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Primeras aproximaciones a los
potenciales usos de suelo para
la conurbaciéon de Mixquiahuala
y Progreso, Hidalgo, mediante
un andlisis ambiental

Como sucede en gran parte de los centros urbanos del pafs, la conurbacion
de Mixquiahualay Progreso, Hidalgo, no cuenta con un Programa Municipal de
Desarrollo Urbano (PMDU) pero, ademas, los programas existentes tienen poca
consideracion sobre su entorno natural. Entonces, el objetivo de este texto es
desarrollar una primera aproximacién a los usos de suelo idéneos en la region,
partiendo de un andlisis ambiental que fortalezca los criterios de un PMDU. Para
ello, se delimitd el &rea mediante una microcuenca; después, se crearon mapas
tematicos, por medio de un andlisis ambiental, y se evaluaron para la obtencién
de usos de suelo. Los resultados muestran que entender los procesos naturales
y antrépicos en la region es esencial para definir los usos de suelo, ya que actual-
mente la mancha urbana merma las zonas idéneas para uso forestal y agricola.

Palabras clave: andlisis ambiental, crecimiento urbano, usos de suelo.

As is the case in a large number of urban centers in Mexico, the conurbation of Mixqui-
ahuala and Progreso, Hidalgo, does not have a Municipal Urban Development Program
(PMDU in Spanish); moreover, the programs that do exist take little account of the natu-
ral environment. The objective of this paper is to make an initial attempt at categorizing
ideal land uses in the region, starting with an environmental analysis that applies the
criteria of a PMDU. To do so, the microbasin area was delimited; next thematic maps
were drawn by means of an environmental analysis, and evaluated to obtain land uses.
The results show that it is essential to understand the natural and anthropic processes in
a region in order to define land uses, and that currently, urban sprawl is reducing the
zones that are ideal for forest and agricultural use. Keywords: environmental analy-

sis, urban growth, land uses.



Figura1. Conurbacion de Mixquiahuala y Progreso. Fotograffa: Christhopher Contreras Lopez, 2023.

INTRODUCCION

Uno de los retos mas importantes a los que se enfrentan
los actuales Programas Municipales de Desarrollo Urbano
en México, en especifico los Lineamientos Simplificados
para la Elaboracion de Planes o Programas Municipales
de Desarrollo Urbano,” es combinar, metodolégicamente,
las delimitaciones politico-administrativas de la gestion
plblica del manejo de la naturaleza con las caracteristicas
especificas de la base bioffsica sobre la que se asientan los
procesos antropicos, por el otro, se encuentra la conurba-
cién de Progreso y Mixquiahuala sobre una base natural
(Figura1).

Los Programas Municipales de Desarrollo Urbano, por
lo general, se encuentran constrefidos en los limites poli-
tico-administrativos de las escalas dentro de las cuales se
asientan los distintos 6rdenes de gobierno, a saber, de la
nacion, la entidad federativa, el municipio o la localidad,
que dificilmente responden a las delimitaciones que la
naturaleza muestra en la distribucion territorial y, aunque

1. Gobierno de México, Lineamientos simplificados para la elaboracion de
planes o programas municipales de desarrollo urbano, México, Desarrollo
Territorial, Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2020.
2. Gobierno Federal, Lineamientos simplificados. Guia de Implementacion,
México, Desarrollo Territorial, Secretaria de Desarrollo Agrario, Terri-
torial y Urbano, 2020.
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en la actual Guia de Implementacién se muestran linea-
mientos ambientales paravalidar las estrategias urbanas,?
loideal es que las estrategias surjan de la comprensién de
la base biofisica en la que se desarrollan los asentamien-
tosy no de los criterios generales de regulacién ecoldgica.
Es asf que, si bien la misma legislacién mexicana con-
templa instrumentos que responden a otras l6gicas terri-
toriales —por ejemplo el Manejo Integral de las Cuencas—,
éstas hansido insuficientes para plantear los procesos eco-
l6gicos de ordenamiento del territorio.3 Por ello, en este
trabajo se recurre a la metodologia de Planificacion Eco-
|6gica,* que propone la caracterizacién y evaluacion de la
base bioffsica del territorio, para asignar usos de suelo idé-
neos y compatibles con los procesos antrépicos tradicio-
nales: uso de suelo urbano, agricola, industrial y de conser-
vacion, como complemento y metodolégicamente como
un paso anterior a la estructura que ofrece la Guia de Im-
plementacién® que maneja el actual Gobierno Federal.

3. A. Challenger, “Instrumentos de la politica ambiental mexicana”, en
F. A. Rosete, El ciclo de politicas piiblicas: casos selectos de la politica ambien-
tal mexicana para la enseiianza, México, Universidad Nacional Auténo-
ma de México, 2019, pp. 73-98.

4.1.L. McHarg, Design with nature (25th anniversary edition, Nueva York,
John Wiley & Sons, 1992.

5. Gobierno Federal, Lineamientos simplificados..., op. cit.
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Figuras2y 3. Vista de las ciudades de Mixquiahuala y Progreso, Hidalgo. Fotografia: Christhopher Contreras, 2023.

Por lo anterior, es necesario que los Programas Muni-
cipales de Desarrollo Urbano se realicen de forma integral
y considerando, de manera profunda, las delimitaciones
naturales, sin descuidar las politico-administrativas, ya
que cada centro urbano tiene sus propias caracterfsticas
(Figuras 2y 3), ademas de atender el concepto de limites a
partir de las cuencas hidrograficas. Las cuencas se definen
como espacios territoriales delimitados por un partea-
guas, entendiendo este concepto como la linea imagina-
ria generada por las partes mds altas de las montafas o
cerros, que dividen a las cuencas adyacentes y distribuyen
el escurrimiento originado por la precipitacién que en
cada sistema de corrientes fluye hacia el punto de salida
delacuenca.®

En este sentido, las cuencas hidrograficas permiten
comprender espacialmente el ciclo hidrolégico, com-
prendido como el movimiento general del agua, es decir,
asciende por evaporacion, desciende por precipitaciones
y después en forma de escurrimientos superficiales y sub-
terraneos. Ademas, permiten identificar los impactos de
las actividades humanas a lo largo de la cuenca que afec-

6. H. Cotler Avalos et al., Cuencas Hidrograficas. Fundamentos y perspecti-
vas para su manejo y gestion, México, Cuadernos de Divulgacién Ambien-
tal SEMARNAT, 2013.
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tan positiva y negativamente la calidad del agua, la capa-
cidad de adaptacién de los ecosistemas y la calidad de
vida de sus habitantes. En resumen, en las cuencas hidro-
gréficas se integran sistemas biofisicos, socioeconémicos
y politico-administrativos, que actdan entre si formando
un gran sistema.”

El estudio del territorio a partir de microcuencas es un
proceso que busca la resoluciéon de un complejo conjunto
de problemas interrelacionados, pues el manejo apropia-
do de todos los sistemas, naturales y antrépicos, puede
brindar beneficios para la sociedad, ya que esta inmersa
una amplia gama de bienes y servicios que parten de man-
tener las funciones ecolégicas, sociales y econémicas de
la cuenca a partir del manejo participativo, adaptativo,
sistematico y con visién a largo plazo del territorio, por lo
que la adopcién de un modelo de andlisis integral es nece-
sario, asi como, de igual manera, cumplir con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (0DS), propuestos por la Organi-
zacion de la Naciones Unidas (ONU).8

7. F. Rodriguez, Barrientos, “Cuencas Hidrograficas, Descentralizacion
y Desarrollo Regional Participativo’, en Intersedes: Revista de las Sedes
Regionales, V11(12), 2006, pp. 113-125.

8. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Objetivos de
Desarrollo Sostenible, 2019.



Figura 4. Microcuenca suroccidente del rio Tula. Fotografia: Christhopher Contreras, 2023.

Una vez aceptado que un lugar es la suma de procesos
naturales y que éstos constituyen valores sociales, se pue-
den extraer conclusiones sobre el uso que se le va a dar al
lugar, de manera que se asegure una 6ptima utilizacién y
mejora de los valores sociales, a esto se le [lama Idoneidad
Intrinseca.? Ademas, hay lugares, edificios, espacios o acti-
vidades especialmente apreciados por la poblacion que
se pueden identificar e incorporar al sistema de valores
propio de la comunidad.

En este sentido, como primer paso para la puesta en
marcha de un Programa Municipal de Desarrollo Urbano,
es necesario saber, a partir de una evaluacién, qué zonas
son las mas adecuadas para diferentes usos de suelo, es
decir, proteccién del medio ambiente, agricultura, urbani-
zacion e industria. La microcuenca suroccidente del rio
Tula, Hidalgo (Figura 4), no es la excepcién y el objetivo
del presente trabajo es determinar los usos de suelo idé-
neos a partir del reconocimiento de los valores inherentes
alos procesos naturales y antrépicos de la region y que los
datos obtenidos sean una base para los posteriores andli-
sis propuestos en los Lineamientos Simplificados actuales
que sugiere el Gobierno Federal.

9. 1. L. McHarg, Design with nature..., op. cit.
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METODOLOGIA

La naturaleza es un conjunto de procesos y valores que
implican oportunidades y limitaciones para el uso huma-
no,'° por lo que, el reconocimiento de los valores inheren-
tes a los procesos naturales debe preceder a las indicacio-
nes sobre la utilizacién de los recursos naturales. En este
sentido, la metodologia empleada para este estudio fue la
Planificacion Ecolégica,” que consiste en caracterizar los
diferentes procesos naturales y antrépicos y determinar, a
partir de una evaluacién de éstos, las zonas intrinsecamen-
te idéneas para los diferentes usos de suelo que pueda
soportar el area de estudio.

El primer paso fue delimitar el territorio a partir de una
microcuenca que se traza con los parteaguas, las cimas
y los escurrimientos hidrolégicos que bajan hasta el rio
Saladoy el rio Tula, como principales afluentes; esta infor-
macion se obtuvo a partir del conjunto de datos vectoria-
les de informacion topografica F14C79 y F14C89 del Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia.'? Resuelta la
poligonal que se estableci6 a partir de la topografia, de
acuerdo con la cartografia del Inegi, con las curvas de nivel
de la regidn que se expresan con curvas maestras a cada
cien metros de alturay curvas ordinarias a cada veinte, '3 se
establecieron las areas pobladas, las vias de comunicacién
y los limites administrativos para comenzar con el andlisis
del territorio.

Unavez elaborado el plano base, se procedié a desarro-
llar la cartografia temdatica para la construccién de planos
que den un integro entendimiento del comportamiento
de la regidn y la posibilidad de encontrar sus diferencias,
similitudes y la vocacién que presenta. Después de recopi-
lados e interpretados los datos, se procedié a evaluarlos,
por lo que se organizaron, mediante una tabla, en un sis-
tema de valores para cada uso de suelo. Se seleccionaron
factores fundamentales, ademas de realizar una clasifi-
cacién segln su grado de importancia, de manera que
pudieron ordenarse de acuerdo con dicha clasificacién.

10. Ibid.

11. Ibid.

12. INEGI, Topografia, 2020, en www.inegi.org.mx/temas/topografia/

13. INEGI, Informacion topogrifica 1:50,000 Serie 11l F14C69 Tasquillo Hi-
dalgo, 2019, en www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/
contenidos/espanol/bvinegi/productos/geografia/imagen_cartografi-
ca/1_50_000/889463825609_geo.pdf
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Algunos factores condujeron a usos especificos mientras
que otros son restrictivos; ademds, se mostro la direccién
del sistema de valores, un punto verde indica orden de
categorfa de izquierda a derecha y un punto azul indica
orden inverso. Por otra parte, los factores de mayor impor-
tancia se representan en tonos mas oscuros y los valores
inferiores disminuyen en intensidad de tono.

Apartirdelatabla, cada factor se representd en un mapa
en los diferentes tonos e intensidades de verde o azul; los
mapas fueron tratados y analizados con la informacion
de Inegi por cada factor, natural y antrépico, mediante el
programa informatico ArcMap versién 10.2.2, posterior-
mente, todos los mapas se superpusieron para organizar
los procesos como valores que indican las zonas aptas
para cada uno de los usos del suelo considerados: conser-
vacion, agricola, industrial y urbano y se elaboré un mapa
por cada uso.

Se seleccionaron zonas apropiadas para su conserva-
cién, en este caso, los factores seleccionados fueron las
elevaciones, siempre y cuando no fueran ideales para la
mineria, pendientes con mas de15° ya que a partir de este
rango no hay usos para actividades humanas, ademas de
corrientes de agua y posibilidades altas de aguas subte-
rraneas, aparte de conservar los ecosistemas existentes
y la posibilidad de aumentarlos mediante zonas para acti-
vidades recreativas.

En cuanto a las zonas mas adecuadas para su uso urba-
no, se incluyeron lugares con pendientes de 15° 0 menos;
se eligid, asimismo, un suelo de bajo interés agricola,
con existencia de enclaves y sitios de interés historico, y
se evitaron las pendientes excesivas, la susceptibilidad a
inundaciones y los ambientes bucélicos, para que estos
ambientes ayuden a preservar al entorno agricola.

La zona mas adecuada para la actividad industrial es
la parte noreste de la poligonal, donde ya se estd explo-
tando la region minera a cielo abierto de calizas con la
produccion de caly cemento para la construccién, ademas
de algunas zonas ideales para explotar agregados pétreos
y piroclastos, como en el cerro de La Cruz. Respecto a
la agricultura, se eligieron las zonas con pendientes de

14. ESRI, ArcMAp Ver 10.1 GIS, California, EUA, Environmental System
Research Institute, Inc., 2012.
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menos de 15° con suelos fértiles, ademas de lugares con
escurrimientos naturales y donde pasen los canales de
riego del Distrito 03. Al final, cada uso intrinsecamente
idéneo se superpuso en un mapa con los usos actuales
existentes en la poligonal para elaborar un diagnéstico
y tomar las medidas necesarias, en cuanto a estrategias y
politicas para la elaboraciéon de un Programa Municipal de
Desarrollo Urbano.

RESULTADOS Y DISCUSION
Como ya se menciond, el objetivo del presente trabajo es
determinar los usos de suelo idéneos a partir del recono-

cimiento de los valores inherentes a los procesos natu-

Simbologia/Especificaciones

Mapa base

Limites municipales

MLM1

Escala: sin escala

Curva de nivel .. Mixquiahualade]uarez  50.4%

Curva maestra

~# Progreso de Obregdn 05.8%

Poligonal de estudio *

Traza urbana 301%

: Tezontepec de Aldama
04.8%

*_‘ Chilcuautla 05.4%

Acotacién: en metros

Ajacuba 00.7%

02.4%

i Tetepango 00.4%

Figura 5. Limites administrativos. Fuente: Elaboracién propia a partir de los mapas
topograficos F14C79y F14C89, y de los limites municipales de INEGI, 2020.



Factor ecolégico

Criterio de orden

Rango de fendmenos

Valor para el uso
de suelo

Il 1 C|A|U

Altimetria Menor a mayor Valle Promontorios Ladera

4 Pie de Monte Cimas

250 0-2°

Pendientes Menor a mayor 1o 15-30° 30-45°
5-15 ~45°
Escurrimientos ) Corriente . : : : )

) Por tipo ) Corriente intermitente Sin corriente
superficiales continua

No consolidado

Escurrimientos -
con posibilidades

Por condiciones

No consolidado con

Consolidado o no
con posibilidades

subterraneos posibilidades medias .
altas bajas
. . Rocas con valor
- Rocas con Rocas sin asociaciones -,
. Condiciones de - . : para extraccion:
Geologia - asociaciones a a ecosistemasy sin }
explotacion : - caliza, grava boleo,
ecosistemas valor para extraccién .
piroclastos
. Nutrientes de Vertisol . .
Edafologia Rendzina Litosol
mayor a menor Feozem
- Calidad de . o . . i
Vegetacion ) Ecosistemas sanos Pastizal inducido Sin vegetacion
ecosistema
. . Urbano
Uso de suelo Por tipo Forestal Agricola . )
industrial
Rasgos con valor Distintivos de : o :
o Presenciay en uso Presenciay sin uso Ausencia
histérico mayor a menor
Rasgos con valor Distintivos de . .
0 Existentes Ausencia
bucdlico mayor a menor

Figura 6. Puesta en valor de los factores. C = conservacién, A = agricola, U = urbano, | = industrial.

rales y antrépicos de la regién y que esto sea una base
para posteriores andlisis propuestos en los Lineamientos
Simplificados actuales. El primer paso fue la determina-
cién de la poligonal de estudio que se delimit6 a partir de
una base biofisica, en especifico, el ciclo del agua, definido
por parteaguas y escurrimientos hidrolégicos que bajan
hasta el rio Salado y el rio Tula, como principales afluen-
tes; esta informacion se obtuvo a partir del conjunto de
datos vectoriales de informacion topografica F14C79 y
F14C89 del Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa.'>
También se definié la delimitacién administrativa del poli-
gono de estudio que abarca principalmente los munici-
pios de Mixquiahuala de Juérez con 50.4%, Tezontepec de
Aldama, 30.1%; Progreso de Obregdn, 5.8%; Chilcuautla,
5.4%; Francisco |. Madero, 4.8%; Tlahuelilpan, 2.4%;
Ajacuba, 0.7%; Tlahuelilpan y Tetepango, 0.4%, como se

15. INEGI, Topografia..., op. cit.
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muestra en la Figura 5. Esta base asegura que el objeto de
estudio, es decir, la conurbacién de Mixquiahuala y Pro-
greso, se encuentre dentro de la poligonal de analisis.

Con respecto a la caracterizacion del sitio, se identifi-
caron y evaluaron los factores naturales y antrépicos de
la poligonal que se sefalan en la Figura 6. Identificados
los factores, los criterios de orden se desarrollaron de
acuerdo a su importancia en cuanto al rango de fenéme-
nos, es decir, de izquierda a derecha, siendo la izquierda la
de mayor valor, con un tono mas oscuro, y la derecha de
menor valor, con un tono mas claro, o en el sentido contra-
rio, de derecha a izquierda; todo dependiendo del criterio
con respecto al potencial uso de suelo de cada variable
analizada, puntualizados estos usos como: C= conserva-
cién, A= agricola, U= urbano, I= industrial. Estos criterios
se definen y se describen a continuacion en la evaluacion
por cada factor.

Evaluacion por factor: Cada factor se evalué de acuerdo
con la Tabla 1y se representd en un mapa como se descri-
be a continuacién.
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Simbologia/Especificaciones

Analisis

Altimetria

MLM1

Escala: sinescala

Curva de nivel - Valle

Curva maestra - Promontorios
Poligonal de estudio - Cima

Traza urbana

Limites administrativos

Acotacion: en metros

La altimetrfa, como se aprecia en la Figura 2, se evalud
a partir de tres rangos de fenémenos, que son el valle, los
promontorios y pie de monte, ademas de las laderas y
cimas, otorgando prioridad a la agricultura, ya que las con-
diciones del valle son apropiadas para este uso de suelo;
por otra parte, se le otorgd menos valor a la urbanizacion
que queda en una situacién igualmente conveniente para
este uso, ademas de que éste es mas apropiado en los pro-
montorios y pies de monte que pueden ofrecer vistas y,
en consecuencia, dan un mayor valor econémico a las pro-
piedades; en cuanto al uso de suelo forestal se le otorga-
ron las cimasy laderas, ya que estos sitios son ideales para
la conservacién de los diferentes ecosistemas que existen
en laregion.

En cuanto a las pendientes (Figura 3), se caracterizaron
seis rangos que se adaptaron a las necesidades del presen-
te trabajo y se dividieron en seis clases utilizadas mayor-
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Simbologia/Especificaciones

e .
AnalISIS Curva de nivel - <15%
Pendientes Curva maestra 5
Poligonal de estudio
1 — R
Traza urbana

Limites administrativos
Escala: sinescala

Acotacién: en metros

Figuras7y 8. Altimetriay pendientes. Fuente: Elaboracion propia a partir de los mapas topograficos F14C79 y F14C89, INEGI, 2020.

mente en México:'® 0-2° planicie, 2-5° ligeramente plano,
5-15° moderadamente inclinado, 15-30° inclinado, fuerte-
mente inclinado y >45° escarpado. Estos rangos fueron
reducidos y expresados a tres para su evaluacién, el pri-
mero es un rango menor a 15%, ideal para la agriculturay
la urbanizacién, dando mas valor a la agricultura, ya que
esta region es una de las mas productivas del pais en culti-
vos de alfalfa, frijol y maiz,'7 el rango de 15% a 30% que no
es unrango tan conveniente para el uso agricola o forestal,
y superior a30% donde se establecen zonas de proteccion
para los ecosistemas, debido a que no se aprecia ninguna
intervencién humana en estos rangos (Figuras 7y 8).

16. E. S. Hernandez, Caracterizacion morfoldgica y morfométrica de la carta
Toluca, Toluca, Universidad Auténoma del Estado de México, 2014.

17. R. Neria Hernandez, L. Pérez Herrera y L. Rodriguez Ruiz, “Andlisis de
la vulnerabilidad del entorno del Municipio de Mixquiahuala de Juarez
Hgo", en Revista de Arquitectura y Diseiio, vol. 1, nim. 1, pp. 20-30, 2017.



Simbologia/Especificaciones

2M9..a
AnallSIS Curva de nivel - Corriente continua
Escurrimientos superficiales Curva maestra - Corriente intermitente
Q ES_I Poligonal de estudio - S EErErE
Traza urbana

Limites administrativos

Escala: sinescala

Acotacion: en metros

Los escurrimientos superficiales son muy importantes,
ya que de ellos dependen el ciclo hidrolégico y la vida de
las diversas especies vegetales y animales de la regién,'®
en este sentido, se le otorgd el valor mayor a los escurri-
mientos perennes que en este caso son los rios Tula y Sa-
lado (Figura 9), ademas de la barranca de El Capulin locali-
zada en la comunidad de Tepeitic, la parte noroeste de la
poligonal y lazona de inundacién del rio Actopan, ubicado
al este; por otra parte se le otorgd menos valor a todos los
escurrimientos intermitentes y las zonas de inundacién
que convergen en las barrancas y los rios, estos valores
son idéneos para los usos de suelo agricola y de conserva-
cién, dejando el uso urbano en las zonas donde no existe

18. F. Rodriguez Barrientos, “Cuencas Hidrograficas, Descentraliza-
cion..”, op. cit.
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Simbologia/Especificaciones
Analisis

Escurrimientos

Curvade nivel No consolidado con

Curva maestra posibilidades altas

subterraneos No consolidado con

AEST

Escala: sin escala

——— Poligonal de estudio

Traza urbana

posibilidades bajas

Acotacién: en metros

Figuras 9 y10. Escurrimientos superficiales y subterraneos. Fuente: Elaboracién propia a partir de los mapas topografico y de hidrografia F14C79 y F14C89, INEGI, 2020.

ningln tipo de escurrimiento, ideales porque no causa-
ria ningln tipo de inundacién y se aprovecharia todo el
agua que cae al valle para la recarga de mantos acuiferosy
otras actividades.

En cuanto a los escurrimientos subterraneos, se advier-
te en la Figura 10 que se le otorga el mayor valor a la zona
con material no consolidado con probabilidades altas de
almacenamiento de agua, ya que en esta zona hay mucha
probabilidad de que existan mantos freaticos donde se
puede extraer agua a través de pozos, por lo que esta zona
es ideal para la conservacion, con menos valor esta el ma-
terial no consolidado con posibilidades medias, ya que
tiene menos probabilidades de que exista agua subterra-
nea, por lo que esta zona puede ser idénea para la agricul-
tura; por Gltimo, el material consolidado o no, pero con
posibilidades bajas de que haya agua subterranea es ideal
para la urbanizacion.

posibilidades medias
Limites administrativos - Consolidado 0 no con
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Analisis

Ceologia

AGET

Escala: sin escala

Simbologfa/Especificaciones

Curva de nivel - Rocas con asociaciones a
ecosistemas
Curva maestra
— Poligonal de estudio - Rocas sin asociaciones a

ecosistemasy sin valor
Traza urbana para extraccién
Limites administrativos

Rocas con valor para

extraccion

Acotacién: en metros

En la Figura 11, los aspectos geolégicos se dispusie-
ron en concordancia con las rocas y sus asociaciones con
ecosistemas, debido a que tenemos el matorral desértico
rosetdfilo, asociado a las calizas existentes en el lugar, asi
como el matorral crasicaule, asociado a las rocas igneas
que bajan y se conjunta con la vegetacién riparia, por lo
cual estas zonas son idéneas para la conservacién; por
otra parte, las rocas sin asociaciones con los ecosistemas
y sin interés extractivo, como lo es toda la superficie lacus-
tre del valle, son convenientes para la agricultura y muy
poco ideales para la urbanizacion, debido a que muchas
rocas no son consolidadas y las construcciones requieren
mayor refuerzo estructural para ser estables en este tipo
de rocas. También hay diferentes zonas con idoneidad
para la extraccién como las calizas, donde se encuentran
minas activas, ademas de zonas con potencial de extrac-
cién de piroclastos y agregados pétreos.
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A ,l. . Simbologia/Especificaciones - VI
IS Curva de nivel - Renzina
Edafologia Curva maestra
Poligonal de estudio - Litosol

AED1

Escala: sin escala

Traza urbana

Limites administrativos

Acotacién: en metros

Figuras11y12. Geologia y edafologia. Fuente: Elaboracién propia a partir de los mapas geoldgico y edafolégico F14C79 y F14C89, INEGIy SGM, 2020.

La edafologia se evalud por la calidad del suelo en
cuanto a los nutrientes que éste presenta (Figura 12), por
lo que los mejores suelos son el pheozem y el vertisol, que
son suelos muy fértiles y relacionados con la agricultura,
asiqueloideal para estas zonas es un uso de suelo agricolay
de conservacidn, menos importante es la rendzina que es
un suelo poco profundo y con rendimientos bajos para la
agricultura. Por Gltimo, también hay litosol que es un suelo
de poca profundidad asociado a las cimas, laderas y lome-
rios, ideal para la urbanizacion, ya que se encuentra la roca
de manera inmediata para establecer cualquier tipo de
estructura.

La vegetacidnse evalué con referencia a la calidad de
los ecosistemas, la mayor calificacién se le da a los ecosis-
temas sanos que son, en las zonas mas altas, el bosque de
coniferas, principalmente de Quercus (Figura 13). Asociado
alas rocas calizas en la parte noreste se encuentra el mato-
rral desértico rosetéfilo, y asociado a los cerros de natura-



Acotacién: en metros

Simbologfa/Especificaciones

Ané.l |S|S Curva de nivel - Ecosistemas sanos
Vegetacion " Curvamaestra - Pastizal inducido
Av E1 : Poligonal de estudio - Sinvegetacién con
fazalband posibilidades altas para

Limites administrativos agricultura

Escala: sin escala Sin vegetacion con

posibilidades bajas para
agricultura

leza volcanica se encuentra el matorral crasicaule que baja
hasta el rfo combinado con vegetacién riparia. Por otra
parte, se tienen las partes de ecosistemas que no estan
sanos, donde, por lo regular, esta presente el pastizal indu-
cido, que puede ocuparse para zonas de recreacién o con-
servacion activa. Por Ultimo, en las zonas donde no estan
presentes los ecosistemas, se da preferencia a la agricul-
turay menos importancia a la urbanizacién.

El uso de suelo, como se observa en la Figura 14, es lo
que existe actualmente, ya que hay cuatro usos de sue-
lo, siendo de mayor predominancia el agricola debido a
que la zona estd en un valle con suelos fértiles ideales
para este uso, ademas de contar con agua suficiente para
la agricultura de riego; por otra parte, hay algunos terrenos
que cuentan todavfa con agricultura de temporal que han
ido mermando a la zona forestal.

El uso de suelo urbano es el segundo mas importante
en la poligonal y estd creciendo gradualmente sobre las
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Simbologfa/Especificaciones

2M2..a
AnalISIS Curva de nivel - Forestal
Uso de suelo Curva maestra - Agricola
Poligonal de estudio -
Z S Urbano
U S1 Traza urbana -
Limites administrativos el

Escala: sin escala

Acotacién: en metros

Figuras13y14. Vegetacion y uso de suelo. Fuente: Elaboracidn propia a partir de los mapas de uso de suelo y vegetacién F14C79 y F14C89, INEGI, 2020.

zonas agricolas, provocando un cambio drastico de uso
de suelo en zonas donde hay terrenos muy fértiles, zonas
de escurrimientos superficiales y de recargas de mantos
fredticos, ademas de urbanizar zonas con alto valor forestal.

El uso forestal esta definido por factores donde la inter-
vencion humana tendria un mayor costo monetario, ya
que no se perciben rastros de intervenciones antrépicas en
las cimas de las elevacionesy laderas de mucha pendiente,
por lo que estos sitios estan resguardados, sin embargo,
para que un ecosistema funcione, debe interactuar con
otros a partir de corredores o peldafios de los mismos eco-
sistemmas existentes,'® por lo que es necesario crear alterna-
tivas para la ampliacién de zonas de conservacion, tanto
pasiva como activa.

19. W. E. Dramstad, ]. D. Olson y R. T. Forman, Landscape Ecology Prin-
ciples in Landscape Architecture and Land-Use Planning, Washington DC,
Harvard University and Island Press, 1996.

61



El uso industrial es muy importante en la regién, debi-
do a la creciente demanda de materiales para la construc-
cién que se obtienen de diferentes tipos de minerfa extrac-
tiva al aire libre, por ejemplo, de calizas que sirven para
la elaboracién de cal y cemento, ademés de agregados
pétreos; sin embargo, los vientos dominantes del noreste
pueden llevar el polvo de las minas a cielo abierto a las ciu-
dades, siendo éste muy contaminante, también esta acti-
vidad minera provoca un deterioro en las zonas forestales
y de conservacion ya que deja huellas en el paisaje, con
un deterioro perceptible del suelo, por lo que se deberfan
contemplar politicas, estrategias y recomendaciones que
mitiguen el impacto minero de la region.

Independientemente de los rasgos naturales, también
existen en la poligonal algunos rasgos de valor histérico
y cultural dentro de la zona urbana. En la localidad de Mix-
quiahuala se encuentran algunos prehispanicos como la
piramide de Taxhuad4, ubicada en el panteén del mismo
nombre, con vestigios de una ceremonia del “Fuego Nuevo’
de los aztecas en 1507;2° otros de origen novohispanos
como la parroquia de San Antonio de Padua del siglo xviii
y la capilla del Calvario. Existen también rasgos en las
zonas rurales: en la comunidad de Tepeitic se encuentra
una presa novohispana en la barranca El Capulin, ademas
de la capilla de Los Santos Reyes; en la localidad de Benito
Juarez esta la capilla dedicada a San Miguel, ademas del
casco de una hacienda; en la colonia Dos Cerros esta la
ex hacienda del mismo nombre, ademas de la capilla de
San Diego que contiene una inscripcion del afio 1667.21
En Tunititlan se encuentra un puente que data de finales
del siglo XX, construido con base en ocho arcos, de mam-
posterfa y cantera.?? Por Gltimo, desde 2014, la colonia
Morelos ha sido el Recinto Internacional del Muralismo,
en este lugar se han pintado mas de 150 murales en las
fachadas de las construcciones de la localidad.?3

20. M. Flores Moreno, Voces y Huellas de Mixquiahuala, Monterrey, Omak
Disefio, 2003.

21. Secretaria de Gobernacidn, Enciclopeda de los Municipios y Delegacio-
nes de México Hidalgo, México, 2010.

22. Tunititlan, Tunititldn, 2020, en www.tunititlan.com.mx/historia/
23.G21 COMUNICACION, México Desconacido, México, 2018.
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Simbologfa/Especificaciones

Andlisis

Rasgos con valor histérico

AVH1

Escala: sin escala

Curva de nivel

Curva maestra

Poligonal de estudio
— Trazaurbana

Limites administrativos

Acotacion: en metros

Figura 15. Rasgos con valor histérico y bucdlico. Fuente: Elaboracién propia a partir de
las visitas a la region.

Los rasgos anteriores se calificaron en uso o sin uso
alguno, que deberan tener un valor alto, ya que estos
rasgos son esenciales para la identidad de la poblacion
porque ayudan a forjar un caracter en la zona (Figura 15).
La mayor parte de éstos se encuentran en las comunida-
des rurales. Por tltimo, como se aprecia en la Figura 16, en
la poligonal existen zonas con valor bucélico, que son las
comunidades rurales que dependen directamente de
las actividades primarias de la region, en este caso, de la
agricultura. Estas comunidades deben estar alejadas
de la urbanizacion, ya que entre mds cerca se encuentren,
se creara un cambio de uso de suelo muy drastico que pue-
de repercutir en la pérdida de la identidad de la propia
poblacién, alejandose cada vez mds de sus actividades
primarias.?4

24. 1. L. McHarg, Design with nature..., op. cit.



Simbologia/Especificaciones

A I’Ié| |S|S Curva de nivel - Rasgos bucélicos
Rasgos con valor bucdlico GV macstra existentes
A\/ H Poligonal de estudio - Zonaurbana
1 @ Trazalurbana; - Zona rural conurbada

Limites administrativos
Escala: sin escala

Acotacién: en metros

Figura16. Rasgos con valor histérico y bucélico. Fuente: Elaboracién propia a partir de
las visitas a la region.

Usos INTRINSECAMENTE IDONEOS

Una vez evaluados todos los mapas, tanto de los procesos
naturales como de los antrépicos, se realizd una superpo-
sicién de éstos, organizandose los procesos como valores
e indicando las zonas con una idoneidad intrinseca para
cada uno de los usos del suelo considerados: conservacion,
agricola, industrial y urbano. Por otra parte, se compard la
informacion de cada uso de suelo idéneo contra los usos
actuales existentes en la poligonal para obtener un diag-
nostico y poder tomar las medidas necesarias respecto a
politicas y estrategias en la elaboracion de un Programa
Municipal de Desarrollo Urbano.

En cuanto al uso de suelo forestal, se marcé el uso
actual a partir del mapa de vegetacién (Figura 17), poste-
riormente, las idoneidades se obtuvieron a partir de la
identificacion de la altimetria: las cimas; de las pendientes:
las mayores a 15%; de los escurrimientos subterraneos:

Simbologia/Especificaciones

Uso de suelo

Uso forestal

USH

Escala: sin escala

Curva de nivel

- Uso forestal actual
- Uso forestal idoneo

Curva maestra

Poligonal de estudio

Traza urbana

Limites administrativos

Acotacion: en metros

Figura17. Usos idéneos forestal y agricola. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
superposicion de los mapas analizados.

las zonas con posibilidades altas de que haya agua sub-
terrdnea que requieren de proteccién y conservacion; de
los escurrimientos superficiales: los rios que actlan como
corredores y pueden conectar a los ecosistemas existen-
tes;2> ademds, de la geologfa: las rocas de origen igneo
que estan asociadas al matorral crasicaule,?® estas forma-
ciones se pueden ocupar como peldafios para conectar a
los ecosistemas.?’

25. W. E. Dramstad, J. D. Olson, y R. T. Forman, Landscape Ecology Prin-
ciples..., op. cit.

26. INEGI, Guia para la interpretacion cartogrdfica: uso de sueloy vegetacion.
México, INEGI, 2017.

27. W. E. Dramstad, ]. D. Olson y R. T. Forman, Landscape Ecology Princi-
ples..., op. cit.
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Uso de suelo

Uso forestal

USH

Escala: sin escala

Simbologia/Especificaciones

Curva de nivel |:| Uso agricola idéneo
Curva maestra

Poligonal de estudio

— Trazaurbana

Limites administrativos

Acotacion: en metros

Figuras18. Usos idoneos forestal y agricola. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
superposicién de los mapas analizados.

Se puede apreciar, por una parte, que la urbanizacion
se ha extendido hasta ocupar zonas con rocas igneas,
asociadas a la vegetacion crasicaule, ademas del estable-
cimiento de la mancha urbana en las riberas de los escurri-
mientos perennes y cercana a las barrancas que dejan los
escurrimientos intermitentes, aunado al crecimiento sobre
la principal zona donde hay posibilidades altas de encon-
trar agua subterranea para la creacién de pozos, por Glti-
mo, también se observa que hay uso de suelo agricola que
ha ganado espacio al forestal.

Para el uso de suelo agricola (Figura18), se trazé el uso
actual a partir del mapa de uso de suelo, y se obtuvieron
las idoneidades a partir de la edafologia, es decir, los sue-
los con mayores nutrientes (vertisol y feozem);28 de los
escurrimientos superficiales: donde convergen los escurri-

28. INEGI, Guia para la interpretacion de cartografia Edafologia, México,
INEGI, 2004.
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mientos intermitentes que pueden ser aprovechados para
el riego; de la vegetacién se evita degradar los ecosistemas
y de los rasgos con valor bucdlico, ya que estas comunida-
des establecen un lazo con la regién para seguir conser-
vando las actividades primarias que ahf se desarrollan.

En la Figura 19, se observa que la urbanizacién ha cre-
cido exponencialmente en los dltimos afos sobre el uso
agricolay alcanzando algunas comunidades rurales, pro-
vocando un cambio de suelo drastico al substituir las
actividades propias de la region —las primarias por las ter-
ciarias—, lo que implica una proteccion a las comunidades
rurales fortaleciendo rasgos de identidad, como las
haciendas que aprovecharon el valor de la regién para
potencializar la agricultura de la zona.??

El uso de suelo urbano se trazé a partir de la altime-
tria: los promontorios; de pendientes: las menores a 15%;
de escurrimientos superficiales: areas sin ningtn tipo de
escurrimiento; de escurrimientos subterraneos: en zonas
de medias o bajas posibilidades de que exista agua sub-
terranea; de la edafologia: suelos con pocos nutrientes; y
vegetacion: la ausencia de ecosistemas.

Se observa que la actual mancha urbana se ha desarro-
llado fuera de la zona idonea para este tipo de uso, aprove-
chando solamente las pendientes de menos de 15%, sin
embargo, algunas zonas de Mixquiahuala y Progreso estan
dentro de lo idéneo, no asf la zona urbana de Tezontepec
que se ubica en un 4rea de recarga de mantos acuiferos.
Por otra parte, esta mancha de idoneidad urbana nos sirve
para establecer el crecimiento urbano a corto, medianoy
largo plazo, ya que, a partir de esto, se puede establecer el
modelo de crecimiento de la regién.

Por tltimo, en la Figura 20 se puede observar el uso
industrial, que se establecié a partir del uso de suelo actual
que aprovecha la zona de calizas para obtener cal y cemen-
to, ademas se establecieron ciertas idoneidades a partir
del mapa geoldgico, en el cual se observan zonas aptas
para la obtencién de agregados pétreos, ademas de piro-
clastos que, en algunos lugares, como el cerro de La Cruz,
la mancha urbanainvadio el cerroy mermo la extraccién.

29. M. Flores Moreno, Voces y Huellas..., op. cit.



Simbologia/Especificaciones

USO d.e Su.elo Curva de nivel - Uso urbano idéneo

Uso forestal ——— Curvamaestra

U S F == Poligonal de estudio
1 — Trazaurbana

Limites administrativos

Escala: sin escala

Acotacién: en metros

Se advierte que la regién es idénea para la obtencién
de diferentes tipos de materiales para la construccién, sin
embargo, la minerfa a cielo abierto ha dejado huellas en el
paisaje, mermando las zonas apropiadas para la conser-
vacion de los ecosistemas existentes, dejando terrenos
abruptos y estériles, por lo que se deben aplicar politicas
de reparacion de dafios a los terrenos que, una vez aban-
donada la extraccién, se puede consolidar el terreno y
suministrar materia organica, ademas de la implantacién
de especies vegetales que ayuden a la consolidacién del
terreno, ademas, en diferentes lugares a nivel nacional e
internacional, estos espacios se han abierto a otras activi-
dades de tipo recreativas.3°

30. F. A. Cerver, Civil engineering: Nature Conservation and Land Reclama-
tion World of Environmental Design, México, Arco Editorial, 1999.

Simbologia/Especificaciones

USO de SU.eIO Curva de nivel - Uso industrial actual
Uso forestal = - Curva maestra B Usoindustrial idsneo

Poligonal de estudio

USF1

Escala: sin escala

Traza urbana

Limites administrativos

Acotacion: en metros

Figuras19y 20. Usos idoneos urbano e industrial. Elaboracién propia a partir de la superposicion de los mapas analizados.

CONCLUSIONES

Es importante, para cualquier regién, tener un Programa
Municipal de Desarrollo Urbano; sin embargo, con este tra-
bajo se confirma que un analisis del territorio a partir de
una base bioffsica, puede determinar los usos de suelo id6-
neos a partir del reconocimiento de los valores inherentes
a los procesos naturales y antrépicos de la regién, gene-
rando una base para posteriores andlisis propuestos en la
metodologia de los Lineamientos Simplificados actuales,
con el objetivo de que los Programas de Municipales de
Desarrollo Urbano puedan ser elaborados de manera inte-
gral y cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(0sD), propuestos por la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU).

Una clara comprensién de cada proceso es esencial
para organizar un sistema de valores. En el ejemplo aqui
desarrollado, cada proceso se evalud y a partir de una
superposicién de mapas, por una parte, se establecieron
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ciertos usos especificos y, por otra, rasgos que son res-
trictivos para los usos. En este sentido, con la metodolo-
gfa empleada se identificaron los usos intrinsecamente
idéneos para cada uso especifico (conservacién, agricola,
urbano e industrial), demostrando que es necesario el
entendimiento de los procesos naturales y que éstos pue-
den ser una base sélida y un complemento metodolo-
gico para los analisis propuestos por los Lineamientos
Simplificados actuales.

El uso de suelo ideal para la conservacion esta siendo _ v . % : _
mermado por las actividades humanas, como la agricultu— Figura 20. Agricultura mermando la zona forestal. Fotografia: Christhopher Contreras,
ra, que tiene prioridad en la regién, ademas de la creciente 2023
mancha urbana, que estan deteriorado los ecosistemas
(Figura 20). En este mismo sentido, las zonas de extraccién
minera a cielo abierto han dejado cicatrices en el paisaje
(Figura 21), porlo que se deben instrumentar politicas para
la conservacion de los ecosistemas, ya que éstos poseen
una amplia gama de bienesy servicios que parten de man-
tener las funciones ecolégicas, sociales y econémicas de la
regién. El uso de suelo agricola es el de mayor superficie,
sin embargo, en los dltimos afnos, la mancha urbana ha
crecido de tal forma, que las tierras agricolas se han visto
afectadas porla urbanizacion. Por lo que una metodologia
integral y colaborativa es lo mas conveniente para el desa-
rrollo de la region.

Por otra parte, la mancha urbana se ha establecido
sobre un suelo con alta cantidad de nutrientes ideal para  Figura 1. Extraccién minera a cielo abierto. Fotograffa: Christhopher Contreras, 2023.
la agricultura (Figura 22), lo que ha creado un suelo imper-
meable que afecta la zona de recarga de los mantos acuife-
ros de la regidn, estableciéndose sobre los escurrimientos,
situacién que puede provocar inundaciones en las diferen-
tes zonas urbanas de la regién, por lo que se debe evitar
el crecimiento sobre estas zonas o, en su caso, proponer
medidas de mitigacién que eviten las inundaciones. El uso
industrial esimportante para la economia de la region, sin
embargo, la mancha urbana ha crecido de tal forma que
abarca zonas apropiadas para la extraccion de minerales,
por lo que se requieren politicas de proteccion.

Este primer acercamiento a los potenciales usos de
suelo en la conurbacién de Mixquiahuala y Progreso,
Hidalgo, mediante un analisis ambiental demuestra que

para alcanzar un ordenamiento territorial integral se
deben contemplar, en primera instancia, las caracteristi-  Figura 22. Urbanizacién sobre uso agricola. Fotograffa: Christhopher Contreras, 2023.
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cas bioffsicas del territorio que son base para el desarrollo
antropico de la region, sin descuidar las fases metodo-
|6gicas actuales de los Lineamientos Simplificados para
la Elaboracién de Programas Municipales de Desarrollo
Urbano, ya que se concluye que este tipo de estudios del
territorio resultan un complemento (til para alcanzar un
desarrollo pleno en la regidn.
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