud de la solidaridad moral tradicional
(Redfield, 1973:58) y aunque ésta es un segmento social inmerso en un marco complejo y

regulado por el Estado no desaparecera (Warman, 1980:34).
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De acuerdo a los resultados obtenidos en funcién de la permanencia del campesino, la lucha por
sus tierras, asi como la supervivencia de lo tradicional en la region, nos permiten refutar la idea
de Foster (1967:52) cuando afirma contundentemente que las comunidades rurales modernas
representan un rezago cultural del pasado preindustrial, y acabaran por desaparecer,
sencillamente porque el ingrediente campesino es, logicamente, incompatible con la edad
industrial y que la sociedad campesina solo representa la sociedad rural de las civilizaciones
preindustriales (Foster, 1972:17).

En este sentido se puede decir que la permanencia del campesino a pesar de las adversidades
politicas, econdmicas, sociales y climaticas en la regién de Atlixco permite confirmar lo que
sefiala Palerm (1980:18) cuando dice que éste sigue constituyendo una importante parte de la
poblacion mundial, denotando a veces signos de crecimiento vigoroso, y su produccién no

capitalista esta estrechamente vinculada a la produccion y reproduccion capitalista.

Es cierto que la modernizacion causa ciertas irregularidades, pero ello no supone que todas las
sociedades y culturas queden reducidas a la homogeneidad absoluta y mondtona. Nos
encontramos ante un campesino que mantiene y desarrolla précticas sociales, productivas y
reproductivas de corte no capitalista pero que transfiere una importante cantidad de recursos que
son empleados en la produccién y reproduccién, ain a pesar de los altos costos que les genera el
trabajar sus tierras y ain con la falta de apoyo por parte del gobierno, aunado a la falta de agua y
la degradacion y erosion de los suelos que como consecuencia trae consigo la infertilidad de los
mismos los bajos rendimientos en su produccion tradicionalmente maiz y frijol, los cuales s6lo
son utilizados como un medio de subsistencia. A este respecto Wolf (1972) sefala la importancia
de construir una tipologia sobre las personas que se dedican a cultivar la tierra, con la finalidad

de no confundir a un agricultor primitivo, a un campesino y a un granjero moderno.

Para Wolf (1972), los agricultores primitivos son los que realizan la actividad agricola de
acuerdo a la calidad de la tierra y a la tecnologia poco desarrollada de que dispone en el seno de
un grupo marginal y cerrado, de modo que su produccién no es vendida a la sociedad mayor, en
cuyo ambito geografico esta situado el grupo, sino que es consumida por la propia familia o

intercambiada segun los canones de reciprocidad vigentes.
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Los granjeros modernos son los que tienen una cantidad y calidad de tierra adecuada, una
tecnologia avanzada y un poder gremial o politico que les permite influir de algin modo en la
fijacion de los precios de los productos que venden a la sociedad mayor, situacién que ocurre con
los entrevistados de la localidad de Nexatengo. En cambio, los campesinos tienen una situacion
intermedia, que se debe a la posicion que ocupan en la sociedad nacional. Por una parte, se
parecen a los agricultores primitivos por no tener a menudo tierra suficiente y por carecer de una
tecnologia adecuada, y por otra parte, se parecen a los granjeros modernos, por vender sus
productos a la sociedad mayor, aunque la venta se haga a precios bajos pues los campesinos no
tienen un verdadero poder gremial y politico, tipologia que identifica claramente a los
campesinos entrevistados de la localidad de San Pedro Benito Juarez. De esta manera, se puede
decir que los campesinos son agricultores que explotan la tierra con la finalidad de tres fondos de

produccién: el fondo de remplazo, el fondo ceremonial y el fondo de renta (Wolf, 1972).

De acuerdo con lo anterior el cambio de uso del suelo en la localidad de San Pedro Benito Juarez
se da en menor medida que en Nexatengo debido a la importancia que tiene la tierra para los
campesinos, no solo en el sentido de la produccién como tal sino en todo el aspecto cultural,

social y natural que ésta representa pare ellos y en donde dificilmente se desharan de ella.

Lo anteriormente mencionado confirma los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a
diferentes campesinos, los cuales sefialaron que en el caso de San Pedro Benito Juarez en donde
el cambio de uso del suelo ha sido inferior en términos relativos a los de la localidad de
Nexatengo, se debe en gran medida a la existencia de grupos indigenas hablantes del nahuatl que
aun conservan sus tierras y no pretenden deshacerse de ellas, por lo menos no mientras estén
vivos, solo las heredaran a sus hijos, éste es un elemento importante en la conservacién de las
tierras y por ende en la disminucién del cambio de uso del suelo, en donde el aspecto social y
cultural indigena determina en gran medida la actual condicion de la region con respecto a estas

transformaciones.
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Sin embargo, actualmente los grupos sociales de la localidad de San Pedro Benito Juarez se
encuentran divididos por problemas partidistas, 1o que propicia una ruptura en su estructura
comunitaria importante para seguir conservando sus tierras ya que son motivados por lideres que
solo buscan el beneficio econémico y no asi el beneficio comin para cambiar el tipo de tenencia
de la tierra y ésta pueda ser vendida, éste Ultimo es un aspecto importante que podria influir en el
cambio de uso del suelo de dicha localidad, pues si bien es cierto que la lucha constante por
conservar sus tierras durante varias décadas ha logrado su objetivo, actualmente debido a los
altos indices de migracion que existe en la localidad y al desinterés por parte de las nuevas
generaciones por seguir trabajando el campo, asi como a la edad promedio de las personas que
actualmente se dedican al campo (65 afios) puede decirse que la disminucion de las actividades

agricolas es inminente.

El caso de Nexatengo es distinto porque, de acuerdo a los resultados obtenidos, la mayor parte de
la propiedad es rentada y privada lo que le da otro rumbo a la transformacion del territorio, sin
mencionar que las personas que aun se dedican a la agricultura, de acuerdo con la tipologia que
sefiala Wolf (1972) son granjeros modernos, sin embargo un factor importante que estd
determinando el cambio de uso del suelo en dicha localidad paraddjicamente es el agua, a pesar
de estar en una zona en donde existen diversos mantos acuiferos y rios superficiales, se encontrd
que ya no es suficiente este importante recurso para regar los sembradios, como consecuencia las
personas que rentan las tierras con fines agricolas comerciales estan dejando de hacerlo pues ya
no les es redituable, debido a que su cosecha no se les da por la falta del liquido. Este factor es
determinante pues si no existen las condiciones minimas para realizar la agricultura, nos
comentaban algunos productores que las personas que les rentan pensaban en vender los terrenos

a empresas dedicadas a la construccion de complejos habitacionales.

Por otra parte el claro incentivo por parte del gobierno por el cambio de uso del suelo en éstas
dos localidades en especifico, de acuerdo a su modelo neoliberal, es uno de los factores mas
importantes para que dichas transformaciones se den de manera acelerada, sin embargo existen
elementos adyacentes que han contribuido de una u otra forma en dichos cambios en esta
localidad en los dltimos 30 afios, uno de ellos es precisamente la sobre explotacion de los

recursos naturales como el agua, los altos costos de los fertilizantes y semillas, la apertura
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economica de los productos basicos alimentarios lo que ocasiona que los productos que se
producen en Nexatengo no puedan competir con el precio de los productos importados debido a
los altos costos de produccion. Otro factor importante es la falta de interés por parte del gobierno
para abatir o disminuir este efecto, pareciera que por el contrario, basados en una politica
neoliberal se les apoyara menos a los campesinos con la finalidad de conseguir lo més preciado
para ellos, sus tierras, con la premisa de traer modernidad y desarrollo y crecimiento econémico
para la region poniendo grandes consorcios comerciales que lo unico que logran es hacer

dependientes de sus productos a los campesinos y ya no generar sus propios.

De acuerdo con los datos obtenidos y analizados anteriormente se verifica la hipotesis tres que se
planted en esta investigacion con respecto a que los aspectos sociales como el arraigo a la tierra'y
los factores culturales determinan en gran medida la velocidad e intensidad del cambio de uso

del suelo agricola-urbano.

Los resultados obtenidos en esta investigacion derivados de la utilizacion de diferentes
metodologias, asi como de la triangulacién de los mismos, permitieron poder llevar a cabo un
analisis de la dinamica de la transformacion del territorio desde una perspectiva holistica,
considerando aspectos, historicos, bioldgicos, geograficos, econdémicos, politicos, sociales y
culturales, mismos que en su conjunto permitieron explicar un fendmeno que en otras
investigaciones sélo se considera uno u otro elemento, sin considerar la complejidad del
problema y la parte mas importante, el aspecto social y cultural en el cambio del uso del suelo.

Es importante mencionar que la complejidad de las transformaciones en el cambio de uso del
suelo requiere de la utilizacion de herramientas como los Sistemas de Informacion Geografica
para el manejo y andlisis de la informacion que representa este problema. La busqueda de
respuestas a problemas complejos requiere del trabajo interdisciplinario y multidisciplinario por
parte de los investigadores, asi como del uso de diversas metodologias que permitan dar
respuestas a problemas especificos y de construir escenarios que nos lleven a hacer conciencia de

las acciones que en el presente determinaran las condiciones futuras del territorio.
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VIIl. CONCLUSIONES

En este trabajo se propuso analizar la dindmica en el cambio de uso del suelo rural-urbano en la
region de Atlixco, Puebla, con base en la teoria de sistemas y con un enfoque holistico,
utilizando diferentes metodologias y con la finalidad de comprender el por qué y que factores
han sido determinantes en la velocidad e intensidad de estas transformaciones.

En este sentido, y a partir del problema de investigacion, objetivos e hipotesis de este trabajo se

elaboran las siguientes conclusiones:

I. Sobre los procesos historicos

Los procesos de transformacion del uso del suelo en la regién de Atlixco tuvieron sus origenes a
partir de la conquista hispana, principalmente por el gran potencial que presentaba esta region
para la introduccion del ganado, para la agricultura de cereales como el trigo, la existencia de
bosques maderables para usar en construcciones urbanas, asi como para combustible, etc. Los
asentamientos esparioles y sus unidades productivas se establecen espacialmente en torno a los
arroyos, nacimientos de agua y a las orillas de los rios como el Cantarranas y el Nexapa, por la
calidad de sus suelos y disponibilidad de agua; areas que formaron parte de propiedades privadas
de los espafoles, las cuales quedaron integradas en haciendas y ranchos. En cambio la mayor
parte de las tierras altas de la regién quedaron en manos de los pueblos indigenas, por ser tierras
poco fértiles, de suelos arenosos y debido a la monopolizacién de las haciendas, sobre todo en las
ultimas décadas del siglo XIX, en las que se acentud la competencia por los recursos naturales
entre pueblos y haciendas. En este sentido, elementos importantes como el relieve, la calidad de
los suelos y la distribucién del agua en zonas especificas de la region de Atlixco condujeron,
desde la Colonia, a cierta especializacion productiva en las tierras altas y en las bajas. Logrando
con ello una clara identificacion de la produccion en una y otra zona, en donde las tierras bajas
representaron una importante produccion de trigo y cereales, cultivos que dependian no solo de
cierto tipo de suelos, sino también, de manera importante del riego. Por el contrario, en las tierras

altas el maiz era y sigue siendo el cultivo predominante pues depende Unicamente del temporal.
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En las dos ultimas décadas del siglo X1X se modificaron las estructuras sociales y productivas de
la region de Atlixco, producto del desarrollo socioecondémico y tecnoldgico que se expresan en
nuevas formas de fragmentacion, de cohesion, de interdependencia social y territorial, que ponen
de relieve la manera en que las sociedades y sus componentes se manifiestan frente a nuevas
condiciones. La introduccion de nuevas formas de transporte, el desarrollo en infraestructura de
vias de comunicacion, el establecimiento de fabricas textiles, asi como la inmigracion de
trabajadores provenientes de lugares méas lejanos, son factores importantes que incentivaron el
crecimiento de la poblacidn, la diversificacion de la produccién agricola en las tierras bajas y el
impulso comercial de la region. Esas modificaciones provocaron transformaciones importantes
en el paisaje, asi como en la forma en que tradicionalmente se realizaba la produccion agricola,
en el manejo y uso de los recursos naturales, en las relaciones sociales de los pobladores de la
region y en la relacion de los espacios rurales y urbanos. Estas transformaciones expandieron los
confines de la ciudad, incorporando los poblados rurales a la urbe y en la gran mayoria de los

casos, absorbiéndolos e integrandolos en su légica y en su funcionamiento.

La expansién urbana en la region de Atlixco es un proceso que trasciende en la transformacion
del territorio, aungue esto no se remite exclusivamente al crecimiento fisico de la ciudad o su
conurbacidén. Se han consolidado nuevas formas espaciales con importantes cambios cualitativos
como la fragmentacion territorial de los procesos productivos que afectan a las areas rurales. Se
intensifican las relaciones entre los centros urbanos, conformando mayores vinculos vy
constituyendo redes de interaccion entre los subsistemas rurales urbanos y en donde se
desarrollan procesos territoriales especificos, que se expresan a través de diversas formas

sociales y econdémicas las cuales precisan la dinamica del uso del suelo.

Por otra parte se producen situaciones y actividades especificas, derivadas de la superposicién de
lo urbano, con fendbmenos y manifestaciones propias de los ambitos rurales, lo que genera una
simbiosis con expresiones territoriales determinadas y concretas; dichas manifestaciones se
expresan en situaciones especificas dentro del contexto de las actividades productivas, de la
cultura de quienes ahi habitan, del medio ambiente y de la propiedad de las tierras, entre otras. Se

trata del reconocimiento de territorios 0 ambitos simbidticos, donde se expresan situaciones o
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actividades que son propias de cada uno de esos &mbitos, en un marco fisico donde la presencia

de la ciudad es determinante en la organizacion del territorio.

Desde la perspectiva del desarrollo rural, se da en torno a los procesos culturales que se
desarrollan en la region, dentro de un proceso de transicion rural-urbano, en donde tienen lugar
manifestaciones territoriales de gran complejidad. Uno de ellos se refiere a la construccién de
identidad que realizan los habitantes de su propio territorio, de acuerdo a su proyecto de vida, de
su cultura, de la manera en que lo aprenden y lo utilizan, identificAndose con él, en términos de
un campo simbolico y un patrimonio cultural. Esto precisamente, es lo que otorga a los espacios
en transicion, un caracter de unicidad valorizado por sujetos sociales que construyen su territorio,
inspirados en los valores que forman sus hébitos de vida. A este respecto la region es el reflejo
de pertenencia a la tierra y modo de comportamiento de las expresiones de identidad del grupo

social que se lo apropia y que lo vive.

La transformacion rural-urbana de la regién de Atlixco, no es un proceso nuevo, sino que ha sido
el resultado del devenir histérico desde épocas prehispanicas hasta nuestros dias, en donde si
bien es cierto la influencia de los espafioles con respecto a su sistema de produccién agricola
intensivo basado en el riego y con fines mercantiles aceleré dichos cambios, no hay que olvidar
que el crecimiento demografico a partir de esas fechas y hasta nuestros dias sigue constituyendo
un elemento importante en la conformacion del territorio. En este sentido es importante hacer la
aclaracién que la situacion en la que se encuentra actualmente la region de Atlixco con respecto
al uso del suelo es consecuencia de una compleja relacion de diversos factores sociales,
econdmicos, naturales, politicos y culturales que determinan el presente y futuro con respecto a
la disminucion de areas destinadas a la agricultura, asi como a la creciente proliferacion de zonas

urbanas.
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I1. Sobre el analisis multitemporal

Los cambios ocurridos a lo largo de 30 afios en la region se pueden apreciar de manera visual
con la interpretacion visual realizada a diferentes imégenes de satélite, en donde las tonalidades
en color rojo oscuro representan la vegetacion intensa que se encontraba en la zona, es dificil
precisar la parte urbana solamente de manera visual. Estos cambios representan un primer
acercamiento cualitativo-explicativo de la situacion de la region. Por ello fue necesario
determinar de manera cuantitativa el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI),
para determinar la actividad fotosintética de la planta y de esta manera poder evaluar el
seguimiento del desarrollo de la vegetacion, o en su caso de la deforestacion. Este analisis
mediante series de tiempo ha permitio evaluar la dinamica del cambio de uso del suelo con

respecto a la pérdida de vegetacion estacional de la region.

Por otra parte el analisis multitemporal del cambio de uso del suelo permitio evaluar y medir la
complejidad de los procesos de cambio en la region de Atlixco, la cual tiene una clara
manifestacion sobre la cobertura de la vegetacion y los diferentes usos del suelo, estando dichos
cambios determinados por una red de complejas interacciones de factores socioecondmicos y
medio-ambientales. Se pudo observar que el crecimiento urbano y la evolucion de las actividades
agricolas tienen una estrecha relacion con las transformaciones del uso del suelo. Las
interacciones que se dan en esta regidon entre seres humanos y los ecosistemas, se ven
fuertemente condicionadas por la alteracion o desaparicion de determinadas practicas y modos de

aprovechamiento.

Con este analisis temporal se pudo observar que en las Gltimas décadas el cambio de uso del
suelo se ha incrementado en la region de Atlixco con relacion a las zonas urbanas (ZU) al pasar
de 3,406.38 ha para el afio 1977 a 20,182.94 ha para el afio 2007, este incremento expresa serias
implicaciones en el medio ambiente y en la disminucion de areas destinadas a la agricultura tanto
de temporal como de riego, al presentar un cambio de 13, 616.92 ha en 1977 para la agricultura
de riego (AR) a 4,442.61 ha para el 2007; de igual manera la agricultura de temporal (AT) paso
de 40,986.41 ha en el afio de 1977 a 29,869.62 ha para el afio 2007, lo que confirma la

transformacion del uso del suelo agricola-urbano en la region a lo largo de 30 afios.
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I11. Sobre los factores Sociales

Es importante mencionar que los factores sociales y culturales representan un papel fundamental
dentro de la transformacidn del uso del suelo, pues gracias a sus costumbres, habitos y formas de
organizacion, han podido determinar en gran medida la velocidad e intensidad estas
transformaciones. Localidades como la de San Pedro Benito Judrez en donde todavia existen
personas indigenas hablantes del nahuatl, son actores determinantes en esta lucha constante entre
lo rural y lo urbano. Sin embargo, como en muchos otros lugares las personas que actualmente
siguen dedicados a la actividad agricola son personas con una edad promedio de 65 afios. Los
jévenes al no ver futuro en la actividad primaria prefieren dedicarse a otras actividades del sector
secundario y terciario, 0 en Ultima instancia migrar a otro lado en busca de mejores

oportunidades.

Quizas el factor méas preocupante por el cual se esté dejando de trabajar el campo sea el “agua”.
Un recurso vital para poder seguir trabajando las tierras, -en algunos lugares- no asi en el caso de
San Pedro Benito Juarez en donde la mayor parte de su agricultura es de temporal desde la época
de la conquista. En este sentido puede decirse que la supervivencia del campesino ante las
transformaciones del territorio se debe a su capacidad para conservar practicas y técnicas de
produccion tradicional, asi como sus usos y costumbres, que ante diferentes contextos, pueden
ser modificados. Su fortaleza radica en la capacidad de adaptacion a los cambios, sin perder su
objetivo campesino, productivo arraigado al agua, la tierra, a sus costumbres y al manejo de
diversos recursos del ambiente en el que se encuentran. Sus modificaciones y redefiniciones de
habitos y cambios sociales, han permitido que nuevas adaptaciones y estrategias campesinas se
desarrollen e implementen, con la finalidad de incorporarse a la dinamica de cambios ocurridos
en el uso del suelo y al papel que desempefian los factores sociales dentro de estas continuas
transformaciones. Los procesos histéricos de lucha campesina por recuperar y conservar sus
tierras tienen la clara intencion de subsistencia ante politicas en materia de “ordenamiento
territorial” sobre cambios de uso del suelo para destinarlo a la vivienda, a la industria y a la
maquila, pues aunque el planteamiento de éstas politicas reconoce la importancia de elementos

como las cadenas productivas y de valor agregado, cluster, y denominacién de origen, de nada
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sirven éstas acciones si no estan articuladas a la region en una economia intrinsecamente

multisectorial en donde predomina fundamentalmente la agricultura.

El sentido de pertenencia a la tierra por parte de los campesinos de San Pedro Benito Juarez, es
en primera instancia lo que les ha permitido sobrevivir a todas estas luchas en el devenir
historico por seguir conservando su patrimonio cultural, sus recursos naturales y esa idiosincrasia
de ver su trabajo en el campo como solo como un medio de subsistencia, de satisfacer su dieta
fundamental y de obtener un excedente solo con la finalidad de intercambiarlo por lo que
necesita y €l mismo no produce. Aspecto que no ocurre de la misma manera en la localidad de
Nexatengo, en donde lo que produce el granjero moderno, sélo tiene la finalidad de ser vendido

con fines netamente comerciales.

En este sentido el campesino, sea el ocupante original de los espacios que absorbe la mancha
urbana, o sea el migrante del ambito rural, posee una condicion cultural y una tradicién que
afirma su identidad y pertenencia territorial a lo rural y sus nuevas formas de convivencia, en
donde los habitantes de estos espacios simbidticos se ven influenciados por la dinamica urbana, a
tal grado que asumen e insertan en las actividades y funciones que impone la jerarquia urbana.
Manteniendo sin embargo, la produccion agropecuaria por razones que tienen que ver con la
tradicion y la cultura. Produccion que esta presente a pesar de la invasion paulatina de
construcciones y por la expansion de la ciudad, areas de explotacién agricola, ganadera y forestal
que han resistido el avance de la urbanizacion, pero que de alguna u otra forma ya son parte del

espacio funcional de la ciudad y cumplen con un determinado rol en su &mbito jerarquico.
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IX. PROPUESTAS

El presente capitulo describe una serie de propuestas estratégicas con respecto al uso del suelo
para la region de Atlixco, Puebla, mismas que estan basadas en los resultados de la presente tesis
y en donde se parte de un enfoque sistémico que permite describir los factores mas importantes

que estan relacionados con la transformacion del uso del suelo.

Se busca brindar un panorama de las condiciones actuales exponiendo la problematica
encontrada en la region, en relacion con el cambio de uso del suelo. Asi como proponer algunas
actividades a ejecutar tanto por parte de los actores sociales como por partede las diversas
dependencias de gobierno y autoridades correspondientes. En este sentido es importante que se
lleven a cabo acuerdos y negociaciones entre los involucrados para resolver los diferentes temas.
El objetivo de las estrategias es establecer acciones que permitan lograr un adecuado
ordenamiento del territorio, evitar la construccion del territorio disperso y la sobre explotacion de
los recursos naturales con la finalidad de fomentar las actividades agricolas, asi como acciones

que incorporen criterios ambientales en la atencion de los problemas econdmicos y sociales.

Actualmente nos encontramos frente a una vision innovadora de la economia rural que reconoce
a los nuevos sectores econdémicos y sus externalidades. En estesentido, es necesario una
revalorizacion de esta area rural debido a sucercania con los centros productivos industriales y
zonas residenciales con una légica de produccidn y no al abuso y despojo de sus tierras, sino a
las demandas sociales de seguridad y alimenticias de la poblacidon, en las cuales sus recursos
historicos, culturales, tradicionales en general y el patrimonio colectivo puedan establecer nuevas

relaciones entre lo rural y urbano.

El medio rural de la regién de Atlixco se reviste de oportunidades econémicas, por sus recursos
naturales, sus recursos humanos, sus recursos ambientales, su capital social, por una valorizacion
de la vida del campo, de su cultura, y por el pasado histérico que guarda su territorio. La
economia en el medio rural ya no es solo el sector agrario, ahora se perfila una economia

multisectorial, diversificada, donde se observa un crecimiento de las actividades productivas no
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agricolas asi como del empleo no agricola, es decir actividades en las que se estan ocupando la

mayoria de los habitantes de esta region.

A este respecto la dindmica y condiciones especificas de la region establecen la necesidad de
coordinar las diversas instancias de la administracion publica y de gobierno, asi como a los
actores sociales a fin de lograr una atencién integral efectiva de los aspectos esenciales del
desarrollo y de las demandas y necesidades de la poblacion. La problematica de la region debe
operar como un espacio de insercién de las politicas y acciones, asi como un &mbito de
generacion de consensos y acuerdos que puedan reorientar el desarrollo hacia criterios de

preservacion de los recursos.

En el proceso de concertacion entre conservacion y produccion ante la problematica acelerada en
el cambio de uso del suelo, es posible utilizar, basicamente, tres instrumentos de planeacion: (i)
los planes de manejo de areas protegidas; (ii) el plan de ordenamiento ecoldgico del territorio; y

(i1i) un programa regional.

En este sentido debe iniciarse un proceso de facilitacion de la asignacion de la tierra a los usos
que proporcionen los mayores beneficios tanto econdmicos y sociales de la regién, asi como la
promocion de un proceso de transicién hacia un manejo integral de los recursos, para lo cual,
deben considerarse los aspectos ambientales, sociales y econémicos con un enfoque sistémico y
endégeno de desarrollo. Es importante que la toma de acciones al respecto implique la
participacion de la poblacion, el desarrollo de nuevas tecnologias y que éstas queden enmarcadas
bajo criterios de equidad y de justicia. Estas acciones deben encausarse mediante politicas claras
y eficientes que acepten como premisa bésica la responsabilidad y el costo del aprovechamiento
duradero de los recursos naturales, con miras a la superacion de la pobreza y mejorar la calidad

de vida de la poblacion.

Otro aspecto importante a considerar es la implementacion de un modelo econémico que no
degrade mas el entorno natural y que incentive el desarrollo de politicas que resulten en un mejor
uso y manejo de la tierra, mismas que estén encaminadas al mejoramiento, fortalecimiento de

sistemas de planeacion, manejo y evaluacion de los usos del suelo, asi como al fortalecimiento
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de instituciones y mecanismos de coordinacion que faciliten la inclusion y participacion activa
de comunidades y personas del ambito local. En donde el desarrollo econdmico y social de la
region descanse en la base fundamental de la busqueda de la satisfaccion de necesidades del
presente, sin comprometer la capacidad de que las futuras generaciones puedan satisfacer sus
propias necesidades. En este sentido es importante considerar dos principios basicos que estan

ligados con el aprovechamiento de los recursos naturales:

1. Satisfacer las necesidades bésicas del hombre (alimentacién, vestimenta, vivienda, etc.).

2. La capacidad de soporte de los recursos del ambiente para absorber los efectos de las

actividades de los seres humanos (capacidad de carga).

El desarrollo de la region debe de fundamentarse en la premisa de armonizar la explotacion de
los recursos naturales, la orientacién de las actividades productivas y el desarrollo tecnolégico,

potenciando su capacidad de satisfacer:

e Las necesidades esenciales de trabajo, alimentacidn, energia, agua, etc. de las personas.

e Asegurar un nivel de vida sostenido para la poblacion.

e Conservar y compartir la base de los recursos.

e Fusionando el medio ambiente, la economia y la participacion ciudadana en la toma de

decisiones.

Para lograr lo anterior, se requiere que se considere:

1. Un sistema que asegure la participacién ciudadana efectiva en el proceso de planeacion y
en la toma de decisiones.

2. Un sistema de produccion que respete la obligacion de preservar la base ecolégica para el
desarrollo.

3. Un sistema tecnoldgico que busque continuamente nuevas soluciones a problemas

complejos como la escases y aprovechamiento del agua.
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4. El apoyo de instituciones de investigacion cientifica para el desarrollo y puesta en marcha
de estrategias que aminoren la problematica del cambio de uso del suelo.
5. Programas de gobierno que incentiven y promuevan el desarrollo agricola de la region

considerando toda la cadena de valor y no solo la parte productiva.

De lo anterior se desprende la necesidad de un instrumento de planeacion que incluya, como un
aspecto fundamental, la distribucién geografica de la poblacion y sus actividades, de acuerdo con

la potencialidad de los recursos naturales que conforman el entorno fisico y bidtico.

La incorporacion de nuevas herramientas que involucren la capacidad de manejo de la
informacion, desde una perspectiva sistémica, generado la necesidad de desarrollar un lenguaje
general que sea capaz de articular estilos y formas de pensamiento frente al desafio de realizar un
prondstico de los cambios en lo que hoy se entiende por ambiente. Esto es no sélo entender las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los objetos o recursos, sino representar vy

reconstruir, las relaciones que las culturas generan con ellos en el seno del territorio.

Lo anterior desemboca en el planteamiento de una nueva forma de realizar la planeacion del
desarrollo en la cual se integre la politica econdmica, lo social, lo cultural y lo ambiental, dentro
de un marco territorial. En este sentido el ordenamiento territorial como instrumento de
planeacion debe partir del reconocimiento de la identidad y diversidad regional expresada en
unidades territoriales con oportunidades, limitaciones y problemas particulares. Ademas, debe
admitir la existencia de actores sociales con intereses, aspiraciones, expectativas y percepcién de

la problematica diferentes y hasta contradictorias.

Por otra parte es importante que la politica ambiental, determine la orientacion de las actividades
productivas y defina las modalidades de uso de los recursos y servicios ambientales, teniendo
como principal objetivo la organizacion armonica de la region, mediante la integracion de tres
criterios complementarios: recursos naturales, usuarios y espacio. A partir de esta concepcion, es

importante considerar tres elementos basicos para una adecuada planificacion espacial:
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La utilizacion optima de recursos de acuerdo a sus potencialidades y distribucion
geografica.

La disminucion de los desequilibrios intrarregionales.

La utilizacion racional de los recursos de acuerdo a las necesidades de los actores

involucrados.

Como puede apreciarse es una nocion compleja, la cual integra aspectos conceptuales de

planificacion regional o espacial, haciendo énfasis en el aspecto geogréfico, las necesidades de la

sociedad regional y en la disminucion de los desequilibrios. En este sentido es importante disefiar

diversas herramientas informéaticas como los Sistemas de Informacién Geogréafica que estén a

disposicion de los actores locales y que operen como monitores de los efectos de las politicas

publicas en diferentes condiciones, a fin de garantizar la unidad de la informacién recabada y la

formulacion de planes a futuro mediante la elaboracion de diversos escenarios.

Debido a lo anterior se propone llevar a cabo las siguientes acciones:

a)

b)

La elaboracion de un Sistema de Informacion Geogréafica en donde se establezcan las
caracteristicas ambientales y socioecondémicas regionales, asi como la representacion
territorial de los principales procesos que estén afectando el manejo de los recursos

naturales.

La ubicacion de los diferentes actores regionales, la explicacion de los principales
problemas regionales, el andlisis de los procesos (causa y efecto) que caracterizan la
situacion actual y la elaboracion de escenarios posibles.

La elaboracidon de estrategias integrales que permitan el desarrollo regional, considerando
distintas escalas espaciales y temporales, las cuales consideren, al menos, algunos de los
siguientes aspectos:

1. Propuestas para el manejo, restauracion, aprovechamiento y conservacion de la

biodiversidad.
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10.

11.

Propuestas de solucion que vinculen la problematica agraria con el manejo de
los recursos naturales.

La declaracion del establecimiento de areas naturales protegidas.

Ordenacion de las diferentes actividades productivas de acuerdo con la
propuesta de ordenamiento ecoldgico.

Listado de las demandas productivas, politicas y de servicios de las diferentes
comunidades, ejidos y organizaciones. Incluyendo wuna propuesta de
jerarquizacion para su solucion.

Disefio de diferentes paquetes tecnologicos sustentables para la produccién
agricola.

Disefio de mecanismos de coordinacion institucional y descentralizacién del
gasto publico, para la operacion de programas regionales enfocados al sector
rural.

Estimulacion del crecimiento urbano hacia zonas de baja productividad y con
posibilidades de dotacion de infraestructura a bajo costo, asi como la
proteccion al medio ambiente, mediante un incentivo fiscal por captacion de
agua con techos verdes, conservacion de los recursos naturales, promoviendo el
incremento de areas verdes y de esparcimiento.

Programas para impulsar la generacion de empleos locales permanentes
mediante el apoyo a las actividades del sector turistico (turismo rural) y
agropecuario.

Programa de identificacion de oportunidades para el desarrollo de nuevas
actividades econémicas en el sector primario.

Regulacion de la ocupacion del territorio mediante el establecimiento y

aplicacion efectiva de normas claras de uso del suelo.
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En lo que respecta a la parte politica como instrumento ecoldgico debe de brindar un conjunto de

oportunidades concretas que permitan lograr los siguientes objetivos:

v' Estimular un mejor establecimiento de las actividades productivas y sociales en relacion

al aprovechamiento racional de los recursos naturales.

v' Contribuir a la descentralizacion y desconcentracién econdémica en la busqueda de un

desarrollo regional més arménico.

v Afinar la definicién de los usos del suelo, de acuerdo con su vocacion ecologica y la

demanda que existe sobre éste.

v Determinar las zonas sujetas a régimen especial de proteccidn, conservacion, restauracion

o0 aprovechamiento (politicas ecoldgicas).

v’ Contribuir con propuestas de equipamiento del territorio con el propésito de habilitarlo

para lograr un desarrollo econémico importante.

En este sentido, el objetivo central es sentar las bases de un adecuado uso del suelo de manera
integral. Para ello, las propuestas anteriormente sefialadas deben verse como instrumentos
necesarios para una adecuada planeacion de la regién, la cual permitird definir los usos y
destinos del suelo en funcion de sus caracteristicas, la disponibilidad de recursos naturales, la
potencialidad econdmica de la zona y las necesidades de los actores sociales que en ella

conviven.
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Estimado productor el presente cuestionario tiene la finalidad de conocer la transformacion en el uso del suelo a lo
largo de 30 afios (1977-2007), por tal motivo la informacidon que usted proporcione sera manejada de manera
confidencial y sélo con fines académicos.

I. DATOS PERSONALES

1. Lugar: 1) San Pedro Benito Juarez  2) Nexatengo

2. Nombre del entrevistado:

3. Fecha: Hora de inicio: Hora de término:

4. Edad:
5.Sexo: 1) Masculino 2) Femenino

6. ¢Habla usted alguna lengua indigena? 1)Si 2) No ¢cual?

7. éCual es su estado civil?
1) Soltero 2) Casado 3) Unido 4) separado o divorciado 5) Viudo
8. ¢Cual fue el ultimo afo de escuela que usted curso?

1) 0 2) 16 3) 79 4) 9-12 5) Otro especifique

9. ¢Actualmente se dedica a la actividad agricola? 1)SI 2) NO especifique

10. ¢ Desde cuando cultiva su tierra?:

11. ¢COmo obtuvo su tierra? 1) Comprada 2) Herencia 3) Otro

12. Tenencia de la tierra

1) Ejido 2)Privada 3)Comunal 4)Mixta 5)Prestada 6)Rentada 7) Otro

13. ¢Sabe usted de algln programa de gobierno para el campo, agricola, ganaderia u otro?

1)Si 2)No 3)¢éCudl?

14. éRecibe apoyo por parte de alglin programa gubernamental?

1)Si 2)No ¢Qué programa?

15. ¢Qué tipo de apoyo?

1) Econdmico 2) Semillas 3) Fertilizante 4) Asistencia técnica 5) Animales o pie de cria 6) Otro

16. ¢ Cuantas hectareas de tierra tiene?

17. éCuales son los principales cultivos que usted siembra? 1) Maiz 2) Trigo 3) Otro

18. ¢Cuadl es su rendimiento?

19. ¢{Ha disminuido o aumentado su rendimiento en los Ultimos 10 afios a mas? 1) Disminuido 2) Aumentado



20. ¢Desde que afo?

21. ¢ Cultiva en todas las hectdreas que tiene de tierra? 1)Si 2) No

22. éiPor qué nada mas cultiva esa extensién de tierra?

23. Realizar un dibujo en donde el entrevistado plasme de una manera geografica la regién en donde tiene sus tierras su
distribucién y que tipo de cultivo siembra en cada predio.

24. (Tiene toda la tierra junta? 1) SI 2) No

25. éCudntas parcelas tiene divididas?

26. ¢Tiene otro ingreso a parte de la agricultura? 1) Sl 2) No

27. éA qué se dedica? ¢Desde cuando?

28. éPor qué sigue usted dedicandose al campo?

29. ¢El ingreso obtenido de su parcela es suficiente para satisfacer sus necesidades familiares? 1)Si 2) No
30. ¢Cuando ya no pueda cultivar sus tierras quien lo hara? 1) Hij@ 2) Niet@ 3)Herman@ 4) Otro

31. iEstaria dispuesto a vender sus tierras? 1) Si 2) No ¢Por qué?




LA SITUACION DEL USO DEL SUELO EN LA REGION DESDE EL PUNTO DE VISTA ACTUAL, PASADO Y FUTURO (DENTRO DE 10 ANOS).

32. Cambios en el uso del suelo

Tipo de Uso

Riego

Temporal

Superficie
(Ha)
Ao
2010

Superficie
(Ha)
Aio
2000

Superficie
(Ha)
Ao
1990

Superficie
(Ha)
Ao
1970

Superficie
(Ha)
Aio
2020

Motivo de Cambio

Rastrojo

Forestal

Cultivo Permanente

Tipo de Cultivo

Pastura

Cultivo anual

Ganadero

Otro




ACTITUD HACIA EL CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (SOCIAL)
33. ¢Considera que las organizaciones campesinas han colaborado en el cambio de uso del suelo?

1)Si 2) No ¢En qué sentido?

34. iConsidera que la secretaria de la reforma agraria ha colaborado en el cambio de uso del suelo?

1)Si 2) No ¢En qué sentido?

35. éLa gestidn de apoyos al campo permite que sigan dedicandose a la actividad agricola?

1)Si 2)No ¢Porqué?

36. ¢ Pertenece a alguna asociacidon campesina?

1)Si  2) No ¢Cudl?

37. ¢Esta organizacién campesina le permite seguir dedicandose a la agricultura?

1)Si 2)No ¢Porqué?

38. ¢éSe siente satisfecho siendo productor?

1)Si 2)No ¢Porqué?

39. ¢Qué problema considera que ha sido la causa principal para dejar la actividad agricola?

40. ¢Por qué han cambiado los tipos de cultivos?
1) Rentabilidad 2) Plagas y enfermedades 3) Fertilidad del suelo 4) Falta de riego 5) Programas de gobierno

6) Otros

41. ¢El cultivo actual le ha permitido tener mejores ingresos?

1)Si  2) No ¢Porqué?

42. iDesde su punto de vista porque cree usted que ha habido un cambio de uso del suelo?

43. ¢Considera que la reparticidn de tierra por herencia ha influido en la disminucién de los recursos naturales y en el
cambio de uso del suelo?
1)Si 2)No ¢Porqué?

44. iConsidera que el crecimiento urbano ha influido en la disminucidn de los recursos naturales y en el cambio de uso
del suelo?

1)Si 2)No ¢Porqué?




45. iConsidera que las politicas de desarrollo han generado el crecimiento urbano de los ultimos 30 afios?

1)Si 2)No ¢En qué sentido?

46. ¢Considera que el gobierno ha fomentado programas de conservacién de los recursos naturales?

1)Si 2)No ¢Cudles?

ACTITUD HACIA EL CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (Ambiental)
47. ¢Desde su punto de vista la naturaleza es mas importante que el dinero?

1)Si 2)No ¢Porqué?

48. iLa conservacion de la naturaleza es importante para la agricultura?

1)Si 2)No ¢Porqué?

49. ¢El uso de agroquimicos contribuye en el cambio de uso del suelo?

1)Si 2)No ¢Porqué?

50. ¢éSu cultivo disminuye la fertilidad del suelo?

1)Si 2)No ¢Porqué?

51. éSi se le pagaran para cuidar y conservar los recursos naturales aceptaria?

1)Si 2)No ¢Porqué?

Observaciones:
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