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Introduccion

El ordenamiento territorial es un conjunto de actividades encaminadas a llevar a
cabo técnicas para una ocupacion organizada y practica. Son gestionadas por el
Estado a través de estrategias de politicas publicas orientadas a un territorio que
buscan regular y la mejora de la poblacion, asi como todos los ejercicios monetarios

y sociales dentro de una region.
El ordenamiento del territorio es:

e Una estrategia publica, que incluye tomar decisiones acciones sociales,
financieros, politicos y especializados para una ocupacion sistematica y
utilizacién legitima de la region.

e Una disciplina logica, que es esencial para la estrategia estatal en el giro
economico.

e Es un ciclo de especializacion y gobernanza que controla el avance y
progreso del territorio y la mejora de los asentamientos humanos, las
actividades monetarias y sociales, y el desarrollo fisico y espacial.
(Agricultura, 2020)

México ha atravesado por un curso de cambios regionales significativos en fechas
recientes; no obstante, las estrategias de alojamiento de los ultimos afos, los
cambios en propiedad rural de la tierra y falta de herramientas adecuadas de
planificacion y uso de la tierra, entre otros elementos, aceleraron la extension

metropolitana sobre las regiones agricolas y naturales.

La Técnica Publica de Orden del Territorio de México Segun la Ley General de
Asentamientos, Ordenamiento y Desarrollo Territorial Metropolitano de 2016,
especifica que la atencidn se centrara en el desarrollo del pais a mediano y largo
plazo, estableciendo una estructura esencial de referencia y alineacién regional de
los asentamientos humanos, y promoviendo el uso territorial equitativo y el

desarrollo nacional. (Articulo 24).

El uso de la tierra también esta vinculado a cuestiones de sostenibilidad. Cémo
cambiamos la cubierta vegetal determina la estabilidad de las inclusiones
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convencionales, como los bosques, los espacios naturales y los suelos, asi como
los servicios naturales que prestan. No obstante, es crucial concentrarse
exhaustivamente en los ciclos de cambio de uso de la tierra, ya que han sufrido
modificaciones con graves ejercicios utiles como los animales domesticados y la
falta de ensayos de servicios agrarios o de guardabosques, a pesar del desarrollo
de la ciudad, la asistencia gubernamental de la tierra es importante para adquirir
nuestros alimentos, asi como la totalidad de su mano de obra y productos. Se trata
de una disciplina que incorpora perspectivas bioldgicas, sociales y financieras a
distintos niveles, desde las elecciones de un jugador hasta las estrategias

monetarias llevadas a cabo por organizaciones mundiales.

Los cambios de uso pueden ser beneficiosos a larga para un area local o, en esta
situacion, para la ciudad, pero también pueden ser extremadamente negativos para
el clima. A lo largo de los ultimos cientos de anos, el uso del suelo ha cambiado a
un ritmo preocupante en todo el planeta. En México, alrededor de una porcién del
dominio se ha ajustado seriamente. Al investigar las progresiones que han sufrido

los distintos tipos de vegetacion respecto a sus circunstancias normales.

México es una de las naciones con mas activos maderables del planeta. Sus
bosques y diferentes regiones con vegetacion normal poseen aproximadamente el
74% del dominio. A pesar de su importancia biolégica y econédmica, no existe un
marco para observar los cambios en el uso del area, sus causas o su aclaracion.
Nuestro comportamiento tiene un claro impacto en la degradacién ambiental, ya
que los usos del territorio son diferentes y fluctian en potencia y grado. Por
consiguiente, la identificacion y la investigacion del S.U.C. como variable
medioambiental y geoldgica son fundamentales para comprender dénde y cuanto

se estan perdiendo los activos habituales.

La implementacion de cultivos agricolas ha provocado una transformacion del
paisaje, y uno de los cambios mas significativos en el uso del suelo esta relacionado
con la actividad agricola. Estos cultivos pueden ser temporales o ndmadas, como
el frijol, maiz y horticultura, ya sea permanente o semipermanente, como las

plantaciones forestales y agroforestales. Los términos "pecuario” o "ganadero”



cubriendo actividades que incluyen la cria de ganado. Sin embargo, las
dimensiones espaciales del uso del suelo en el paisaje son muy diferentes y del
tipo de ganado y de la intensidad de uso. Los individuos tienen costumbres, cultura
e identidad que se centran en un sentido de pertenencia a la comunidad la
construccién de infraestructuras que los seres humanos realizan para establecer
sus pueblos o ciudades, incluyendo diferentes usos como viviendas, comercios,

industrias y servicios.

La mayoria de la poblacion del municipio de Santa Clara Ocoyucan del estado de
Puebla ha vivido alli toda su vida y actualmente forma parte del tejido urbano- social
que conforma el municipio. Ademas, estos individuos poseen tradiciones, cultura e
identidad que se centran en un sentido de pertenencia a la comunidad. Dentro del
municipio existe otro asentamiento humano denominado Lomas de Angeldpolis, el
cual fue constituido en 2006. Consiste en conjuntos residenciales cerrados y areas
de viviendas residenciales construidas en el territorio. Una inversion de empresas
privadas segrega y subdivide a la poblacion nativa, transformando aspectos
sociales y urbanos de un sector residencial completamente contrastante con el de

Ocoyucan.

Una vision general de la estructura urbana de Lomas, es posible deducir que tiene
un disefio y forma definidos por vialidades con tres carriles, bardas o areas
limitrofes entre cada espacio verde, parque, area comercial y de abastecimiento,
sector escolar y seguridad privada, es exclusivo de los residentes de Lomas. En
contraste con Ocoyucan, una comunidad rural la cual la mayoria de las personas
se concentran en actividades primarias, hay marginacion y falta de infraestructuras
urbanas, una red vial insuficiente, calles sin pavimento, pequefios centros
comerciales, econdémicos y de abasto, ademas de la falta de servicios publicos,
zonas escolares sin equipamiento, pocas areas verdes y la falta de seguridad

publica en el municipio.

La gran ampliacion de Lomas de Angel6polis en Ocoyucan, ha provocado una
diferencia socio territorial y de aparicion de fendmenos, su crecimiento constante

en conjunto con el crecimiento descontrolado del municipio ha tenido un impacto



ambiental, esta investigacion esta enfocada a dar solucion al crecimiento

descontrolado y cambios radicales de uso de suelo que presenta el municipio.

Se conceptualizan cuestiones sociales y territoriales que afectan la paz y la
segregacion urbana, debido a esto la poblacion se ha olvidado del uso de las tierras
agricolas para el beneficio propio de cada poblador. La ]violencia urbana \ (Saborio,
06) es uno de los fendmenos mas comunes en los asentamientos humanos en las
ultimas décadas, debido a la division de dos clases sociales que conviven en un
mismo espacio. Estos cambios tan bruscos que presentan han afectado la flora y
fauna endémica del lugar teniendo como resultados que la fauna invada las
viviendas como lo son el cacomiztle, Zopilote, Garza, Aguila cola roja y en el caso
de la flora el territorio ha pasado a solo tener pastizales y terrenos baldios los cuales

algunos presentan residuos solidos.
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Planteamiento del problema

En las ultimas décadas se ha tenido una presion sobre los ecosistemas causada
por los cambios de uso del suelo y la cobertura vegetal, principalmente debido al
esparcimiento de las fronteras agricolas. Esto ha provocado la transformacion del
suelo rural en urbano, provocando el desplazamiento de zonas agricolas y

ganaderas y la pérdida de la funciéon social del suelo.

La comuna de Ocoyucan ha cambiado rapidamente en 20 afios debido a su
cercania y rapido desarrollo de la ciudad de Puebla debido a la ampliacion del
proyecto Lomas de Angeldpolis. Esto llevd a la construccion de subdivisiones,
subdivisiones y municipios que no estaban ubicados cerca de la ciudad y comenzé
a expandir departamentos, divisiones y pueblos afiliados, lo que llevd a una mala
planificacion y falta de planificacion espacial. De igual forma, los cambios en el
suelo y la vegetacion en el Municipio de Ocoyucan, principalmente de agricola a
urbano, han provocado que estos cambios afecten a areas naturales o espacios
verdes protegidos, haciendo transformar su paisaje. Disefiado para uso en

construccién residencial y comercial.
-Produccion de los asentamientos humanos.

Las ciudades son el principal motor del desarrollo econémico, pero con el tiempo,
el aumento de las necesidades humanas y el desarrollo de las actividades
economicas ejercen presion sobre los recursos de la tierra y se enfatizan cada vez

mas.

La relacién entre planificacion territorial (PT) y cambio de uso del suelo (CUS) se
vincula a través de conceptos clave como necesidad y equilibrio, produccion, medio
ambiente y prevencion de desastres, colaboracion, poder en las politicas publicas

y su cometido. Estos conceptos se describen a continuacion:
- Pobreza y Equilibrio

El objetivo es mejorar la calidad de vida en el municipio de Ocoyucan, una de las

necesidades primordiales es la dotacion de vivienda adecuada. Ademas, mas alla
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del impacto positivo de la modernizacion de la vivienda, también es esencial contar

con un contexto de crecimiento sostenido del empleo.

El OT (Ordenamiento Territorial) es una herramienta que impulsa las inversiones
publicas y apoya las mejoras en las ciudades y otras viviendas humanas. Su
objetivo es garantizar que a los residentes rurales tienen acceso a servicios basicos
como vivienda y empleo, mientras que los residentes urbanos tienen una mayor
calidad de vida. Ser primordial brindar una adecuada atencién al CUS, se tiene en
cuenta el entorno dentro y alrededor de la zona residencial para resolver los

problemas actuales y prevenir problemas futuros.

Justificacion

Durante el periodo de 2000-2020, el cambio del uso del suelo en el territorio de
Ocoyucan, Puebla ha sido de manera vertiginosa y sin precedentes, por lo que el
cambio del uso de suelo en el municipio ha generado el establecimiento de
inmobiliarias dedicadas a la construccion de viviendas de manera desmedida. Es
fundamental para desarrollar una propuesta de ordenamiento territorial y cambio de
uso de suelo tomando como base un analisis multicriterio, donde los softwares de
informacion  geografica seran fundamental, con base en aspectos

socioeconomicos, culturales y fisicos.

En México, es comun la falta de instrumentos de politicas publicas como el
ordenamiento territorial que permitan crear acciones que coadyuven a preservar y
cuidar las areas mas susceptibles por producto del constante cambio de CUS
reduciendo la vegetacion y areas agrarias. Este trabajé muestra un analisis de las
zonas especificas para un uso de suelo eficiente y en equilibrio con el municipio
para sus futuras expansiones, las propuestas brindaran una mejora en cuestiones
naturales. El estudio sobre el proceso del CUS es necesario nos proporcionan
informacion sobre el comportamiento y cambios que ha sufrido el suelo. Con base
en un analisis multicriterio con la informaciéon recabada se identificara diversas

soluciones encontrando zonas adecuadas para los asentamientos humanos,
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minimizar el impacto ambiental, elaborando de mapas de riesgos en casos de

inundaciones o deslaves, etc.
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Objetivo General.

Utilizar técnicas de evaluacion multicriterio en sistemas de informacion
geografica (SIG) para realizar un analisis espacial de los cambios en el uso del
suelo y generar insumos que contribuyan al ordenamiento territorial del

municipio de Santa Clara Ocoyucan, Puebla.
Objetivos especificos.

v Revisar y definir los conceptos clave relacionados con el cambio de uso del
suelo, como cobertura del suelo, uso del suelo, conversion y modificacion de
usos, entre otros.

v Analizar el marco legal y normativo aplicable al ordenamiento territorial y la
planificacion del uso del suelo en el municipio de Santa Clara Ocoyucan.

v’ Caracterizar las principales caracteristicas biofisicas, socioeconémicas y de
uso del suelo del municipio de Santa Clara Ocoyucan como el acceso a los
servicios publicos, un adecuado uso del suelo y una convivencia adecuada
con la flora y fauna.

v Elaborar mapas tematicos de uso y cobertura del suelo a partir de técnicas
de teledeteccion para diferentes afios de estudio en el municipio.

v Aplicar técnicas de evaluaciéon multicriterio en el entorno SIG para ponderar
los criterios y generar un mapa de aptitud o potencialidad de cambio de uso
del suelo.

Hipotesis

W implementar técnicas de analisis multicriterio que nos orienten hacia una
planificacion territorial mas efectiva, evitando cambios drasticos en el manejo del
territorio y evitando la edificaciéon de asentamientos humanos en espacios de
vulnerabilidad o inundables, se lograra disminuir la contaminacion y el desgaste del
territorio. Esto permitira mantener un equilibrio entre el entorno natural y urbano,
con una distribucion adecuada de los asentamientos humanos en el municipio y la

ciudad vecina.
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Materiales y métodos

El método propuesto en este estudio se basa en la recopilacion de datos espaciales

como datos estadisticos, la cual se realizara en cinco pasos:

En una fase inicial se determind el area de estudio, y para poder tener algun
conocimiento sobre ella fue necesario recopilar informacion basica como datos

histéricos, estadisticos y geograficos.

Ademas, se recopild y analiz6 toda la informacion relacionada con el tema y los
mapas. Para llevar a cabo este punto se procedioé a un diagndstico de la situacion
actual del municipio, considerando tres dimensiones: Fisica, Social y Econdémica.

El propio municipio fue diagnosticado con base en estas dimensiones.

En la segunda fase, con el fin de profundizar en el tema y las investigaciones
existentes, se exploraran conceptos tedricos de otros autores que han investigado
el tema de los cambios de uso del suelo y la planificacion territorial. Esto nos

permitira considerar otras perspectivas sobre el asunto.

La cuarta fase involucro el analisis y tematizacion del area de estudio, abordando
temas demograficos, sociales y econémicos durante un periodo de 20 afios (2000
a 2020) con el fin de presentar las condiciones actuales del municipio de Ocoyucan.
Las caracteristicas, aptitudes y cambios continuos en el uso del suelo permitiran
analizar su relacion y avance en comparacion con un area delimitada adyacente

perteneciente al municipio de Puebla.

Se realizaran acciones de ordenamiento territorial y CUS en el territorio de
Ocoyucan, tomando como bases técnicas de analisis multicriterio enfocadas a los
sistemas de informacién geografica con el objetivo de desarrollar una mejor
planificacion en el municipio. Se crearon diversos mapas tematicos que representan
el entorno natural y construido del municipio en cuestion, con el objetivo de mostrar
claramente la disminucion de los recursos y los cambios constantes en el uso del

suelo.
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Area de Estudio

El municipio de Santa Clara Ocoyucan Puebla tiene por colindantes en la parte
occidental del estado a Andrés Cholula, mientras que al este se encuentra el
municipio de Puebla. Estos dos municipios destacan debido a su amplia extension
territorial y su constante desarrollo urbano. El municipio de Santa Clara Ocoyucan
posee una superficie terrestre de 119,24 km? y una poblacién de 42.595 habitantes.
Dentro del area de estudio existen 5 localidades que son las mas representativas
de la zona: Santa Clara Ocoyucan, Lomas de Angeldpolis, San Bernardino

Chalchihuapan, San Bernabé Temoxtitla y Santa Maria Malacatepec.

La cordillera es una pequefa cadena de colinas escarpadas, calizas y aridas. En la
base de esta cadena montafiosa hay una depresién donde el canal del rio Atoyac
hace una curva cerrada hacia el este antes de continuar su flujo natural hacia la

parte suroeste del estado.

La ciudad tiene temperaturas moderadas y esta ubicada en el clima célido a

templado del Valle de Puebla. Se pueden distinguir dos tipos de clima:

- Climas Semicalidos: Este tipo de clima se caracteriza por ser semicalido y
subhuimedo, con lluvias en verano. Incluye los subtipos de humedad de los climas
semicalidos subhumedos. La recepcion del mes mas seco es inferior a 60 mm. 5

milimetros.

La temperatura anual promedio oscila entre 12° C y 18° C, oscilando el mes mas
calido entre 6, 5° C y 18° C y el mes mas frio entre -3°C y 18° C. (Puebla, 2015)

- Clima templado subhimedo: El Valle de Atlixco, se caracteriza por las lluvias de
verano. Este tipo de clima es predominante en la Sierra del Tentzo y la depresion

de Valsequillo.
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Obtencion de datos

La referencia utilizada fue el mapa de uso de suelo y vegetacion serie VI del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, a escala 1:250,000 (INEGI 2019). También se
utilizé el mapa de uso de suelo y vegetacion serie V del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI 2013). Para la creacion de la base de datos
geograficos que incluye informacién sobre la vegetacion y el suelo. Se utilizaron
cuatro imagenes del satélite Landsat TM de los afios 2000 y 2007, con una
resolucion de 30m. También se utilizaron imagenes Landsat ETM+ de los afios 2015
y 2020, con una resolucién de 15m. Se obtuvieron y posteriormente procesaron
imagenes de Alos Palsar de los afios 2012 a 2020 (incluidas correcciones
geométricas y radiométricas). Estas imagenes se obtuvieron de varias plataformas,
como el Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS), ASF Data Search, SWH
Data Center y Google Earth Engine. Las imagenes de satélite representan un

periodo de 20 afios de expansién urbana con la menor cobertura de nubes posible.
Método de Clasificacion

El método de interpretacion visual del uso de la tierra y la vegetacion utilizado, la
forma mas intuitiva de extraer informacion de las imagenes, al tiempo que reduce
los errores de cambio erroneo del mapa (incluido el color, el sombreado, la
clasificacion y el contorno del poligono). Con base en el proceso de escalado del
mapa existente, se cred una geodatabase para 4 fechas diferentes. A partir de la
interpretacion visual de la ultima fotografia (2020), se creé en ArcGIS el primer
mapa del area de estudio a escala 1:67.000. Este primer mapa se utiliza como base
para la referencia espacial y la ubicaciéon de la comuna con mas ubicaciones.

asentamientos importantes

El sistema de clasificacion utilizado es una adaptacion del mapa digital de
vegetacion y uso del suelo del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, del que se extraen cuatro categorias: suelo urbano (SU), suelo baldio
(SD), agricola (AG), tierra cambiante (SPC). Luego de detallar el mapa CUSV DE
2019 a escala 1:250,000 basado en interpretacion visual, se crearon mapas con

mayor resolucion y detalle. Las imagenes Landsat utilizan una mezcla de bandas
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Urban False Color (RGB 7, 6, 4). Esta combinacion de rayas resaltara las areas
urbanas, ya que se mostraran en tonos morados, mientras que las areas verdes o
de pastizales se mostraran. tiene un tinte verde claro porque las bandas 7 y 6
utilizan una porcién de infrarrojos de onda corta y son Uutiles para clasificar rocas y
suelos. También se utilizan combinaciones de infrarrojos (5, 4, 3) y agricolas (6, 5,
2).

Para las imagenes de Alos Palsar procesadas por SNAP, tuvieron que ser
postprocesadas en formato orbital, eliminando el ruido térmico de las imagenes.
Depende del sensor desde el cual se adquiere la imagen, luego es necesario
calibrar la imagen, luego reducir la varianza de retrodispersion y mejorar su
evaluacion, finalmente corregir los fendmenos topograficos correspondientes a la

geometria de distorsion en la imagen, luego realizar la fusién de franjas.

Finalmente, los limites de cobertura se resumieron y ajustaron para el analisis
superponiendo la imagen de satélite con criterios como textura, tamafo, sombra y

brillo.

También se realiz6 el analisis NDVI para el periodo 2000 a 2020. Este analisis se
realizé mediante programacion en el entorno Google Earth Engine. Este analisis se

realiza mediante un programa que luego genera resultados para cada afio.

Para obtener este resultado de clasificacion, se realiza mediante un proceso
denominado “Clasificaciéon BAEI”, que recopila y clasifica puntos de muestra en
base a imagenes obtenidas de la plataforma Google Earth Engine. Cada objeto fue
verificado en base a los resultados de una imagen espacial de 15 m que combina
un rango pancromatico de 15 my un rango multiespectral de 30 m. Para una mayor

confianza en la clasificacion de recubrimientos.

Para obtener los puntos de muestreo se realizaron levantamientos de campo en el
area de estudio de manera que al iniciar el proceso solo se clasificaron 4 tipos:

suelo urbano, vegetacion, suelo de montafa y suelo alterado con el tiempo.

Ademas, se cred un "Asistente de Modelos" para poner en marcha todo el proceso

y se comprobaron los calculos para garantizar la fiabilidad de los planos generados.
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Model Builder para el calculo de Clasificacion BAEI

Finalmente, para conocer las areas con mayor tasa deforestacion, se utilizo la
férmula empleada por la FAO.

S = [{s2/s1}/n- 117100
Donde |

5= Tasa de Cambio

51 = Superficie del mapa fecha 1
52 = Superficie del mapa fecha 2

n = Numero de aios entre ambas fechas

-Diagrama 1: Célculo BAEI

Fuente: Elaboracion propia del ModelBuilder
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Cuadro Metodolégico de Investigacion.

Jerarquia normativa de la piramide de Kelsen:

* Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

* Leyes Federales.

* Leyes Estatales.

* Decretos.

* Normas y Reglamentos

* Instrumentos de Planeacién

Recopilacién de la
informacién Estadistica,
Geografica e Histdrica del
Area de Estudio

" Revisidnde las |
normas y bases
legales.

Delimitacién del
Area de Estudio.

-Elaboracidn de los conceptos que
abordara el tema.
-Recopilacién de mdltiples fuentes de
informacién de autores que se
relacionan con el tema ya sean:
Libros, articulos, revistas,
publicaciones, sitios web

-Diagrama 2: Cuadro Metodoldgico de
Fuente: Elaboracion propia del Cuadro Metodolégico de Investigacion.

* Metodologia de Estrategias
* Elaboracién de Estrategias.
* Acciones a Realizar.

* Actores Involucrados.

* Recomendaciones.

* Conclusiones.

Anélisisy =
Representacion | ’
de lazonade |
Estudio.

[\ ) Estrategias.

Analisis del M.EN.

Analisis Ambientales

Anélisis de Desarrolloy O. T
Anélisis de C.U.S

Anélisis del M.E.C

Diagnostico:

Visitas de Campo

Usos de los S.1.G

Identificacidn de la Problematica
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1- Capitulo 1. Marco Conceptual

En esta investigacion describiremos algunos conceptos mas importantes como lo
son el cambio de uso de suelo y ordenamiento territorial lo cual hara que sea mas
comprensible el analisis. Por lo tanto, a partir de esta busqueda y utilizando como

referencia conceptos relacionados con los cambios de uso del suelo y

ordenamiento territorial, tendremos un marco para comprender el crecimiento del
area urbana en el municipio de Santa Clara Ocoyucan. También consideraremos
los riesgos del crecimiento descontrolado y priorizaremos las necesidades urbanas,

a pesar del paso del tiempo y las condiciones naturales.

1.1 -Cambio de uso de suelo (CUS)

La mayoria de los cambios en el uso de la tierra se deben a:
a) Cambios de uso del suelo.
b) Degradacion de la tierra.
c) Incrementar el uso de la tierra.

A grandes rasgos, estos procesos incluyen la deforestacion, que tiene importantes
consecuencias ambientales en casi todos los aspectos. (Direccién General de

Estadistica e Informaciéon Ambiental, 2002)

Para comprender el desarrollo de las areas urbanas, las técnicas de teledeteccion
combinadas con herramientas analiticas proporcionadas por los SIG son muy
efectivas para cuantificar los cambios en el uso del suelo y visualizar los cambios
en el uso del suelo. EI modelo CUS se esta convirtiendo en una herramienta eficaz
para el analisis multiespectral, centrandose principalmente en los tres factores

siguientes:

a) Investigar y evaluar los diversos aspectos que contribuyen al cambio territorial,

asi como las variables sociales, econdmicas y espaciales asociadas.

b) Demostrar el impacto de esos cambios.
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c) Analizar el impacto de las politicas y sistemas sobre el uso ambiental del suelo y

los modelos de desarrollo.

El cambio de uso del suelo utiliza parametros simples que incluyen la expansion
urbana continua, las principales rutas de transporte, las condiciones topograficas y
la presencia de areas protegidas o algunas situaciones especiales. El objetivo
principal del crecimiento ordenado y apropiado es identificar los factores fisicos y
socioecondémicos que determinan y promueven cambios en el uso del suelo en un
area determinada. Disponemos de dos modelos utilizados para modelar los

patrones espaciales de cambio de uso del suelo:

a) Modelos basados en regresion

b) EI modelo se basa en transformaciones espaciales.

El primer método establece la relacidon entre una serie de variables predictoras y la
probabilidad de cambio de uso del suelo. La influencia de los factores locales en
CUS se modela tradicionalmente utilizando una funcion de decadencia de distancia
(este postulado establece que con una distribucion uniforme de oportunidades
potenciales donde los parametros especificamente el atractivo del objetivo, el uso
de recursos y medios, o la seguridad necesitan) (Theobald, Hobbs, 1998; Weng,
2002).

El valor de los modelos de regresion radica en la facilidad con la que los datos sobre
diversas variables pueden predecir cambios especificos en el uso de la tierra.
Debido a la naturaleza espacial de muchas variables, la integracién con los
sistemas de informacion geografica (SIG) es importante porque permite una gestion

espacial y un analisis de datos claros. En este sentido, los SIG contribuyen a:
a) Seleccionar variables de entrada para modelar;
b) Identificar patrones espaciales en los datos;
c) cuantificar los cambios observados o previstos a lo largo del tiempo;

d) Evaluar factores a diferentes escalas;
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e) Visualizar resultados.

Por el contrario, los modelos basados en transformaciones espaciales contienen
principalmente métodos estocasticos basados en cadenas de Markov y métodos
de automatas celulares. El modelo de automata celular de Markov combina
evaluacion multiobjetivo y asignacion de tierra multiobjetivo para agregar
continuidad espacial a la matriz de zonas de transicion. Para que los modelos sean

herramientas utiles, deben representar eficazmente:
a) alcance del cambio;
b) la ubicacion de cambios futuros;
c) Patron espacial de estos cambios.

Para utilizar datos de teledeteccion y detectar cambios en la zona de interés se
daran valores de reflectancia y estos cambios también dependeran de factores
como la humedad, las condiciones atmosféricas, la luz y el angulo del sol. El
impacto de algunos de estos factores se puede minimizar eligiendo las imagenes
adecuadas. Por ejemplo, utilizar fotografias del mismo afio reducira las diferencias
en los angulos de iluminacion y también eliminara las diferencias estacionales en

la vegetacion.

Los métodos de deteccion obtienen datos de imagenes satelitales, que se dividen

en seis categorias:

1) Algebra: Esta categoria incluye el analisis de cambio de vector, la
diferenciacion de indices vegetales, la regresion de imagenes y la diferenciacion
de imagenes. Una caracteristica que comparten estos algoritmos es la seleccion
de umbrales para determinar areas de cambio. Para los resultados, hay dos

elementos esenciales a tener en cuenta en esta categoria:

I.  La eleccion de las bandas de la imagen apropiadas
Il.  El uso de umbrales apropiados para determinar las areas que han

sufrido cambios
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2) Transformacion: Esta categoria incluye Analisis de Componentes Principales
(ACP). Este método tiene como objetivo analizar y representar valores de rango
de frecuencia y resaltar diferentes aspectos de la imagen (brillo, verdor y
humedad), detallando la matriz de cambio mientras demuestra métodos de
preclasificacion para la investigacion de descubrimiento. Varios sensores
detectan cambios en el uso del suelo, principalmente de vegetacion, y cambios

en el desarrollo urbano.

3) Clasificacion: Esta categoria incluye métodos de comparacion posteriores a la
clasificacion, analisis de tiempo espectral coherente y métodos de detecciéon no
supervisados. Estos métodos se basan en la clasificacion de imagenes (métodos
supervisados y no supervisados), donde unos buenos resultados de clasificacién

son cruciales para una buena deteccién de cambios.

4) Modelos avanzados: Los métodos de Strahler entran en esta categoria y son
métodos de clasificacion del agua. Sin embargo, esto s6lo aumenta el nimero
de drdenes, modelos de mezcla espectral y modelos de estimacion de
parametros fisiologicos. Estos modelos convierten los valores de reflectancia de
la imagen en parametros fisiolégicos, los parametros convertidos de forma mas

intuitiva para la interpretacion y extraccion de firmas espectrales.

5) Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG): Esta categoria incluye el uso de
software que se centra en SIG y técnicas de deteccidon remota. Su ventaja es la
integracion de datos de diversas fuentes, como mapas espaciales y de desarrollo
de la vegetacion, cartas tematicas y fotografias aéreas. etcétera. Sin embargo,
los datos de diferentes fuentes a veces tienen diferente precision, lo que afecta

los resultados finales.

6) Analisis visual: esta categoria incluye la interpretacion visual de imagenes
multitemporales, la digitalizacion en pantalla de las areas de lesion, la textura, la
forma y el tamafo de la imagen son los principales factores para identificar el

dano.
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1.2-Percepcion Remota

Es la ciencia de recopilar informacion a distancia, basada en la interaccion
especifica de la radiacion electromagnética con la materia. Todos los objetos tienen
su propia respuesta espectral, que depende de sus caracteristicas. La teledeteccion
implica identificar objetos basandose en diferencias en la energia reflejada. En él

podras obtener 4 tipos de informacion:

1.3-Diferenciacion espectral

Este tipo de caracteristica se refiere a las longitudes de onda en las que el sensor
puede medir la energia reflejada, la longitud de onda se expresa en micras vy el
numero de bandas también se utiliza para explicar cémo el sistema mide la
reflectividad de diferentes longitudes de onda. Por ejemplo, un sensor
multiespectral de cuatro bandas mide la energia de cuatro tipos de ondas con
diferentes longitudes de onda. Cabe sefialar que una imagen multiespectral
generalmente consta de al menos tres bandas, ya que las imagenes en color solo

se pueden crear configurando los tres colores primarios (rojo, verde y azul).

1.4-Diferenciacion espacial

Se refiere al tamafo minimo de un objeto o caracteristica del terreno que se puede
distinguir en una imagen. Esta determinado por el tamafio de pixel medido en
metros sobre el nivel del suelo. Esto depende de la altitud del sensor sobre la Tierra,
angulo de vision, velocidad de escaneo y propiedades Opticas del sensor. Esta es
una de las caracteristicas mas importantes a considerar al elegir una imagen
porque determina directamente qué caracteristicas del terreno se pueden

reproducir.
1.5-Diferenciacion radiométrica

Se refiere al numero de niveles de gris en los que se divide la radiacion recibida
para su almacenamiento y posterior procesamiento. Depende del convertidor A/D
utilizado. Asi, por ejemplo, Landsat MSS tiene una resolucion espectral de 26 = 64
niveles de gris en el canal 6, Landsat MSS en las bandas 4 a 7 tiene 27 = 128

niveles de gris y Landsat TM tiene 28 = 256. Esto significa que tenemos mejor
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resolucion dinamica en TM y puede distinguir mejor pequefas diferencias en la

radiacion.
1.6-Diferenciacion de tiempo

Se define como el nimero de veces que un satélite pasa sobre un mismo punto de
la superficie terrestre. Es decir, el satélite registra la misma zona de la Tierra cada
vez que pasa. Este tipo de resolucién depende principalmente de las propiedades
de la orbita. El periodo de retorno entre Landsat-1 y Landsat-3 es de 17 dias. En
1984, el ciclo de repeticion del Landsat 4 se redujo a 15 dias. SPOT te permite

repetir ciclos de 3 a 26 dias.

La correccion geométrica, radiométrica y atmosférica se realiza mediante el
procesamiento de imagenes digitales para convertir la informacién del sensor en
informacion consistente y precisa. El analisis de imagenes digitales es un tema muy

amplio que a menudo implica procedimientos matematicamente complejos.

La correccion geométrica es una transformacion de imagen importante porque no
es un mapay, por lo tanto, no se escala. Para extraer caracteristicas, es necesario
vincular la imagen a una geodatabase que permita la asociacion del valor de
reflectancia. Se utiliza la regresion lineal multiple para establecer la relacion entre
la imagen y los sistemas de coordenadas reales. Para realizar esta transformacion,

es necesario tener puntos de control.

El objetivo principal de las técnicas de mejora de imagenes es transformar una
imagen para hacerla mas adecuada para una determinada aplicacion o para su

posterior procesamiento.

1.7-Clasificacion de imagenes Satelitales

La clasificacion es esencialmente el proceso de medir las caracteristicas
morfoldgicas y estadisticas de los objetos capturados en una imagen. Los campos
de vision instantaneos (CVI) de una escena responden espectralmente a la
radiacion de energia incidente; CVI similares tienen respuestas similares y, por lo

tanto, sus pixeles correspondientes tienen valores cercanos.
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La clasificacion de imagenes es un elemento fundamental del analisis de imagenes
digitales; porque permite el reconocimiento de patrones y es una forma rapida de
extraer informacion de las imagenes. La clasificacion digital se basa en los

siguientes supuestos:

1) Tiene patrones claros y puede reconocerse mediante valores digitales

(clasificacion espectral).
2) Presencia de conectividad espacial entre pixeles adyacentes.

La clasificacion espectral proporciona una base basica para mapear areas de una
imagen que comparten algunas caracteristicas espectrales similares (reflectancia).
La clasificacion también puede considerarse como una forma de comprimir el
contenido de la imagen (condensar informacién de multiples canales en una imagen
clasificada). La clasificacion debe realizarse utilizando imagenes (bandas) con un
alto contenido de informacion y una alta relacion sefal-ruido. Existen varios

métodos de clasificacion de imagenes que se describen a continuacion:

1.7.1-La clasificacidn supervisada incluye: En el analisis cuantitativo de imagenes,

la clasificacion supervisada es el procedimiento mas comun y es supervisada por
la persona que realiza la clasificacion. Este tipo de clasificacion utiliza algoritmos
apropiados para etiquetar pixeles que sirven como representantes de cada tipo o
clase de cobertura seleccionada; Estos pixeles etiquetados forman campos de
entrenamiento, también conocidos como identificacion de firma espectral, que se
utilizan para identificar pixeles de cada clase. Esta asociacion de clases se basa en
un modelo probabilistico de la distribucion de las clases de interés. La ubicacion
o6ptima de la superficie permite dividir el espacio multiespectral en clases
especificas. La clasificacion monitoreada debe incluir informacion adicional como

fotografias aéreas, mapas tematicos, etc.

1.7.2-La clasificacion NO supervisada incluye: El algoritmo de maxima

verosimilitud, que supone que los datos siguen una distribucién normal para
determinar la probabilidad de que un pixel pertenezca a cada clase, es uno de los

algoritmos mas populares. Utilice algoritmos de clasificacion supervisados. Si la

27



probabilidad correspondiente excede un cierto umbral, este procedimiento se puede
aplicar automaticamente o se pueden establecer criterios para asignar pixeles a

una clase.

1.8- Ordenamiento Territorial

La ordenacién del territorio es un conjunto de procesos de toma de decisiones
encaminados a la ocupaciéon ordenada y el uso sostenible del territorio. Estas
actividades regularan el crecimiento demografico y el desarrollo de todas las

actividades econdémicas y sociales para lograr el desarrollo sostenible.

Uno de los principales desafios de la planificacion territorial es mantener y mejorar
la calidad de vida de la poblacion, asi como promover la integracion territorial y
asegurar el uso adecuado del suelo y el aprovechamiento de los recursos naturales.

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 15)

1.9-Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Un sistema de informacion geografica (SIG o GIS, sistema de informacion
geografica) es una herramienta importante para generar datos espaciales que nos
permite analizar y presentar SIG de muchas maneras. Estos sistemas de
informacion geografica se utilizan en programas como ArcMap, ENVI, Snap, Qgis.
Estos softwares se utilizaran en este estudio para realizar analisis y obtener

resultados. SIG es un sistema que permite realizar varias operaciones, tales como:
-Leer, editar, almacenar y gestionar de forma integral datos espaciales.

-Analizar datos espaciales simples o complejos. Este tipo de analisis se puede
realizar tanto sobre componentes espaciales (la ubicacion de cada valor o

elemento) como tematicos (el valor o elemento en si).
-Crear resultados como mapas, informes, graficos, etc.

Asi, un sistema de informacion geografica es un sistema de informacién disefiado
para trabajar con datos relacionados con coordenadas espaciales o geograficas.

En otras palabras, un SIG es a la vez un sistema de base de datos con capacidades
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especificas de datos georreferenciados y un conjunto de operaciones para trabajar
con estos datos. En cierto sentido, representa un mapa de orden superior.
(Aeroterra, 2018)

1.10- Georreferencia

La georreferenciacion es el posicionamiento espacial de un objeto en una unica

ubicacion geografica utilizando un sistema especifico de coordenadas y datos.

La georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapas para determinar la
ubicacion espacial de objetos en un mapa. Cada elemento de la capa del mapa
tiene una ubicacion y extension geografica especifica, lo que permite colocarlo en
la superficie de la Tierra o cerca de ella. La capacidad de localizar con precision
caracteristicas geograficas es importante tanto para los sistemas de representacion
de mapas como para los sistemas de informacion geografica (SIG). (Pérez Porto,
26)

1.11- Teledeteccién

La teledeteccion es un método para obtener datos e informacion sobre la superficie
terrestre utilizando sensores en plataformas espaciales, ya sea en pequefia o gran
escala. proceso de recopilar informacion especifica sobre un area mediante el uso

de sensores y la adquisicién de imagenes, como la observacion terrestre.

Método de medicion y observacion remota que se realiza mediante dispositivos
como satélites o radares que permiten el escaneo o registro en tiempo real. La
teledeteccion esta especialmente recomendable cuando el objeto que queremos
observar es demasiado que queremos lejos para realizar una medicion directa
(como en astronomia), cuando pretendemos no alterar el objeto de estudio (como
en arqueologia o con obras de arte), y cuando es necesario realizar una
observacion remota deliberada (como detectar las condiciones climaticas para los

proximos dias).
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1.12- Accién Urbanistica

Son acciones o actividades encaminadas a utilizar o explotar suelos en areas
urbanizadas, tales como division, separacion, fusion, cambio de desarrollo espacial,
subdivision, vivienda comunitaria, areas urbanas o desarrollos en general, asi como
la construccion, ampliar, reconstruir, renovar, demoler o reconstruir bienes publicos
o privados que por su naturaleza estén cubiertos por un plan o programa municipal
o cuenten con el permiso correspondiente. Se incluyen también la realizacion de

obras en equipamientos, infraestructuras o servicios municipales;
1.13- Area Urbanizable

Es una zona apta para el desarrollo urbano, es decir que puede ser parte del
proceso de transformacion urbana, es una parte de la poblacién identificada en la
planificacion, programa de desarrollo urbano. El area se calcula en base a las

necesidades de las personas se necesitan nuevas areas para la expansion;

1.14- Area Urbanizada

Es un territorio que incluye asentamientos humanos junto con redes de

infraestructura, equipamientos y servicios;

1.14- Asentamiento Humano

Es un lugar especial donde se crea una comunidad y un nimero de casas, donde
tienen un sistema de convivencia, en un area geograficamente ubicada, tomando

en cuenta los elementos y materiales naturales que lo constituye;

La distribucién geografica de la tierra se define como el estado, provincia u otro tipo
de division politica que pertenece a un territorio determinado. Cumple con las
condiciones del municipio de Ocoyucan. Con esta definicion podemos partir del
enfoque individual que surge en este territorio, porque el ser humano forma parte

del entorno urbano.

La doctora Maria Florencia Girola menciona en su articulo sobre las Tendencias
Globales, Procesos locales: Una aproximacion al fendmeno de conjuntos

residenciales con seguridad en la region metropolitana de Buenos Aires. La ciudad

30

Comentado [AHS5]: Sobre los conceptro seria bueno
hacer un diagrama para ver cuanntos conceptos on y como
estan relacionados y los autores en los que se banasan las
descriciones sefialadas




es un universo complejo de convivencia, disputa, conflicto, desigualdad y
negociacion entre quienes la habitan, la atraviesan y la planifican ...” La fuente
citada es una publicaciéon de Girola de septiembre-octubre de 2005. El caso tiene
un parecido sorprendente con la situacion en Ocoyucan, ya que abarca una gama
diversa de personas dentro del mismo municipio, incluidos hombres, mujeres,
nifios, adultos mayores, agricultores, ejidatarios y grupos vulnerables. (Instituto

Geografico Nacional, 2013) (eesa eduspace, 2014).

31



Diagrama Conceptual de Investigacion.

Area Urbanizada

(Ndigital, 2013)

Diferenciacion
de Tiempo

(navarra.es, 2013)

Area Urbanizable

(REALIA, 2017) ; i s
Diferenciacion

Radiométrica
(Mendoza, 2014)
Accion
Urbanistica

(Sostenible, 2010) £ . .
Diferenciacion

Espacial

(RMAFERGEO, 2010)

Teledeteccion

(Nacional, 2003)

-Diagrama 2: Diagrama Conceptual de Investigacion.

Asentamiento
Humano

(MEXICANOS E. C.,
2015)

Cambio de uso
de suelo (CUS)
(SEMARNAT,
Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos
Naturales, 2002)

Marco
Teorico
Conceptual

Diferenciacion
Espectral

(esri, 2010)

Fuente: Elaboracidon propia del Diagrama Conceptual de Investigacion.
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Imagenes
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(esri, ArcGIS PRO,
2017)

Ordenamiento
Territorial

(Agricultura, 2020)

Percepcion
Remota

(SEMAR, 2009)

Georreferencia

(esri, ArcGIS Resources,

2013)

Sistemas de
Informacion
Geografica

((SGM), 2017)
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2- Capitulo II. Marco Legal y Normativo

El siguiente marco legal se ha implementado para su uso en el municipio de

Ocoyucan para regular y resolver sus problemas relacionados con la planificacion

espacial, el asentamiento urbano y el cambio de uso del suelo. Los documentos y

articulos en los que se basa este estudio se describen a continuacion.

El marco legal se basa en el modelo piramidal de Kelsen, que representa

graficamente la idea de un sistema juridico multinivel, que no es mas que una forma

de combinar normas juridicas y cémo interactian entre si.

YV V V V V V V

Y

Constitucién de los estados unidos mexicanos

Ley general del equilibrio Ecoldgico y proteccién del medio ambiente

Ley general de asentamientos humanos

Ley general de desarrollo forestal sustentable

Constitucién del Estado libre y soberano de Puebla

Ley de planeacion para el desarrollo del estado de Puebla

Ley general para la proteccion del ambiente natural y el desarrollo
sustentable del estado de puebla

Ley de Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de Puebla

» Ley de Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de Puebla

Ley de Fraccionamientos y Acciones Urbanisticas del Estado Libre y
soberano de Puebla

Ley de vivienda para el estado de puebla

Reglamento de la ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion al medio
ambiente en materia de ordenamiento ecoldgico

Plan nacional de desarrollo

Programa nacional de desarrollo urbano

Plan de desarrollo urbano del municipio.

33



Cuadro Normativo de Investigacion

Articulos: » Constituciondel Estado librey soberanodePuebla.
* 4-TodaPersonatienea unmedio ambiente sano 7 Leyde planeacion para el desarroliodel Estado de
+ 25- Al estado le corresponderd una Rectoria de Puebla. i
Desarrolio Nacional » Leygeneral para la protecciondel medionaturaly el
*  26-A-Habraunplan nacionalde Desarrolio desarroliosustentable del estado dePuebla
*  27-las tierras y aguas son propiedad de los particulares 7 leydeD oUrbano St delEstadode
constituyendo la propiedad privada Puebla.
+ 115 Autorizan y controlan la utilizacion del uso de » leydeD o Forestal St de
suelo Puebla
* 115-C- Establece las bases para la organizadén y » Leyde Fraccionamientosy AccionesUrbanisticas del

Estado Librey soberanodePuebla

» Leyde vivienda para el estado de puebla

» Reglamentode laleygeneraldel equilibrio ecologico y
Ia proteccion al medio ambiente enmateriade
ordenamiento ecologico

funcionamiento de desarrolic metropolitano

‘ o Plan nadonal dedesarrolio
o Leygeneraldeequilibrio o Programa nacional dedesarrolio
ecolégicoy proyeccional medio urbano
ambiente. © Planmunicipaldedesarroliode
o LeygeneraldeAsentamientos Ocoyucan.
humanos. o ProgramaMunicipal de Desarrolio

o Leygeneraldedesarrolio forestal UrbanoSustentable de Ocoyucn

sustentable

-Diagrama 3: Cuadro Metodoldgico de
Fuente: Elaboracién propia del Cuadro Normativo de Investigacion.
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2.1-Constitucion Policia de los Estados Unidos Mexicanos.

* Articulo 4: Mencionar que todo ser humano tiene derecho a un ambiente sano
para su desarrollo y felicidad. El dafio y la degradacién ambiental exigen
responsabilidad de quienes lo causan conforme a la ley. También establece que
toda persona tiene derecho a acceder, disponer y tratar el agua para consumo

personal y doméstico de manera adecuada, saludable y aceptable.

* Articulo 25: El Estado es responsable de gestionar el desarrollo del pais para
asegurar su integralidad y sostenibilidad. El Estado garantizara la estabilidad de las
finanzas publicas y del sistema financiero, contribuyendo a crear condiciones
favorables para el crecimiento econémico y el empleo. Este principio debe ser
respetado en los planes de desarrollo del pais, asi como en los planes de los

estados y ciudades.

* Articulo 26: Se elaborara un plan nacional de desarrollo y los programas del
gobierno federal estaran sujetos a ese plan. En consecuencia, el mecanismo de
participacion previsto por la ley recogera las aspiraciones y solicitudes de la
comunidad de la comuna para incluirlas en los planes y programas de desarrollo.
Se elaborara un plan nacional de desarrollo al que deberan ajustarse los programas

de la administracion publica federal.

* El articulo 27 establece la propiedad de las tierras y aguas dentro del territorio del
Estado originario respecto de la Nacion, la cual tiene y tiene derecho a transferir su
dominio a personas fisicas que constituyen propiedad privada. Esta Ley también
dispondrd las medidas necesarias para la organizacién de los asentamientos
humanos y el establecimiento de reservas, usos, reservas y asignaciones
apropiadas de tierras, aguas y bosques con el fin de ejecutar obras y planificacion
publicas, asi como regular su establecimiento, proteccion, mejora y desarrollo de

asentamientos humanos; conservar y restablecer el equilibrio ecoldgico.
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* Articulo 115: Las autoridades locales, segun las leyes federales y estatales, tienen
derecho a:

a) Elaborar, aprobar y gestionar planes de ordenacion espacial y planes de
desarrollo urbano, asi como planes de movilidad y seguridad vial.

b) Participar en el establecimiento y gestion de sus reservas territoriales;

c) Participar en el desarrollo de planes de desarrollo regional, los cuales deben
ser consistentes con el plan de negocios general. Cuando la Federacion
desarrolle proyectos de desarrollo regional, deberan asegurar la
participacién de las autoridades municipales;

(d) autorizar, controlar y fiscalizar, dentro de su jurisdiccion territorial, el uso de
terrenos dentro de su jurisdiccion;

e) Interferir en la regulacién de la propiedad del suelo urbano;

f) expedicidon de permisos y permisos de construccion con base en normas
municipales y zonas de impacto ambiental.

g) participar en el establecimiento y manejo de reservas ecoldgicas y en el
desarrollo y aplicacién de programas de manejo en esta area;

h) Intervenir en el desarrollo e implementacion de programas de transporte
publico cuando afecten a la escala territorial, por ejemplo, la Sierra del
Tenzo, que tiene una superficie de 57.815 hectareas ricas en biodiversidad.

i) Aprobacion del régimen de gestion y atribucion de areas federales.

También se elaboraran planes de desarrollo, que aseguraran la participacion de los
municipios y municipios aledafios. También tienen que monitorear y controlar el uso
del suelo, como es el caso de Ocoyucan, que limita con el municipio de Puebla y
esta en constante cambio debido al desarrollo del distrito de Lomas de Angeldpolis,

al igual que otros pueblos de la zona, es decir, el desarrollo del &rea de la ciudad.

« Articulo 115 C: Establece las bases para la organizacion y funcionamiento de la
Autoridad de Desarrollo Urbano, la cual sera responsable de coordinar las
actividades relacionadas con los asentamientos humanos; movilidad y seguridad

vial; proteccion del medio ambiente; mantener y restablecer el equilibrio ecoldgico;
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carro; transito; agua potable y aguas residuales; Recoger, tratar y destruir los

residuos solidos para la seguridad publica.

2.2 Ley General De Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y

Desarrollo Urbano.

* Articulo 4: La planificacion, regulacién y gestion de los asentamientos humanos,
los asentamientos humanos y el ordenamiento territorial se realizaran conforme al
orden publico, de manera fisica coherente y razonable. Aplicar perspectivas que
promuevan la planificacion espacial y el desarrollo urbano de manera equilibrada,

armoniosa, razonable y coherente.

En el mismo articulo habla de salvar, crear y mantener espacios publicos que
puedan ampliarse o mejorarse, pero nunca destruirse o reducirse. Para uso publico,
estos espacios deberan ser sustituidos por otros espacios con las mismas

prestaciones.

Sobre accesibilidad y movilidad. Se promovera una accesibilidad adecuada que
garantice la proximidad y fomente la conectividad entre las diferentes actividades
urbanas mediante medidas como la compatibilidad con la flexibilidad en el uso del
suelo y la sostenibilidad de la densidad de poblacién, la estructura coherente de la
red viaria principal, la jerarquizacion de los equipamientos y la movilidad eficiente,

fomentando calles completas, publicas y peatonales y transporte no motorizado.

* Articulo 6: Leyes estatales relativas a la creacion de reservas, resguardos, uso de
suelo y designacion de territorios y asentamientos en planes o programas de

desarrollo espacial. Las areas urbanas sirven a intereses publicos y sociales.
Las razones de utilidad publica incluyen:

+ Crear, mantener o mejorar y desarrollar asentamientos humanos;

+ Creacion de reservas territoriales para el desarrollo urbano;

+» Mejorar la propiedad de la tierra en zonas residenciales;

+ Realizar obras de infraestructura, equipar la ciudad y los servicios urbanos y
promover servicios centrados en la movilidad;

®,

« Proteger el patrimonio natural y cultural de los asentamientos;
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« Mantener y restablecer el equilibrio ecoldgico, proteger el medio ambiente en
zonas densamente pobladas;

+« Crear, restaurar, mantener y proteger espacios publicos de uso y movilidad
publica.

« Estar alerta ante situaciones de emergencia relacionadas con el cambio

climatico y fenomenos naturales.

Para garantizar la seguridad de las personas, se marcaran zonas de riesgo y se
crearan zonas de proteccion. De acuerdo con la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, la expropiacion solo puede ocurrir por razones de

interés publico y a cambio de una indemnizacion.

* Articulo 8: La fraccion Xl del Articulo 8 establece una coordinacion entre las
entidades federativas y los municipios, asi como la participacion de los sectores
publico y privado, para llevar a cabo acciones destinadas al ordenamiento territorial
de los asentamientos humanos y al desarrollo urbano de los centros de poblacion.

Esta coordinacion se llevara a cabo mediante acuerdos y convenios.

* Articulo 11: Las autoridades locales son responsables de gestionar e implementar
los planes urbanos o programas de desarrollo urbano, aplicar las normas oficiales
y adaptarse a los niveles superiores de planificacion, las normas oficiales
mexicanas Y vigilar el cumplimiento de las mismas. También seran responsables
de la gestién, control y seguimiento de las reservas naturales, el uso del suelo y la
designacion de areas y bienes, asi como de las zonas de alto riesgo dentro de la

comuna.

Expediran permisos, licencias o aprobaciones para diversas actividades de
planificacion urbana, cumpliendo estrictamente con las leyes locales, planes o
programas de desarrollo, asi como areas protegidas, usos del suelo y especificaran

el area y propiedad correspondiente.

* Articulo 22: La planificacion, regulacion y evaluacion del ordenamiento espacial
de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano de los asentamientos

humanos forman parte del Sistema Nacional de Planificacion Democratica.
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La Federacion, sus unidades federales, los municipios y las unidades territoriales

seran responsables de la ordenacion espacial de los asentamientos humanos, el

desarrollo urbano y los centros demograficos, de conformidad con su competencia

para reglamentarlos en la Constitucion Politica. Estados Unidos Mexicanos y esta

Ley.

* Articulo 26: El Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial

debera cumplir con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo y la Estrategia

Nacional de Ordenamiento Territorial e incluira:

.
°

K3
°

Diagnosticar el estado actual de la ordenacion espacial y asentamiento
humano en el pais, incluyendo: estructura de distribucion poblacional y
actividades econdmicas en el territorio del pais.

Politicas y estrategias para la ordenacion espacial de los sistemas urbanos

y rurales, los asentamientos humanos y el desarrollo urbano.

* Articulo 34°: Son de interés metropolitano:

2
o

2
o

2
o

Planificacion territorial y de asentamientos;

Infraestructura vial, de transporte, de transporte y de movilidad;

Tierras y reservas territoriales;

Densidad urbana, consolidacion y uso efectivo del territorio con espacios
publicos seguros y de calidad como eje conector.

Gestion integrada de los recursos hidricos e hidraulicos, incluyendo agua
potable, drenaje, saneamiento, tratamiento de aguas residuales,
restauracion de cuencas hidroldgicas y gestion de aguas pluviales.
Preservar y restablecer el equilibrio ecoldgico, utilizar de manera sostenible
los recursos naturales y proteger el medio ambiente, incluida la calidad del
aire y la proteccion de la atmésfera.

Prevenir, mitigar y recuperarse de las amenazas e impactos del cambio
climatico

Infraestructura y equipamiento estratégico y de seguridad.
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2.3- Programa Nacional de Desarrollo Urbano. (PNDU)

Algunas actividades especificas descritas por el PNDU que influyen en el desarrollo

de la investigacion incluyen:

+ Consolidar el modelo de desarrollo urbano para garantizar el bienestar de las
personas, garantizando un desarrollo econdmico, social y ambiental
sostenible.

* Uso del suelo.

La tierra es el recurso mas valioso y escaso de la ciudad, por lo que es necesario

gestionarla en beneficio de la comunidad.

Las politicas de vivienda adoptadas en los ultimos afios, asi como la rapida
prestacion de servicios que conectan las zonas periféricas con las urbanas, han
tenido consecuencias importantes para el mercado del suelo. Por un lado, los
precios del suelo en las ciudades han aumentado, haciéndolos demasiado altos. Al
mismo tiempo, debido a la falta de herramientas que permitan utilizar los beneficios
de la inversion publica en las ciudades, se ha fomentado la especulacion del suelo

en la ciudad.

+ Controlar la expansion urbana y consolidar las ciudades para mejorar la calidad
de vida de las personas.
* Desarrollar e implementar herramientas legales, financieras, administrativas y

de control en el ambito de la gestion territorial.
2.4- Ley general de Desarrollo Forestal Sustentable.

* Articulo 3. Los fines especificos de esta Ley son los siguientes:

XI. Promover y fortalecer areas forestales sostenibles promoviendo la
designacion y manejo sustentable, sin permitir que cambios en el uso de la
tierra para fines agricolas o de otro tipo comprometan la sostenibilidad y su

potencial;
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* Articulo 22. La Comision sera responsable de ejercer las facultades que le confiere

esta Ley y todas las facultades necesarias para lograr sus propositos.

VII. Elaborar, integrar, organizar y actualizar continuamente la zonificacion de
las areas forestales y preferentemente de los terrenos forestales, con base en
la planificacion ambiental del territorio, asi como los criterios, métodos y

procedimientos que establezca la Secretaria creada al efecto.

* Articulo 46. Los datos del Inventario Forestal y de Tierras del Estado constituiran
la base para integrar la ordenacion espacial forestal, el manejo forestal y la

planificacion ambiental de la region.

* Articulo 117°. No se podran emitir permisos de cambio de uso de suelo para tierras
quemadas antes de 20 afios a menos que la Secretaria tenga un reconocimiento
creible de que el ecosistema ha sido completamente restaurado a través de los

mecanismos establecidos para este propdsito en las regulaciones pertinentes.

El permiso emitido debera incluir un programa para el rescate y reubicacion de
especies forestales afectadas y su adaptacion a nuevos habitats. Estos permisos
deben cumplir con los requisitos del programa de planificacion ambiental aplicables,

las normas oficiales mexicanas y otras leyes y regulaciones aplicables.
2.5- Constitucion Libre y soberana del Estado de Puebla.

*Articulo 105. La administracion publica de la ciudad es centralizada y

descentralizada, sujetandose a las siguientes normas:

IV.- Las autoridades municipales, de acuerdo con las leyes federales y estatales
aplicables, tienen derecho a:
a) elaborar, aprobar y gestionar planes de desarrollo espacial y planes de
desarrollo espacial urbano de las ciudades, asi como planes de movilidad
y seguridad vial de conformidad con las leyes aplicables;
(b) participar en el desarrollo de planes de desarrollo regional, que deben ser

consistentes con el plan de negocios general. Cuando el Estado desarrolla
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proyectos de desarrollo regional, debe asegurar la participacién de los
gobiernos locales;

(c) autorizar, controlar y fiscalizar, dentro de su jurisdiccion territorial, el uso
de terrenos dentro de su jurisdiccion;

d) Interferir en la regulacién de la propiedad del suelo urbano;

2.6- Ley de Planeacion para el desarrollo del Estado de Puebla

* Articulo 3. En esta Ley significa:

XIX. Planificacion del desarrollo: organizacién racional y sistematica de
actividades basada en el ejercicio del poder administrativo estatal para regular
y promover las actividades econdmicas, sociales, politicas, culturales, la
proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales, asi
como el desarrollo de los asentamientos y ciudades. La planificacién territorial,
que tiene como objetivo cambiar la realidad del pais a través de las normas,
principios y metas fijadas en el plan de acuerdo con el marco constitucional y
legal, determinara las metas y tareas. Asignara recursos, responsabilidades y

tiempos de ejecucion, coordinara actividades y evaluara resultados;

* Articulo 20: En el marco del sistema de planificacion democratica del estado,
participan y negocian diversos grupos sociales con el objetivo de brindar a los
ciudadanos la oportunidad de expresar su opinion sobre el desarrollo, actualizacion

e implementacion de los planes y programas.

2.7- Ley general para la proteccion del ambiente natural y Desarrollo

Sustentable de Puebla

* Articulo 1. Esta ley trata del orden publico y de los intereses sociales, y sus
disposiciones son de obligado cumplimiento en el Estado de Puebla. Su propdsito
es apoyar el desarrollo sostenible previniendo, manteniendo y restableciendo el
equilibrio ecoldgico y la proteccion del medio ambiente, asi como sentando las

bases para el desarrollo sostenible.

V. Prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo;
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VII utilizar, proteger vy, si es necesario, restaurar de manera sostenible la tierra,
el agua y otros recursos naturales en su territorio de conformidad con la
recepcion de beneficios econémicos;

XIIl. Promover la construccion de zonas de proteccion intermedia, tales como
areas protegidas y areas urbanas, areas industriales y residenciales, cafones,

embalses, territorios federales con vertientes de rios;
* Articulo 2. - Contara con suministros publicos:

Il. Limpiar y restaurar el suelo contaminado o dafiado para restaurar sus

propiedades fisicas naturales.

Ill. Crear los mecanismos necesarios de prevencion y control de la

contaminacion del aire, agua y suelo en el pais.

* Articulo 20. Los lineamientos para las politicas y estandares regulatorios organicos

derivados del plan de planificacion organica abordaran las siguientes areas:
| El uso de los recursos naturales tiene en cuenta:

(a) aprobaciones relacionadas con el uso de tierras para agricultura,
silvicultura y actividades primarias en general que puedan causar

desequilibrios ecologicos;

Il En relacion con las liquidaciones, se tendran en cuenta los siguientes

factores:

b) Establecer reservas territoriales y determinar usos de suelo, suministros y
destinos.

c¢) planificacién urbana del territorio del sujeto y planes de gobierno estatal y
local para infraestructura, equipamiento urbano y vivienda

d) financiamiento de infraestructura, equipamiento urbano y vivienda
proporcionado por cooperativas de crédito y otras estructuras;

e) Apoyo crediticio, técnico o de inversion proporcionado directa o
indirectamente por autoridades gubernamentales estatales y locales para

gestionar el uso unitario de la tierra;
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f) Declarar reserva natural;

g) la relacién de tipos de uso, destinos y areas protegidas, emitida de
conformidad con lo dispuesto en la Ley de Desarrollo Urbano;

h) Declaracién sobre la proteccion y preservacion de los grupos étnicos
tipicos

i) Lineamientos para asegurar las condiciones que deben existir entre las

areas verdes y las edificaciones.

« ARTICULO 28°. Promover los objetivos de la politica ambiental, de planificacion
urbana y de vivienda y respetar las disposiciones del articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos en materia de politica ambiental, de planificacion
urbana, de vivienda y de asentamientos humanos, sin perjuicio de las establecidas
en la Ley de Municipios. En la Ley de Desarrollo del Estado de Puebla se tendran

en cuenta los siguientes criterios:

I- Los planes o programas de desarrollo urbano deben tener en cuenta las
politicas y estrategias contenidas en los programas de planificaciéon ambiental;
II- Al determinar el uso de la tierra, el objetivo sera lograr diversidad y eficiencia,
asi como prevenir el desarrollo de patrones de apartheid y la tendencia al
desarrollo cadtico de los asentamientos humanos;

lll- Al identificar areas para el desarrollo de asentamientos humanos, se
fomentara la combinacion de usos residenciales con usos industriales que no
representen riesgo o dafio a la salud publica y evitaran afectaciones a areas de
alto valor ambiental;

IV- Se dard prioridad a la creacion y desarrollo de reservas ecoldgicas alrededor

de asentamientos humanos.

+ ARTICULO 34.- Las autoridades estatales y locales dentro de su jurisdiccion
regularan las circunstancias y condiciones para el disfrute de los beneficios de los
responsables de fuentes fijas que utilicen tecnologias de reduccion de la

contaminacion del aire, agua y suelo, Si es necesario.
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+ ARTICULO 48.- El Ayuntamiento establece que la expedicion de permisos de uso
de suelo, construccion y operacion de las obras mencionadas en esta Ley debera

contar con un permiso de impacto ambiental.

« ARTICULO 100.- Para preservar y utilizar sustentablemente la tierra, se aplican

los siguientes criterios:

I- El uso de la tierra debe ser coherente con los fines naturales y no debe

perturbar el equilibrio del ecosistema;

Il- Los suelos deben ser manejados de manera que conserven su integridad

fisica y capacidad productiva;

IlI- En el uso eficaz de la tierra, es necesario evitar acciones que conduzcan a
la erosion, degradacion o cambios en las caracteristicas topograficas de la

tierra, causando impactos negativos al medio ambiente;

IV- Las acciones para la conservacion y uso sustentable del suelo deberan
tomar en cuenta las medidas necesarias para prevenir o reducir la erosion del
suelo, el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo y

la pérdida a largo plazo de la vegetacion natural;

V- En las zonas afectadas por la degradacién de la tierra o la desertificacion,
se deberian llevar a cabo las actividades necesarias de regeneracion,

rehabilitacion y recuperacion para restaurarlas, y

VI- La ejecucion de obras publicas o privadas que puedan provocar una
degradacioén grave del suelo debe incluir acciones equivalentes para regenerar,

restaurar y devolver el suelo a su finalidad natural.

+ ARTICULO 101. Se tendran en cuenta criterios ecolégicos de proteccién y uso de

la tierra en:

I- Provision de recursos agricolas proporcionados por el Gobierno del Estado,
directa o indirectamente, de caracter crediticio, técnico o de inversion, para
apoyar la introduccion gradual de cultivos agricolas compatibles con el

mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la restauracion de los ecosistemas;
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II- Establecimiento de asentamientos y fundacién de asentamientos;

IlI- Establecer el uso, reservas y direccion en los planes de desarrollo de la Ley
de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de la Ciudad de Puebla, asi como
en las actividades para el mejoramiento y proteccion de los asentamientos

humanos;

IV- Operacion y gestion del subsistema estatal de suelos y reservas territoriales

para el desarrollo y construccién de vivienda;

V- Criterios, programas y recomendaciones técnicas para la proteccion y

regeneracion de suelos en actividades agricolas, forestales y de riego;
VI- Zonas de proteccién del suelo edificable;
VII- Expedir, ajustar, suspender y revocar licencias de uso de suelo;

VIII- Actividades mineras; exploracion, desarrollo, explotacion y uso de
minerales; excavacion y cualquier actividad que cambie la cobertura forestal y

terrestre; Y
IX- Desarrollo de los programas de planificacion ambiental a que se refiere esta
Ley.

+ ARTICULO 104.- La Secretaria promovera que las dependencias y organismos
competentes introduzcan y generalicen métodos de proteccion y restauracion de
tierras en actividades agricolas, asi como realicen investigaciones de impacto
ambiental antes de otorgar un permiso para cambiar el uso del suelo cuando existan

factores que predigan sus graves consecuencias. degradacion.

+ ARTICULO 132.- El Estado, las autoridades locales y el pueblo son responsables

de proteger el medio ambiente terrestre mediante las siguientes actividades:
|- Prevencion de la contaminacion del suelo;

II- Control de materiales y residuos no peligrosos por ser la principal fuente de

contaminacion del suelo;
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IlI- Prevenir y limitar la generacion de residuos sdlidos industriales y
municipales no peligrosos mediante la aplicacion de métodos y procedimientos

para su reutilizacion y reciclaje;

IV- En terrenos contaminados con materiales y residuos, se deberan tomar las
medidas necesarias para restaurarlos a su estado original o utilizarlos para el
fin adecuado segun lo prescrito en el planeamiento de proteccién ambiental y

en el planeamiento de desarrollo urbano.
« ARTICULO 133. Se consideran criterios de proteccion ambiental terrestre:
I- Reglamento sobre proteccion ambiental y desarrollo urbano; Y

II- Permiso, instalacion y operacion de sistemas de tratamiento, filtracion y

disposicion final de residuos municipales.

+ ARTICULO 134.- Se debera controlar la acumulacion, depdsito o infiltracién de

residuos en el suelo y brindar las condiciones necesarias para impedir:
|- Contaminacioén del suelo;
II- Cambios nocivos en los procesos biologicos del suelo;

Ill- Cambios en el suelo que cambien el uso, aprovechamiento o rendimiento

del mismo; Y
IV- Riesgos y problemas de salud.

2.8- Ley de Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla.

* Articulo 25. El programa estatal de desarrollo urbano sustentable incluira al menos

los siguientes aspectos:

I- Sulugaren el contexto de la planificacion estatal para el desarrollo

economico y social.
II- Diagnéstico y previsiones de futuro en los siguientes aspectos:

e) El uso del suelo asociado a actividades econémicas afecta el desarrollo

sostenible de las zonas urbanas.
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f) Desarrollo comunitario sostenible.

g) Distribucion territorial de la actividad econdmica y de la poblacion, asi como
patrones de crecimiento.

h) Equipamiento y servicios urbanos.

i) Determinar objetivos, politicas y estrategias generales de gestion:

j) crear, fortalecer y organizar el sistema estatal de liquidacion, estableciendo
la conexiodn entre ellos y sus funciones.

k) Establecer, proteger, mejorar y desarrollar asentamientos humanos.

I) Proteger, controlar y preservar la biodiversidad del ecosistema, de
conformidad con la Ley de Proteccion al Ambiente y Desarrollo Sostenible
del Estado de Puebla.

m) Regular la distribuciéon de la poblacion y sus actividades dentro del
territorio nacional;

n) Desarrollar el espacio territorial nacional para implementar las politicas de
planificacion urbana y proteccién ambiental sefialadas en los apartados c)

y d) de esta seccion.

IV. Actividades encaminadas a garantizar la planificacion ambiental y territorial
de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano sostenible de los

asentamientos humanos.

* Articulo 26: Los programas mencionados en el articulo anterior podran tener
caracter general o abarcar parte del territorio e incluir los siguientes aspectos: I.
Reservas territoriales y normativa de propiedad de la tierra. VIIl. Centros de

servicios de la ciudad.

* Articulo 27: El Programa Estatal de Ordenacién Espacial de los Asentamientos
Humanos tiene como objetivo apoyar el desarrollo sostenible de las regiones y la
organizacion fisica y temporal del espacio territorial estimulando las actividades
economicas econdmica y socialmente en las mejores condiciones posibles,
teniendo en cuenta el uso racional de los recursos naturales. recursos,
determinando la finalidad y uso del suelo de acuerdo con los fines ecoldgicos y las

necesidades actuales.
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* Articulo 29: Los programas regionales de desarrollo urbano sustentable
garantizaran el cumplimiento de las actividades, obras y servicios que, desde el
punto de vista del desarrollo urbano, deban realizarse en territorios o0 areas que
formen parte del territorio de un estado o que incluyan las actividades de otra
entidad federativa; en materia de utilidad publica - segun los términos del contrato

celebrado al efecto. Estos programas incluiran al menos los siguientes elementos:

IV- Desarrollar politicas de desarrollo urbano sostenible para corregir los
desequilibrios socioeconémicos regionales reflejados en los asentamientos no
regulados, garantizando al mismo tiempo una mejor planificacion espacial para

el futuro.

* Articulo 30: Ejecucion de la ordenacion espacial de los asentamientos y sus

actividades.

* Articulo 33: La zonificacion indica claramente el propdsito de uso actual, que

establece claramente los usos permitidos, prohibidos y condicionales.

0) infraestructuras, equipamientos y servicios urbanos

p) proteccion del medio ambiente.

* Articulo 59: Si dos o mas localidades pertenecientes a dos 0 mas municipios
forman un todo geografico y demografico, la Agencia Estatal establecera un comité
colectivo. Integrar las tres comunidades mencionadas anteriormente y colaborar en

la planificacion y el crecimiento urbano exponencial.

 Articulo 96: El reglamento de uso del suelo estipulara las caracteristicas
correspondientes a las regiones, territorios, reservas, usos y orientaciones
especificadas en esta Ley, en estrecha coherencia con los programas de desarrollo
urbano pertinentes a la sustentabilidad. En cada caso, el gobierno de la ciudad
notificara a la Secretaria el proyecto de Reglamento para que la Junta confirme el

cumplimiento de los documentos legales aplicables.
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2.9- Ley de Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de Puebla.

* Articulo 37.- El inventario estatal de bosques vy tierras se actualiza al menos cada

5 afos y debe contener la siguiente informacion:

lll. Los tipos de vegetacion forestal y terrestre, su ubicacion, formacién y
clasificacion junto con tendencias y pronosticos permiten clasificar y delimitar
el estado actual de deforestacion y degradacion forestal, asi como las areas
protegidas, proteger, restaurar y producir bosques asociados a la hidrologia.

cuencas, regiones ecoldgicas y zonas de proteccion natural,
+ ARTICULO 43. El registro se hara publico y en él se inscribiran:
I1l.- Permitir el cambio de finalidad de uso del suelo forestal;
IV.- Notificacion del uso de materiales forestales para fines domésticos;

« ARTICULO 51.- Si asi lo establece el mecanismo de coordinacién previsto en la
Ley General de Desarrollo Forestal Sostenible y esta Ley, la Secretaria expedira
especificamente permisos de conversion de uso de suelo para terrenos forestales,
debiendo obtener opiniones técnicas de las autoridades competentes. El Consejo
de Estado y el apoyo técnico a la investigacion demuestran que la biodiversidad no

esta en riesgo.

« ARTICULO 57.- En el acto de transferencia de dominio, derechos de uso,
aprovechamiento de terrenos forestales o prelacion de terrenos forestales, el
escribano o notario publico ante quien realiza la transferencia debera hacer constar
en el documento oficial de transferencia si hay cambio en propdsito de uso de suelo,
programa de manejo de tierras y bosques, programa de manejo de forestacion
comercial o notificacién de forestacién comercial, en este caso se debera notificar
a la Autoridad de Registro dentro de los tres diez dias naturalmente, desde el

momento de la promulgacion de la ley correspondiente.

« ARTICULO 110.- La Secretaria coordinara sus actividades con las agencias y
organismos federales, estatales y municipales responsables de promover la

electrificacion, el desarrollo del sistema hidraulico, la conservacion de suelos y
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agua, asi como desarrollar programas de comunicacion rural para promover

actividades y trabajo. Consistente con el concepto de desarrollo integrado

2.10- Ley de fraccionamientos y acciones urbanisticas del Estado Libre y

soberano de Puebla.

A continuacién, se presentan algunos articulos relacionados con la responsabilidad
del gobierno de la ciudad ante la ley y, en consecuencia, la ciudad tiene derecho a

realizar las siguientes tareas descritas:

» Articulo 12: Corresponde al Ayuntamiento las siguientes facultades y
responsabilidades: Regular, supervisar y expedir licencias para actividades
especificas de los fraccionamientos (parcelamientos, fraccionamientos,
fraccionamientos y adecuaciones inmobiliarias e inversiones en régimen de

propiedad de departamentos.

XVI. Promover el establecimiento de unidades de divulgacion y ciencias

sociales.

XVII. Promover, evaluar y aprobar programas de construccion para zonas de

creciente urbanizacion.
XV Vigila y controla el uso de las tierras bajo su jurisdiccion territorial.

XIX Introducir una politica de consolidacion de los centros urbanos, debido al
nivel actual de desarrollo, s6lo es necesario perfeccionar la estructura basica,
evitando los efectos negativos de la concentracion urbana sin afectar la

dinamica actual de los mismos.

* Articulo 15: Regula la division del desarrollo urbano que se realizara en terrenos

ubicados en areas de concentracion de desarrollo urbano.

* Articulo 23: La autoridad competente debera expedir poder en caso de division,

division, fusion, division o redistribucion de activos con las siguientes condiciones:

a) No exceder la densidad de poblacion especificada en el programa de

desarrollo urbano.
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b) No se afecten:

c) Areas Arboladas

d) Territorios con valores naturales incluidos en el programa de ordenacion
ambiental.

e) Reliquias, sitios arqueologicos e histéricos segun la normativa vigente.

2.11- Normas generales de equilibrio ecolégico y proteccion del medio

ambiente.

Se refiere a algunas de las prioridades establecidas en esta Ley, lo que también
nos ayudara a demostrar la legalidad de este argumento. Planificacion ambiental:
Regular o promover el uso de la tierra y las actividades industriales para proteger
el medio ambiente, conservar y utilizar sosteniblemente los recursos naturales con
base en el andlisis de las tendencias de degradacion y los usos potenciales de los
mismos.

Ordenamiento territorial: herramienta técnica de planificacion que puede utilizarse
para crear areas naturales protegidas, permitiendo organizar el territorio en funcion
del nivel de conservacion y representatividad del ecosistema, la finalidad natural del

suelo, sus usos actuales y potenciales.

2.12- Plan de Desarrollo Municipal de Ocoyucan, Puebla 2014-2018.

La priorizacion de necesidades es un concepto para planificar actividades a corto,
mediano y largo plazo, lo que sugiere que priorizar las necesidades contribuira al
desarrollo armonioso de la comunidad.

El desarrollo de la comuna se basa en un enfoque prioritario hacia los diferentes

sectores de la economia.
Para ello, el plan se estructura en diferentes ejes:

* Eje de desarrollo comunal para tener un buen autogobierno.
* Eje de desarrollo econémico sostenible.
* Eje de desarrollo social inclusivo.

* Eje de sostenibilidad ambiental.

52



* Eje de gobierno de la ciudad

2.13-Programa Municipal de Desarrollo Urbano y Sustentable de Ocoyucan
Puebla. 2015.

Cree que el desarrollo y el crecimiento son responsabilidad de todos y se basan en

la accion de base, incluida la participacion de la comunidad y el sector publico.

El objetivo de investigacion del Programa es la idea central de crear un marco que
garantice una gestion eficaz del suelo en las ciudades y el uso de los rendimientos

del capital generado por las inversiones.

Es necesario crear herramientas innovadoras para promover la socializacién de los

costos y beneficios del desarrollo urbano.

Desarrollar politicas para ordenar y promover el mercado inmobiliario, determinar la

planificacion y promover el uso 6ptimo del territorio.

De importancia territorial es el conocimiento de los asentamientos irregulares de la
comuna de Ocoyucan, descritos en el programa de desarrollo urbano de la ciudad.

Y deben incluirse en las propuestas de ordenacion y desarrollo espacial.

Asentamientos Irregulares: El Unico asentamiento considerado irregular por su tipo
de propiedad se ubica en el poblado de “Emilio Portes Gil”, asentamiento sin
ejidatarios irregulares con una superficie aproximada de 14-18-63 hectareas.
Originalmente estaba destinado a ser utilizado como tierra agricola. Su objetivo era
regular y formalizar los derechos de propiedad del pueblo vendiéndolos. Del mismo
modo, también se deben anticipar y evitar las zonas densamente pobladas ubicadas
dentro del radio de impacto de industrias clasificadas como de alto riesgo, como la

planta de gas ubicada en el sureste de la comuna.
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3- Capitulo III. Caracterizacion y diagndstico del municipio
de Ocoyucan

3.1.1 -Delimitacién del Area de Estudio.

El area de estudio corresponde a la comuna de Ocoyucan, ubicada entre las
coordenadas geograficas 18°51'42" y 19°00'06" Longitud 98°15'42" y 98°22'24".
ubicado dentro de los limites administrativos de Puebla con los siguientes limites:
al norte con los municipios de San Gregorio Azompa y San Andrés Cholula, al este
con el municipio de Puebla, al oeste con los municipios de Santa Isabel Cholula y

Atlixco, y al sur con el municipio de Teopantlan.
3.1.2 -Extensién y division Territorial.

La superficie total es de 119.24 km2, lo que representa el 0.37% del area del
estado de Puebla. Segun las estadisticas del Censo de Poblacion y Vivienda de

2020, la comuna de Ocoyucan tiene 42.669 personas.

Ocoyucan incluye 30 localidades, 5 de las cuales se distinguen por su actividad
economica. ¢, Cuales son las correctas? Lomas de Angeldpolis tiene el 25,66% de
la poblacién (10,951 habitantes), el centro urbano de Santa Clara Ocoyucan tiene
el 14,29% de la poblacion total del municipio (6,098 habitantes), y la ciudad de
San Bernardino Chalchihuapan tiene el 14,13% de la poblacién (6,031 habitantes).

residente).

PLANO DE LOCALIZACION.
OCOYUCAN - PUTBLA

Centro de Pobladién
i1 Lomas de Angel6polis 10951 3515
i Santa Clara Ocoyucan 6,09 1368
San Bernardino Chaldhibuapan 6,031 130
San Bemabé Temaxtitla 5187 1215
Santa Maria Malacstepec
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{Comentado [AHS6]: Esto ya estaba mas adelante pag. 16 ]




Segun los datos estadisticos proporcionados por INEGI en el periodo 2000, el
municipio de Ocoyucan poseia una poblacion de 19,959 habitantes. De 2005 a
2010 hubo un crecimiento del 1,3% y en 2020 el crecimiento alcanzo el 1,5%. Este
crecimiento en el municipio fue impulsado principalmente por el cluster "Lomas de
Angelépolis".

L o Tasa de
Municipio Ao Crecimiento
1995 - 2000 2.1%
Ocoyucan 2005 - 2010 1.3%
2010 - 2020 1.5%

Fuente: Elaboracion propia del Cuadro de Tasa de Crecimiento. (INEGI, 2021)
3.1.3 -Localidades

Santa Clara Ocoyucan es la cabecera municipal del Municipio Ocoyucan, de
acuerdo al Catalogo Unico de Claves de Areas Geoestadisticas Estatales,
Municipales y Locales del INEGI a diciembre de 2020. En este catalogo, la cabecera
principal de Ocoyucan brinda servicios a cada una de las localidades. Las 5
localidades principales, clasificadas por poblacion total y consideradas urbanas,
son las siguientes:

1.- Lomas de Angeldpolis.

2.- Santa Clara Ocoyucan.

3 - San Bemardino Chalchihuapan.

4 - 5an Bernabé Temoxtitla

5 - Santa Maria Malacatepec

Centro de Poblacién Poblacion total Total, de viviendas habitadas
Lomas de Angeldpolis 10,951 3,515
Santa Clara Ocoyucan 6,098 1,368
San Bernardino Chalchihuapan |6,031 1,300
San Bernabé Temoxtitla 5,187 1,215
Santa Maria Malacatepec 5,098 1,164

Pueblos como San Francisco Sarabia, San Bernardino Chalchihuapan, Santa Maria

Malacatepec, San Bernabé Temoxtitla. Por su ubicacion geografica, estos
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asentamientos dependen del centro urbano al mas cercanos y estar a una distancia
de 1a4km.

Estos 5 pueblos, los mas representativos de la comuna de Ocoyucan, albergan al
78,19% de la poblacion, ya que es aqui donde se desarrollan la mayor parte de las
actividades economicas y culturales y, al mismo tiempo, son muy importantes con

mayor expansion territorial

. Tipo de Poblacién Total de viviendas

Nombre Localidad Ioc’;lidad total GELNELES
Santa Martha Hidalgo R 1958 459
Francisco Sarabia R 1841 413
gi;c;J:aieCC|on de Santa Clara R 609 137
Emilio Portes Gil R 592 141
San Isidro Petlacatl R 499 125
Santa Cruz Hidalgo R 469 94
Santiago Coltzingo R 465 119
San Hipélito Achiapa R 361 84
10 de abril R 337 85
Ixtecpatla R 312 71
La Pastoria R 249 67
La Cantera R 236 54
San Nicolas R 151 41
Kildmetro 14.5 R 129 39
Tlatétl R 125 31
San Francisco Atoyac R 70 15
La Loma R 55 17
San Pablo Ahuatempan R 51 9
'S\.;Iagrt:arli\:laasr)la Malacatepec (Las R a1 3
cP):(r;’;ir:a:ecuon de Santa Clara R 26 6
Santa Cruz Atzingo R 16 4
Buenos Aires R 16 2
El Zapote R 10 4
La Presa R 9 3
San José Zetina R 2

Fuente: Elaboracién propia cuadro de Centros de Poblacién. (INEGI, 2021)
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3.1.4 -Densidad de Poblacién por Localidad

Ocoyucan presenta un total de 30 localidades (INEGI, 2021), teniendo un total de
42,669 habitantes en total a nivel municipal teniendo un crecimiento constante con
Lomas de Angelopolis, Santa clara Ocoyucan debido a su crecimiento se divide en
dos secciones, incluso las localidades mas pequefias también han crecido su

poblacién como lo es Santa cruz Atzingo

3.1.5 -Piramide de edad

El comportamiento que muestra la piramide poblacional refleja que el grupo de edad
mas representativo es el de 20 a 24 afios, con 2.058 hombres y 2.139 mujeres, lo
que indica una poblacién predominantemente joven. La edad es la edad escolar,
por lo que se debe prestar especial atencion a la prevencion y el control de
enfermedades en las escuelas desde el jardin de infantes hasta la escuela
secundaria. No se debe subestimar a las personas mayores porque ellas también

necesitan apoyo en caso de situaciones imprevistas y de riesgo.

Piramide poblacional total de Ocoyucan 2020

85 afios o s 107 = 151
80 a B4 afios s 122 151
753 79 afios 183 . 238
70a 74 afios - 237 . 330
65 a 69 afos 47.85% 367 I 471
603 64 afios S50 E— 33 52.14%
55 a 59 affos 635 I 76
50 a 54 afios OLG — 1134
45 a 49 afos 1141 T 1303
V' 40a 44 aflos 1230 1381
35 a 39 afos 1354 1591
30 a 34 afos 1482 1652
25 a 29 afios 1698 1994
20 a 24 aflos 2058 2139
15 a 19 afios 1965 1956
10 a 14 afios 1903 1904
539 afios 2090 2070
Oadafios 2257 2176
2500 2000 1000 S00 1] S00 1000 1500 2000 2500 3000
Mujeres @ Hombres

Fuente: Elaboracidn propia de la piramide de edades.
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3.1.6 -Rango de Edad

Poblacion del municipio de  Porcentaje con respecto

Ocoyucan 2020 al total del municipio
Poblacion de 0 a 4 afios 4528 0.1063
Poblacion de 5 a 9 afios 4160 9.7664
Poblacion de 10 a 14 afios 3812 8.5454
Poblacién de 15 a 19 afios 3921 9.2053
Poblacién de 20 a 24 afios 4197 9.8533
Poblacion de 25 a 29 anos 3692 8.8677
Poblacicn de 20 a 34 anos 3174 7.4516
Poblacion de 35 a 39 afios 2945 6.9140
Poblacion de 40 a 44 afios 2621 6.1533
Poblacién de 45 a 49 afios 2444 5.7378
Poblacién de 50 a 54 afios 2090 4.9067
Poblacion de 55 a 59 arios 1471 3.4535
Poblacicn de 60 a 64 afos 1183 277713
Poblacién de 65 a 69 afios 338 1.9674
Poblacién de 70 a 74 afios 567 1.3311
Poblacion de 75 a 79 afios 421 0.9884
Poblacicn de 80 a 84 anos 273 0.6409
Poblacion de 85 a 89 arios 168 0.3944
Poblacicn de 90 a 94 anos 63 0.1479
Poblacién de 95 a 99 afios 24 0.0563
Poblacion de 100 afios y més 3 0.0070
Total 42595 100

Fuente: Elaboracion propia del Cuadro de Rango de edades del municipio. (INEGI,

Analizar la poblacion por grupo de edad permite ver la distribucion y concentracion
de la poblacién que vive en la comuna y determinar el grupo de edad dominante en
la misma. Para realizar este analisis se utilizaron datos del Directorio Unificado de
Claves Geograficas Territoriales Estatales, Municipales y Locales del INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) de diciembre de 2020. Una vez que
se obtienen los datos, los rangos de edad se agrupan para establecer vinculos con

el equipo necesario y la planificacion adecuada del sitio.

La comuna se concentra en nifios de 0 a 14 afios, que representan el 18,82% de la

poblacién, mientras que los jovenes de 15 a 24 afos representan el 19,05% de la
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poblacién. Se puede decir que, en el municipio de Ocoyucan, 1/4 de la poblacion

son jovenes de 0 a 24 anos.

Porcentaje de Rango de Edades

0.106 %

Fuente: Elaboracion propia de la grafica porcentaje de edades.
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3.1.7 -Mortalidad

La tasa de mortalidad en Ocoyucan es menor que la de otros municipios de la region
y el estado de Puebla. Esto se debe a la disponibilidad de servicios de salud en la
comuna, donde 7,242 habitantes utilizan los servicios de atencion social (IMSS,

ISSSTE y Seguro Popular), lo que representa el 28.13% de la poblacion total.

3.2 -Caracteristicas sociales
3.2.1 -Escolaridad

En el municipio de Ocoyucan, el indice escolar en aspectos generales de educacion
experimentd un aumento de un promedio de 6.02 a 6.78 afos de escolaridad para
las personas de 15 afios y mas entre 2010 y 2015. Aunque la educacion ha
aumentado en el municipio y sus localidades, sigue siendo inferior al promedio
estatal, que es de 7.95. En el municipio de Ocoyucan, en 2010, la tasa de
analfabetismo entre la poblacion de 15 afos y mas fue del 8.60%, lo que significa
que 419 de sus habitantes carecen de habilidades de escritura y lectura. (INEGI,
2021).

3.2.2 -Hacinamiento

En 2010, el numero medio de personas que vivian en casas particulares de la
comuna era de 4,81 personas. La localidad con mayor numero de residentes
viviendo en viviendas unifamiliares es Santa Maria Malacatepec, con un promedio
de 6.25. Sin embargo, en términos de numero promedio de personas por
habitacién, Santa Maria Malacatepec es la localidad con mayor nimero promedio
de personas. (INEGI, 2021)

3.2.3 -Marginacion

Teniendo en cuenta el nivel de marginacion social, es posible evaluar brevemente
el impacto global de las desventajas que sufren los habitantes de las comunas
debido a la falta de acceso a la educacion, los servicios basicos, la vivienda y los

ingresos.
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Los niveles de marginacion en la sociedad de Ocoyucan son altos, pero varian
segun la localidad, con tres localidades con altos niveles de marginacion: La

Pastoria, Santa Maria Malacatepec y San Bernardino Chalchihuapan.

El resto de localidades difieren en algun grado, pero la mayoria estan marginadas,

incluido el centro urbano de Santa Clara Ocoyucan. (INEGI, 2021)

3.2.4 -Principales actividades econémicas en la zona

Las principales actividades en Ocoyucan son la agricultura y la construccion; Las
actividades de construccion predominan en las zonas urbanas, las actividades
agricolas predominan en las zonas rurales; Los campos de maiz, flores y otros
cultivos de cereales dominan las zonas en riesgo. Las zonas bajas de la comuna
se utilizan para cultivar cereales y hortalizas como calabazas y alfalfa. La ganaderia
implica la cria de muchas razas diferentes, entre ellas: ganado para carne y leche;
mulas, burros y cerdos. También se crian muchos tipos de aves de corral en el
patio. La apicultura produce miel con excelentes propiedades nutricionales para la

sociedad.

En el frente industrial, el sector manufacturero incluye productos minerales no
metalicos, fibras y tejidos de henequen; excepto la produccion de ladrillos, tejas y
cuerdas de fibras naturales y quimicas. Destaca por su importancia la industria del

mueble Segusino, Santa Fe, al igual que el tanque de gas (VelaGas).

Las actividades comerciales incluyen tiendas de alimentacion, fruterias y
carnicerias. Finalmente, destacan talleres de reparacion de bicicletas y carrocerias,
talleres de reparacién de neumaticos y cdmaras y bafos publicos. A continuacion,
se presenta la distribucion de la poblacion econdmicamente activa por region.

Distribuido principalmente en zonas agricolas con un 53,80%.

W Sector Primario

M Sector
Secundario

Sector Terciario
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3.2.5 -Equipamiento e Infraestructura

En cuanto a la estructura urbana, esta claro que todos los asentamientos carecen
de equipamientos. Vale la pena sefialar que la mayoria de los asentamientos no
cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales en términos de
infraestructura social basica (agua, electricidad y aguas residuales), pero si cuentan

con agua corriente y electricidad.

En cuanto a la infraestructura vial, la comuna cuenta principalmente con caminos
de tierra y caminos asfaltados. La ruta principal mas cercana a la comuna es una
carretera federal. Atlixco, a unos 15 minutos del centro de la ciudad. Existen al
menos dos escuelas primarias en las principales ciudades, por ejemplo, Santa
Maria Malacatepec con 6 escuelas, 3 templos, 1 centro de salud, 1 plaza y un
cementerio. En el municipio hay 12 centros de atencion, que deben tenerse en
cuenta a la hora de construir un refugio temporal. Ademas, hay un total de 34

escuelas donde los residentes de la zona pueden alojarse temporalmente.

Otra area importante son los servicios de salud, que se pueden dividir entre el
numero total de personas con y sin acceso a servicios de salud, el 71% de la
poblacién total de Ocoyucan no tiene acceso a servicios de salud, en comparacion
con el 29%. Comparando estas cifras con la estructura por edades de la poblacion,
se puede concluir que las personas mayores de 65 afios y menores de 14 afios
pueden acceder a los servicios de salud. La ciudad con mayor numero de
beneficiarios es Emilio Portes Gil, mientras que en el resto de ciudades de la

comuna el nimero de beneficiarios es menor.

Al ser capital de este municipio, Santa Clara Ocoyucan cuenta con mayor
infraestructura y servicios, tanto sociales como viales. Tenga en cuenta que cada
asentamiento urbano tiene su propio mapa, al igual que los asentamientos rurales

con mas de 200 habitantes.

Una vez que se tenga un conocimiento completo tanto del entorno natural como del
contexto econdémico y social, se podran tener una idea clara de las medidas a tener

en cuenta ante cualquier riesgo. Esto incluye identificar areas que son
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particularmente importantes en caso de un incidente, asi como residentes que son
susceptibles a cierto tipo de amenaza. Para ello se ha elaborado un mapa de
posibles amenazas basado en investigaciones de campo, testimonios de personas,
analisis del entorno natural y datos estadisticos sociales y econdmicos. Cabe
destacar que este mapa es preliminar y servird como base para centrarse en

ubicaciones con un tipo particular de riesgo.
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3.2.6 -Antecedentes Historicos.

Ocoyucan, acento nahuatl formado por las palabras ocotl, pino u ocote; "yutl"; que
significa propiedad y “can”; significa "un lugar lleno de pinos y ovejas". Foto: Escudo
de Ocoyucan: (Plan de desarrollo espacial del municipio de Ocoyucan-Puebla
2014-2018)

La base prehispanica fue establecida por grupos nahuas cercanos a los grandes
sefiorios de Cholula y Huejotzingo. Pertenecié al antiguo Distrito de Cholula y en
1895, utilizando el sistema de distritos y municipios del estado, se constituyé como

municipio libre. El centro comunal es el pueblo de Santa Clara Ocoyucan.
3.2.7 -Aspecto Cultural

3.2.7.1 -ldentidad

Fiestas populares: el 12 de agosto es el dia del santo patrén; con procesiones,
bailes y ferias locales. Cada afo se realiza un servicio religioso en honor a Nuestra
Sefiora de Santa Clara, en el que los feligreses se relnen para cultivar sus

tradiciones y continuar las celebraciones.

A partir del 10 de agosto, estas celebraciones comienzan con una procesion hacia
el Santuario de Nuestra Sefiora de Santa Clara, donde cientos de feligreses se
reunen para acompafar al santo patrén de la comunidad mientras camina por las
calles de la primera plaza decorada en Ocoyucan. con parterres de flores y

decoraciones coloridas.

Los dias 1y 2 de noviembre son el Dia de Todos los Santos y la Fiesta del Recuerdo

de Todos los Difuntos con sacrificios y visitas a los cementerios.

Asi recuerdan a través de la danza y la musica a los fallecidos en Santa Clara-
Ocoyucan. Con mascaras y sombreros, mantienen oculta su identidad mientras

bailan en cualquier lugar. Foto: Parroquia Santa Clara Ocoyucan.

En este dia las calles de la comuna se llenan de celebraciones al ritmo de la musica
Tonchi, proveniente de Santa Maria Malacatepec, San Bernabé Temoctitla, Santa

Clara.
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Ocoyucan, Santa Marta Hidalgo y Chalchihuapan acuden a la iglesia a bailar ante

el santo patron de la comunidad.

* Misas

* Procesion

» Danzas tradicionales

* Bailes populares

* Exposicion culinaria

* Exposiciones culturales

» Exposiciones de artesania

Durante la Semana Santa, cuando se celebra la Pasion de Cristo, los jaripeos la

celebran en el edificio municipal el Domingo de Resurreccion.

Feria patronal de Santa Maria Malacatepec 2016 junta auxiliar de Ocoyucan.

Desde 1825, la Iglesia Catolica venerando al Sefior Tepalcingo celebra el
tercer viernes de Cuaresma del 22 al 29 de febrero con gastronomia local,
cacao y oracion. Después de visitar la iglesia, te invitamos a comer. Todo es
gratuito para los visitantes y hemos preparado 3.000 litros de cacao para los

visitantes. Se esperan mas de 2.000 participantes.
Danzas:

24 personas participaron en el baile "12 parejas francesas". Los doce colores
azul y rojo representan a los cristianos y a los doce profetas turcos. Esta
danza tiene mas de cien afos y hace referencia a la conquista de ciudades

por parte de Carlomagno.

3.2.7.2 -Artesanias

El henequén se utiliza para confeccionar parios, corbatas y ropa tradicional.
Las mujeres suelen usar blusas blancas, faldas azul oscuro, bufandas y
sombreros de palma. El hombre vestia ropa interior, camisa con manta,

campera, sombrero de palma y huarache con correa.
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3.2.7.3 Gastronomia

La gastronomia Ocoyucan es muy apreciada, incluyendo el mole poblano, el
pipian y los tamales, ademas de bebidas como el atole, el champurrado, la
sidra y el chocolate.
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3.3 -Medio Fisico Natural

La cartografia para este proyecto fue creada a partir de informacion propia y de
varias fuentes cartograficas, incluido el INEGI, que contribuyé con mayor detalle y

confiabilidad a los datos.

Se utilizan imagenes de satélite para representar el entorno natural y social de la
comuna, asi como informacién detallada de diversas fuentes de informacion
publica. Las fuentes mas importantes incluyen informacion del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), la Comisiéon Nacional para la Investigacion y
Aprovechamiento de la Biodiversidad (CONABIO), la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR) y la Comision Nacional de Agua (CONAGUA)

Es importante destacar que en la seccién sobre la descripcion social, econdémica y
demografica del pueblo. Se utilizaron datos de los Censos de Poblacién y Vivienda

y de una encuesta intercensal.

3.3.1 -FISIOGRAFIA

Las provincias geograficas son regiones donde la topografia es el resultado de las
actividades humanas que configuran la superficie terrestre pero también tiene

origen geoldgico, tipo de suelo y vegetacion.

El estado de Puebla comprende las provincias geograficas de Sierra Madre

Oriental, Llanura Costera Norte del Golfo, Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur.

3.3.1.1 -Provincia del eje Neovolcanico

Se extiende desde el Océano Pacifico hasta el Golfo de México, formando una
amplia franja de 130 km de longitud. Esta es una de las provincias con mayor
diversidad orografica, con preponderancia de rocas volcanicas asociadas a fallas;
Estos incluyen los picos mas altos de Meéxico, como el Pico Orizaba, el

Popocatépetl, el Volcan Sierra Negra y el Iztaccihuatl.

3.3.1.2 -Lago Anahuac y Subprovincia Volcanica.

El municipio de Ocoyucan forma parte en gran parte de la subprovincia de Lagos y
Volcanes, que consta de grandes cadenas volcénicas o elementos aislados
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intercalados con grandes cuencas lacustres. Esta subprovincia también alberga
algunos de los volcanes mas altos del pais, como el Citlaltépetl, Popocatépetl,

Iztaccihuatl, Xinantecatl, Matlalkueyetl y muchos otros que ya no impresionan.

3.3.1.3 -Sierra del Sur, subprovincia de Puebla

Una pequefa parte de la comuna se ubica en las montafias al sur de Puebla; Estas
subprovincias representan un area litologicamente diversa con rocas volcanicas,
metamorficas y sedimentarias, estas ultimas contienen depdsitos de caliche y

travertino.

3.3.1.4 -Se identificaron unidades fisioldgicas en el municipio de Ocoyucan.

Se han identificado y clasificado las unidades geofisicas del municipio de
Ocoyucan, que serviran como base para realizar pruebas de suelo para mejorar las

oportunidades de uso de la tierra.

Paisaje geografico, la unidad basica de estudio del suelo no se detalla, las unidades
que se encuentran en el paisaje mas amplio se definen por su morfologia especifica

y la consideracion de otras caracteristicas como los horizontes (alto, medio y bajo).

3.3.1.5 -Campos en terrazas bajas e inundadas.

Estos lotes tienen una superficie aproximada de 53,77 hectareas, lo que representa
el 0,44% del area evaluada. Estos paisajes se ubican a ambos lados de los
principales rios que fluyen por el area de estudio. Debido a pequefas diferencias
de extension con respecto a otros lugares (de 0 a 4%), se compone de sedimentos
fluviales modernos. Algunas areas de cultivo tienen temporadas de crecimiento

cortas.

3.3.1.6 -Los campos en terrazas tienen ondulaciones moderadas.

Este tipo de terreno tiene una superficie aproximada de 949,21 hectareas, lo que
representa el 7,93% del area de investigacion. Su terreno principal es llano o
montafoso, con pendientes que oscilan entre el 8 y el 15%. La suave ondulacion

que exhibe es el resultado de una apertura moderada y poco profunda.

La litologia de estas terrazas, similar a las terrazas no inundadas, esta representada

por depdsitos fluviales y aluviales cuaternarios, constituidos por depdsitos de arena

68



fina o arcilla arenosa. En este tipo de superficies existe erosién dispersa y
concentrada (surcos y surcos), asi como erosion y erosion lateral por los caudales

de los rios.
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Plano 2: Elaboracién propia del mapa de Fisiografias. De acuerdo al marco geoestadistico de INEGI. (INEGI, 2021)

3.3.2 -Geomorfologias

Segun la topografia principal que se encuentra en el municipio de Ocoyucan, el
municipio pertenece a las regiones morfoldgicas de Valle de Puebla, Valle de

Atlixco, Sierra Tenzo y Depresion de Valsequillo.

Los sistemas topograficos tipicos de la comuna incluyen: llanuras aluviales con
cerros y montafias (49,60% del area de la comuna), llanuras con cerros con fondo
de roca o cemento (13,70%), llanuras con fondo de piedra o cemento (1,88). %) y

cordillera volcanica escarpada (31,81%).

En cuanto a los cerros mas representativos, los cerros Okotzone (2.387 m sobre el
nivel del mar), Xitlala (2.364 m sobre el nivel del mar) y Cuatenca (2.350 m sobre

el nivel del mar) se encuentran dispersos por toda la comuna, en el noreste. en

69



terreno llano aluvial con cerros y montafas; En el sur, en la escarpada cordillera
volcanica, se encuentra el Cerro Tepenene a una altitud de 2.325 m sobre el nivel
del mar. y Cerro Mocho a 2.303 m sobre el nivel del mar; y finalmente al sureste se
encuentran los cerros de Las Minas, Tecopile, Ixtlacicho y Modrofio, de 2,409 a
2,308 metros sobre el nivel del mar. Al oriente de la comuna se encuentran los
cerros Guadalupe y La Letra, asi como el altiplano San Bernardino-Chalchihuacan

a 2.074 metros sobre el nivel del mar.
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Plano 3: Elaboracion propia del mapa de Geomorfologias. De acuerdo al marco geoestadistico de INEGI. (INEGI, 2021)

3.3.3 -Geologia

La geologia del municipio de Ocoyucan se compone de los periodos Cretacicos,
que tienen una superficie de 1,416.50 metros cuadrados, lo que representa un
11.82% de la superficie a estudiar. Ademas, cuenta con rocas de tipo caliza. Los
periodos Cuaternario, que tienen una superficie de 2.193,67 metros cuadrados,
representan un 18,33% de la superficie a estudiar. Finalmente, los periodos

Nedgenos, que tienen una superficie de 8.360,96 metros cuadrados, representan
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un 69.85% con una amplia gama de variedades de rocas, incluyendo Andesita,

Dacita, Toba intermedia y volcanoclastico.
Las rocas de este tipo se clasifican en dos categorias:

Rocas igneas extrusivas o rocas volcanicas.

Sobre la superficie se forman rocas igneas extrusivas. A medida que la lava emerge
a la superficie, se enfria rapidamente. Las rocas extrusivas se enfrian
significativamente mas rapido que las rocas igneas extrusivas. El tiempo de
enfriamiento rapido impide la formacion de cristales grandes. Por lo tanto, las rocas

extrusivas igneas también se conocen como rocas volcanicas.

Roca de sedimentos.

Surgen de la acumulacion de materiales o particulas, precipitaciéon quimica o
crecimiento de organismos en ambientes acuaticos o marinos o lacustres:
sedimentos. Suelen depositarse en capas horizontales: capas. A medida que se
profundiza, los sedimentos no consolidados se comprimen por el peso de los
sedimentos que se encuentran encima de ellos y se convierten en roca mediante la

cementacion.
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3.3.4 -Litologia

La litologia estudia las propiedades quimicas y fisicas de las rocas que componen
una formacion geoldgica especifica, asi como su impacto en la formacion del relieve
terrestre. Es diferente de la petrologia porque no se enfoca en un tipo de roca en
particular, sino en la investigacion desde el punto de vista del territorio, es decir,

todas las rocas que componen una region.
La litologia del campo se describira a continuacion:

3.3.4.1 -Rocas Igneas extrusivas

Andesita es una roca ignea que erupciona con tonos grisaceos 0scuros 0 negros.
Cuando esta en buen estado, suele utilizarse en mamposteria y se machaca para
crear bases de carreteras. Es un buen cierre para obras hidraulicas porque es
impermeable junto con los productos de su meteorizacion. Después del basalto,
este es el tipo de roca volcanica mas comun. En un area de 22 kilémetros
cuadrados, este tipo de roca se encuentra en gran parte del municipio y representa
el 18,95 % del total.

3.3.4.2 -Dacita

Estas rocas igneas volcanicas, con un caracter intermedio y un alto contenido en
hierro, se originan de magmas profundos basicos. Las dacitas son extraidas por la
mineria porque contiene materiales como plomo y zinc. Tiene una superficie de
0.05 km2 en la zona de estudio, lo que representa el 1% de la superficie total del

municipio.

3.3.4.3 -Toba andesitas

La superficie de la zona de estudio es del 28%, o 33.52 km2, rocas de volcanicas

de color café oscuro con tonos rojizos y grises.

3.3.4.4 -Volcanoclastico

Se trata de sustancias formadas por actividad volcanica, generalmente actividad
explosiva, seguida de actividades de remocion/remocion; Los plasticos volcanicos
pueden depositarse en grandes areas alejadas de la fuente volcanica que los creé

porque el transporte por aire, flujos piroclasticos, flujos de agua y lodo es dificil.
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Este tipo de roca tiene una velocidad mayor que el flujo de material fundido, que se

puede encontrar al aire libre.

Figura 1. Afloramiento volcanoclistico de ignimbritas Fuente: https:/ fwww.explorock.com/sucesiones-volcanoclasticas-y-volcanogenicas,

La superficie total de este tipo de roca es de 27,34 km2, lo que representa el 22,83%

de la superficie de la zona de estudio.

3.3.4.5 -Conglomerados

El término "conglomerado” se refiere a una roca sedimentaria de grano grueso que
se parece al hormigén. La abundancia de clastos, agujeros de tamarfio de grava,
hace que el conglomerado sea una roca clasica. Los espacios entre los clastos y

los cementos estan llenos de sedimento de arena, limo o arcilla lamada matriz.

Las industrias de construccion y de transporte trituran este tipo de roca y lo utilizan
como relleno; algunos conglomerados duros se pueden pulir y cortar y se utilizan
para paredes y pisos visualmente atractivos. Dentro de nuestra zona de estudio,

que tiene una superficie de 2,69 km2, este tipo de roca abarca el 2,24% del area.
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Figura 2. Rocas Conglomerados Fuente: https:/ fwww._alamy.2s/cong o-o-nagelfluh-isartal Il Ita-bavi bavi
im=gel81470532 htmi?imageid=5EDE9C35-2A4A-431D-BA42-

3.3.4.6 -Roca sedimentaria

Caliza: Tipo de roca compuesta principalmente por minerales carbonatados,
principalmente carbonato de calcio y magnesio. Los minerales mas importantes de
la piedra caliza son la calcita y la aragonita. La piedra caliza es la piedra no clésica
mas comun. Es una roca muy importante como yacimiento de petrdleo debido a su
alta porosidad. Es mas resistente a las influencias atmosféricas; Gracias a esto,
hoy en dia todavia existen muchas esculturas y edificios antiguos tallados en piedra
caliza. El enrocado también se utiliza en la construccién de estructuras marinas y
portuarias como rompeolas, rompeolas, rompeolas y otras estructuras. Aparece en
la clasificacion de los recursos naturales como recursos no renovables y en esta
clasificacion de las materias primas metalicas como el salitre. La piedra caliza es
un componente muy importante del cemento utilizado en la construccion moderna.
Los mas compactos se utilizan para la produccion de grava y arena de construccion.
La superficie de este tipo de rocas es de 14,16 km2, representando el 11,82% del

area de investigacion.

3.3.4.7 -Aluvial

Los sedimentos aluviales son sedimentos formados por el movimiento de desechos
granulares que se extienden desde la base de las montafias debido a las

formaciones rocosas que se encuentran en la zona. Este material es transportado
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y depositado por los rios, que fluyen entre montafas, ralentizando y liberando la
carga de sedimentos a medida que fluye hacia zonas de menor pendiente, a
menudo deltas en la desembocadura del valle por el que avanza. a velocidades
mas bajas. Por lo tanto, el material es arrastrado desde las montafas, transportado
a lo largo del canal de drenaje y depositado en las marismas. Este tipo de roca

cubre nuestra area de estudio de 19,24 km2, correspondiente al 16,07 %.

o0 - confinado

de desagie)

Cabecerd

Cuerpo

Figura 2a. Esquem

3.3.5 -Edafologia

La edafologia se ocupa de evaluar, estudiar y comprar suelos y determinar si su
composicion afecta los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, asi como la
naturaleza. y los organismos que se desarrollan en ellos. Los mapeos y la
cartografia especifica para localizar cada tipo de suelo son herramientas comunes
en la edafologia.

Dentro de nuestra area de estudio, descubrimos ocho tipos de suelo, que se

enumeran a continuacion:

3.3.5.1 -Cambisol

Los cambisoles crecen sobre materiales alterados de una variedad de rocas,

incluidos sedimentos edlicos, aluviales y coluviales. Todas las morfologias, climas

y tipos de vegetacion presentan este patron.
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Estos tipos de suelo son relativamente maduros y de color pardo amarillento o rojo
intenso. Los suelos cambisoles son ideales para la agricultura, especialmente si

hay una alta saturacion de bases y una cantidad suficiente de precipitaciones.

Foto 4: Suelos Cambisoles. Fuente (Mendez 2020)
3.3.5.2 -Foezem haplico

Se trata de zonas con un clima lo suficientemente humedo para el lavado pero que
tiene una estacion seca; El clima puede variar de calido a frio y de templado a
tropical de alta montafa. El terreno es llano o suavemente ondulado, y la vegetacion

es de sabana, matorral o bosque.

Foto 5: Suelos Foezem. Fuente (Mendez 2020)

Aunque la cantidad es muy pequefa, el feozem virgen puede sustentar arbustos o
vegetacion forestal. Se trata de suelos ricos en nutrientes que sustentan una

variedad de cultivos de secano y de regadio, asi como pastos. Sus principales
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limitaciones son la erosién y las inundaciones. Tiene una superficie total de 53,10

kildmetros cuadrados y supone el 44,36% de la superficie total.

Foto 6: Suelos Foezem. Fuente (Mendez 2020)

3.3.5.3 -Fluvisol
A menos que estén protegidos por diques, llanuras aluviales, rios y valles
pantanosos, se pueden encontrar en areas que se inundan con frecuencia. Ocurren

en todos los continentes y en todas las zonas climaticas.

3.3.5.4 -Fluvisoles

Se utiliza ampliamente en cultivos de consumo, jardines y, a menudo, en pastos. A

menudo se utilizan para riego y proteccién contra inundaciones. Después de la
filtracion, los fluvisoles tidnicos se acidifican mucho y aumenta su contenido de

aluminio.

Foto 7: Suelos Fluvisoles. Fuente (Mendez 2020)
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3.3.5.5 -Litosol

Los litosoles, también conocidos como leptosoles, son suelos poco desarrollados
con una profundidad minima de 25 cm y un alto contenido de piedras de varios
tamanfos. A esa profundidad, se desarrolla una capa de roca continua, una capa de
calcarea o una capa de rocas sueltas abundantes.

Foto 9: Suelos Litosoles. Fuente (Mendez 2020)

Ademas, son de drenaje libre, poca retenciéon de agua, mantienen una vegetacion
baja y no son muy aptos para la agricultura. Son los mas abundantes del planeta
tierra, especialmente en zonas erosionadas.

3.3.5.6 -Regosol de Calcarico:

Suelos formados sobre materiales poco consolidados y poco evolucionados,
generalmente porque se formaron recientemente sobre sedimentos no aluviales
recientes o se encuentran en zonas con fuerte erosion que conduce a un proceso
continuo de rejuvenecimiento del suelo. Los regosoles célcicos se pueden
reconocer sobre calizas calcareas y calizas margosas en amplias zonas del norte
de Granada y en las Campifias de Cadiz, Sevilla, Cérdoba y Jaén, asi como sobre
conglomerados en algunas zonas de Granada y Almeria. Los regosoles éutricos en
los principales terrenos no calcareos de la region y los regosoles regionales estan

restringidos al area de Sierra Nevada y algunas litologias de arena costeras.

3.3.5.7 -Rendzina:

Rendzina (nombre polaco para suelo profundamente incrustado formado sobre

piedra caliza). Se trata de suelos oscuros y poco profundos (de 10 a 50 cm) que se
superponen directamente a materiales carbonatados como la piedra caliza. Se

encuentran en todo tipo de climas excepto regiones frias, normalmente zonas
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montafiosas como la Sierra Madre Oriental pegada a la costa. En la peninsula de
Yucatan predomina el terreno llano. La vegetacion que sustentan va desde bosques
de pino encino, encinares, bosques nubosos montanos hasta bosques densos de

gama baja y media.

3.3.5.8 -Vertisol Pelico:
Se trata de suelos también conocidos como "bujeos" o " tierras negras andaluzas”,

cuyas principales caracteristicas son la mala diferenciacion de leyes debido al
movimiento interno de materiales y la formacién de grandes grietas en verano
procedentes de la alta montafia de la zona contenido en arcilla expandida. Crecen
en zonas llanas o ligeramente inclinadas, sobre suelos arcillosos terciarios. Estan
ampliamente presentes en las zonas rurales de Sevilla, Cadiz y Cérdoba y en menor

medida en las provincias de Jaén y Huelva.

PLANO DF FDAFOLOGIA

OCOYUCAN PULLLA

Plano 5: Elaboracion propia del mapa de Edafologia. De acuerdo al marco geoestadistico de INEGI. (INEGI, 2021)
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3.3.6 -Hidrologia

La comuna de Ocoyucan forma parte del cuerpo de agua niumero 18 “Balsas”, esta
zona es una de las mas importantes del pais. La cuenca en la que se ubica, en el
municipio de Ocoyucan, es la cuenca del rio Atoyac. En nuestra area de estudio se
descubrieron las siguientes cuencas: “P. Miguel Avila Camacho, R. Nexapa, R.
Atoyac — Cancion Texmolucan.” En la zona hay 11 cuencas fluviales naturales, la
mas importante de las cuales es el rio Atoyac, que atraviesa el limite de la comuna
en el noreste (aproximadamente 3,70 km). Este rio esta contaminado por residuos

urbanos.

La precipitacion total mensual varia de 40 a 60 mm, siendo esta ultima la que domina
la mayor parte del municipio de Okoyukan (99,29%) y la segunda el 0,71%. Cerca
de San Hipdlito Achiapa encontramos dos embalses llamados Jagley, en los
pueblos de Portes Gil y Santa Cruz Hidalgo. Encontramos una importante presa
llamada Echeverria, la cual es comun en los municipios de Puebla y Ocoyucan

porque forma el limite entre ambos municipios y es alimentada por el rio Atoyac.

Esta es una zona con alto riesgo de sufrir inundaciones. Cuando llueve
continuamente suelen producirse filtraciones y como el rio esta contaminado con
residuos, es un foco de infecciéon. En términos de hidrologia subterranea, la
escorrentia superficial en la region es escasa y de volumen reducido, especialmente
en las partes central y sur de la regién, siendo utilizada casi en su totalidad o
causando problemas. Ocoyucan se ubica en las rocas volcanicas del Cenozoico
superior, principalmente basalto y rocas volcanicas andricas, con permeabilidad
moderada a alta. Esto incluye rocas porosas y bastante fracturadas, con grietas
semiabiertas y muy poco relleno, asi como rocas no porosas. Los sedimentos son
densos, gruesos, de grano medio y bajo contenido de arcilla. Estos materiales
pueden proporcionar suficiente flujo de agua para crear muy buenas zonas de
recarga y, cuando se combinan, crear acuiferos capaces de sustentar una poblacion

y una actividad econdmica moderadas.
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3.3.7 -Climatologia

La climatologia se define como el estudio del clima, el comportamiento del
sistema climatico y sus cambios a lo largo del tiempo. Este es un tema de
estudios geograficos porque el clima y las condiciones atmosféricas estan
relacionados con muchos aspectos diferentes de la vida diaria de las personas,
como las actividades agricolas y la prevencion de desastres naturales. La suma
de estos fendmenos meteoroldgicos, como la presion del aire o la atmosférica

el viento y la humedad son tipicos de la comuna.

Las amenazas relacionadas con el clima incluyen lluvias que causan
inundaciones, sequias debido a condiciones de temperatura extremas vy la
caida de las temperaturas también puede provocar impactos econémicos
negativos (dafios graves a los cultivos). El 19% del area total corresponde a un
clima subhumedo moderado con mayor humedad, este es el caso de la zona
norte de la comuna, donde se ubican los principales municipios: Santa Clara
Ocoyucan, San Bernabé Temoctitla y San Bernardino Chalchihuapan, El patron
climatico Se origina en esta zona, las fuertes lluvias en el verano provocan
inundaciones principalmente en las zonas bajas al norte de la comuna,
generando peligro para las personas debido a este fendmeno, que se
manifiesta a través de deslizamientos de tierra cuando el suelo se ablanda
debido a las fuertes lluvias, asi como a la pérdida de cosechas. por

inundaciones en zonas agricolas.

La zona central de la comuna, la de mayor extension, tiene un clima templado,
semihumedo y humedad media, ocupando el 80,23% del area. En este tipo de
clima, la precipitacion total mensual es inferior a 40 mm. , esto se debe a los
suelos dominantes, que incluyen feozems y rendzinas, debido a la composicion
de estos suelos la capacidad de aprovechar la humedad es alta, estos suelos
son pesados bajo la influencia de la humedad y cuando estan secos, se
agrietan facilmente y no tienen buen drenaje, por lo que existe riesgo de
inundaciones y deslizamientos de tierra, principalmente en pequefios valles y

zonas montafiosas donde se han talado bosques. Finalmente, tiene un clima
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semicalido, humedo y con menor humedad. Este tipo de clima se presenta en

el suroeste de la comuna, hacia el poblado de La Pastoria.

En los datos sobre los fendmenos climaticos en la comuna, como se muestra
en la Tabla 1, las fluctuaciones de temperatura no son significativas: la
temperatura mas alta ocurre en el solsticio de verano con precipitaciones en
verano y las precipitaciones en invierno no superan el 5% del valor anual.
descripcion general. El verano es la estacion de mayor precipitacion, valores
que oscilan entre 40 — 60 mm, concentrados en los meses de junio, julio,
agosto; estacion seca en diciembre, enero, febrero; Con una precipitacion
media de 25 mm/mes y una concentracion de 800 a 1.000 mm/afio, como se

menciond, esto provoca inundaciones en las zonas bajas de la comuna.

El viento predominante en la mayor parte de la comuna, que sopla del suroeste
del estado de Puebla, alcanza una velocidad promedio de 10 a 20 km/h, hacia
el oeste de la comuna. Estos vientos eventualmente alcanzan velocidades mas
altas, superando los 25 km/h. Cabe agregar que los vientos locales que
atraviesan pequefios valles de la comuna provocan heladas en invierno.
Finalmente, se muestra el frente frio. Procedian de la region del Golfo, entraron
en la parte noreste del estado y se extendieron por los pequerios valles de la
comuna. La velocidad del frente esta relacionada con el descenso de la
temperatura. como huracanes, aguaceros, tornados, fuertes vientos y ventiscas
breves ante el paso de un frente frio, acompanados de condiciones secas a
medida que avanza el frente, es decir, dependiendo de la estacion y ubicacion
geografica, por lo que se requiere una adecuada evaluacién meteoroldgica de
estos. Los fendmenos permiten, entre otras cosas, identificar puntos peligrosos
y por tanto conocer las zonas de las que, en caso de ser necesario, conviene

dispersarse y tomar las acciones necesarias para evitar tal o cual tipo de peligro

natural.
Subgrupo| Tipo Subtipo | Régimen| Lluvias | Precipitacion| Temperatura | Superficie
de lluvia en mensual media anual | en Has.
invierno

Mayor

Templade |Subhidmedo| humedad | Verano <5 <40 Entre 12 y 18°C 2278.50
Humedad

Templade |Subhidmedo| media Verano <5 <40 Entre 12 y 18°C 9592.33
Menor

Semicalido | Subhimedo| humedad | Verano <5 < B0 Entre 18 y 22°C B5.03

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la carta de carta de climas, INEGI (2008).
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Plano 8: Elaboracion propia del mapa de Climatologia. De acuerdo al marco geoestadistico de INEGI. (INEGI, 2021)

3.3.8 -Uso del suelo y Vegetacion

No todo el suelo del pais esta siendo explotado con la misma intensidad ni con los
mismos fines. Por ejemplo, algunas areas se transforman significativamente al ser
empleadas en agricultura o como asentamientos humanos, mientras que otras
mantienen su caracter natural e inmutable La vegetacion consiste en la forma en
que la flora cultivada o salvaje crece sobre un suelo o un medio acuatico. Se
encontramos dos tipos de uso de suelo en el municipio de Ocoyucan, que se

ordenan debido a su superficie territorial:

m AGRICULTURA DE RIEGO

5%

m BOSQUE DE ENCINO

11% SECUNDARIO ARBUSTIVO

® AGRICULTURA DE
TEMPORAL

W BOSQUE DE ENCINO

u PASTIZALINDUCIDO

Fuente. INEGL. Carta de Uso de suelo y vegetacion, 2011 (INEGI, 2021) 84



La agricultura de secano incluye todas las areas donde el ciclo de crecimiento de
los cultivos depende del agua de lluvia y su éxito depende de la lluvia y de la
capacidad de retencién de agua del suelo. Para que estas areas sean clasificadas
como de temporal deben estar sembradas durante al menos el 80% del ciclo del
cultivo. Pueden ser monocultivos o policultivos que pueden combinarse con pastos
0 zonas de regadio. Forman un mosaico complejo y dificil de separar. Este tipo de
terreno representa el 39,17% de la superficie total de la comuna, ubicados en su
mayoria en el Norte de la comuna, asi como otras zonas del Oeste y Suroeste de

la comuna, siempre cerca de zonas residenciales.

La agricultura de regadio utiliza riego suplementario mediante aspersion, riego por
goteo o cualquier otro método. El agua se distribuye a través de surcos o tuberias
desde el canal principal o por gravedad cuando el agua fluye directamente al canal
principal desde aguas arriba de una presa o embalse natural. Agua. La Comuna de
Ocoyucan utiliza agua del rio Atoyac, la cual se distribuye a través de canales y se
utiliza en los pueblos vecinos. La proporcién de superficie de este tipo de terreno
es de 5.19%, solo una pequefia parte, ubicada al norte de la comuna, cerca del

poblado de San Bernabé Temoxtitla.

En cuanto a la cobertura vegetal distinguimos tres tipos, que son: Bosque
secundario de encino que representa el 24,78% de toda el area de la comuna,
ubicado en las tierras altas (cerros) del centro de la comuna, colindantes con la
comuna en la que se encuentran al oeste. Junto a él hay un bosque de robles que
representa el 10,51% de la superficie. Los bosques de robles incluyen muchas

especies de hayas o hayas.

Estos bosques suelen aparecer en el limite de bosques de coniferas y bosques
densos, su altura puede variar de 4 a 30 m, mas o menos abiertos o muy densos;
Prosperan en una amplia gama de condiciones ambientales, desde el nivel del mar
hasta altitudes de 3.000 m, en todas las condiciones excepto en las mas secas. Por
lo general, este tipo de comunidades estan muy relacionadas con las comunidades

de pinos. Debido a las caracteristicas de los robles, estos bosques han sido
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fuertemente explotados para obtener madera para producir carbon vegetal y tablas
para uso doméstico, haciendo que este tipo de vegetacion se transforme facilmente
en la etapa secundaria, a partir de la cual se clasifica como un tipo de vegetacién
agricola y agricola actividades ganaderas.

En la comuna, estas zonas estan desapareciendo gradualmente debido a la tala de
arboles, la explotacion de materias primas y el desarrollo urbano. Tales
circunstancias provocan cambios y degradacion de la vegetacion, provocando
erosion, que en ausencia de vegetacion provocaria deslizamientos de tierra barrera

natural.
3.3.9 -Areas Naturales Protegidas

Ocoyucan no tiene areas naturales protegidas (ANP) dentro de sus limites politicos
y administrativos, pero cuatro dreas de gran importancia convergen en una comuna;
Valle de Puebla, Valle de Atlixco, Sierra del Tenzo y Depresion de Valsequillo. La
caracteristica principal de la comuna es la Sierra del Tenzo, una pequefa cadena
de cerros escarpados claramente visibles desde la perspectiva del pueblo de San
Bernardino Chalchihuapan, desde donde se pueden observar areas naturales
protegidas cercanas al norte. al oeste ANP Iztaccihuatl-Popocatépetl, a unos 35 km,

y al noreste ANP Malinche o Matlalcueyatl, a 40 km del centro de la ciudad.

Segun Yafiez (2007) la CONANP, define a una ANP como el instrumento de
politica ambiental con mayor definicion juridica para la conservacion de la
biodiversidad y corresponde a una superficie terrestre o acuatica del territorio
nacional, que representen los diversos ecosistemas y donde el ambiente
original no ha sido alterado. Para cada ANP existen Programas de
Conservacion y Manejo, que corresponden a instrumentos que definen las
estrategias de conservacion y uso de las areas naturales protegidas. La
elaboracion de estos programas se realiza en base a los términos de
referencia emitidos por la CONANP. A la fecha, solo el 56 % de las ANP
tienen su programa de conservacion y manejo, mientras que el resto esta en
proceso de elaboracion.

En Ocoyucan no existen areas naturales protegidas, pero parte de la comuna se

ubica en la Sierra del Tenzo, donde existen bosques de encino con vegetacion
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secundaria y arbustos. Esta area es importante para tres regiones de conexion:

Valle de Puebla, Valle de Atlixco y Cuenca de Valsequillo.
3.3.10 -Mineria

El desarrollo y uso de los recursos naturales es una actividad importante porque se
extraen directamente del suelo. Hay muchos minerales en la Tierra que se pueden
encontrar al aire libre. Mas comunes que las minas y los vertederos de materiales
son las canteras de arena, grava o cualquier tipo de roca utilizada con fines de
construccion.

La comuna de Ocoyucan cuenta con nueve depositos de materia prima, seis de los
cuales estan inactivos y dos activos, llamados La Cueva y San Bernardino, ademas
de una mina denominada Quisha. Agregd que todos estan ubicados en el norte de

la comuna, y los materiales que se explotan frecuentemente son grava y arena.
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4 -Capitulo 1V. Diadnostico\

Diagnéstico del municipio de Santa Clara Ocoyucan.

Seguir la normativa
técnica para los correcta
ubicacién y
asentamientos Humanos

Debido al crecimiento
de la mancha urbana se
requiere de una mayor
demanda de las recurso

primarios, sobre
explotando los recursos
naturales como latalay
la agricultura.

Al ir creciendo las zonas
urbanas provoca que los
desechos aumenten,
provocando una mayor
contaminacidn en los
suelos y rios cercanos

EL continuo descontrol
de los asentamientos
irregulares realizando el
cambio del uso del suelo

Contaminacién

:l’,! ol
e

“ . Perdida de la
biodiversidad

No se le dio seguimiento
auna normativa para los
cambios de uso de suelo
correcto y un
crecimiento de la
urbanizacién de la
ciudad

Marco legal =

Sobre explotacién de los
recursos naturales

Zonas de riesgo

Los asentamientos cada
vez son mas irregulares
esto sin importar sise
encuentran en zonas de
riesgo de deslave o
zonas inundables

Debido a la demanda de
los recursos naturales y
los cambios de uso de
s suelo radicales, se ven
en las necesidad de
sobrexplotar los suelos
como agricola o urbano

oo
-Diagrama 3: Diagnostico del drea de Estudio

Fuente: Elaboracién propia del Cuadro de Diagnostico

Comentado [AHS7]: Es importante introducir el tema,la
imgaen se explica en un texto ¢é?




El crecimiento del municipio de Ocoyucan ha sido acelerado y descontrolado en
estos ultimos anos, el desarrollo de la unidad habitacional de lomas de Angelopolis,
la expansién de la ciudad de Puebla, la explotacién de las areas agricolas y los
bancos de materiales, deterioran los suelos por su cambio radical de uso o sus

sobre explotaciones.

4.1 -Asentamientos humanos irregulares

Las empresas de vivienda intentan utilizar la mayor cantidad de inmuebles posible,
por lo que, independientemente de los permisos o licencias de construccion

obtenidos del ayuntamiento, comienzan a expandirse y cambiar la forma en que se

utiliza el suelo.

Foto 1: Periferia de la cabecera municipal
de Ocoyucan. Fuente (Mendez 2020)

Foto 2: Templo de San Bernabe
Temoxtitla Fuente (Mendez 2020)
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Foto 3: Nave Industrial en San Bernardino
Chalchihuapan Fuente (Mendez 2020)




4.2 -Contaminacion Ambiental

Contaminacion causada por desechos humanos y aguas residuales.

Dado que algunos asentamientos en el municipio de Ocoyucan estan ubicados muy
lejos de las areas urbanas, la recolecciéon de desechos sdlidos es imposible 0 muy
inaccesible, lo que lleva a que los desechos sélidos contaminen areas verdes,
barrancos y rios. Hay muchos vertederos abiertos en la comuna, la mayoria de los

residuos solidos provienen de los hogares.

También resulté afectado el cercano rio Atoyac, por donde fluye agua de la ciudad

de Puebla y la comuna de Ocoyucan.

Foto 4: Tiradero de basura en un lote en San
Bernabe Temoxtitla Fuente (Mendez 2020)

e e

Foto 5: Contaminacidn de un lote baldio ademds
de ocuparlo como paso Fuente (Mendez 2020)

Foto 6: Pequefio cuerpo de Agua en la localidad
de Santa Cruz Hidalgo Fuente (Mendez 2020)

90



4.3 -Pérdida de biodiversidad

Debido al desarrollo urbano tanto de la ciudad de Puebla como del municipio de
Ocoyucan, la deforestacion y los cambios de uso del suelo son altos, conllevando

a la pérdida de fauna.
Deforestacion, mitigacion y cambio de uso de suelo en areas agricolas y verdes.

Los cambios de suelo en estas zonas son muy comunes en cualquier municipio o
ciudad que esta en constante crecimiento, esto se debe a que la construccién de
nuevas zonas residenciales (Lomas de Angelépolis) comienza a atraer a algunos
municipios vecinos, queriendo abarcar mas territorio para obtener mayores

beneficios econdmicos.

Las consecuencias de la deforestacion masiva son una alta erosion del suelo, una
alta degradacion del suelo y una contaminacion del suelo. Ademas, la vegetacion
endémica de la comuna esta desapareciendo gradualmente y siendo reemplazada

por plantas ornamentales. (ficus, mirto, pino, palmera) sin investigacion previa.

Foto 7: Nuevo Asentamiento Humano en la
localidad de Chichac Fuente (Mendez 2020)

Foto 8: Limite de la localidad de Emilio
Portes Gil Fuente (Mendez 2020)
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4.4 -Perdida de la Fauna

Esta es en conjunto con la deforestacion, se tiene la perdida de fauna que
habitualmente se solia encontrar en el Municipio (Cacomixtle, Zopilote, Garza,
Aguila cola roja, Camaledn de cola Corta) se han visto en la necesidad de migrar a
otros lugares, el desconocimiento sobre estas especies en la poblacion provoca la

caza o muerte de estas especies, la contaminacion y cambio radical de su habitad

al no encontrar alimento provoca sul muerteL | Comentado [AHSS8]: La siguiente imagen no tiene
nnombre, revisar todos los graficos o fotos en el documento

Fauna Silvestre del municipio de Santa Clara Ocoyucan.

-Diagrama 4: Diagnostico del area de Estudio

Fuente: Elaboracion propia del Diagrama No.4



4.5 -Cambio y disminucién de los escurrimientos.

Debido al constante crecimiento de la zona urbana del municipio de Ocoyucan y la
mancha urbana de la ciudad de Puebla los escurrimientos naturales los cuales
fluian naturalmente ahora fluyen a través de la ciudad y por las vialidades, sin darse
cuenta del gran problema que esto ocasionaria en las temporadas de lluvia. El
problema no solo es ese pues sin en cambio la falta de servicios como el drenaje

se han vuelto insuficientes, causando dafios materiales a las calles y las casas.

Algunas barrancas que tenia el municipio han sido entubadas para un mayor
aprovechamiento del espacio urbano o la ampliacion de algunas calles principales
estos servicios de drenaje y las barrancas que quedan se ven rebasadas por la

cantidad de agua que reciben, ademas de que la poblacion suele tirar basura en

calles ocasionando Ique se tapen.\ Comentado [AHS9]: Las imagenes podrian ser valisosa
tambifien acompafiadas de un plano de localizacion

Foto 9: Escurrimiento en la localidad de
Chicac. Fuente (Mendez 2020)

yay, A%
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Foto 10: Escurrimiento de Agua perene en
la localidad de Santa Clara Ocoyucan
Fuente (Mendez 2020)
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4.6 -Marco Legal Normativo

La ausencia de la aplicacion del marco normativo de las leyes o términos juridicos,
los cambios de usos de suelo dentro del municipio actualmente han sido varios
desde cambios de uso agricola a urbanos, industriales, hasta tiraderos a cielo
abierto, las pocas barrancas inclusive se han visto afectadas ya que en ellas
descargan las aguas residuales e inclusive tiran su basura ahi mismo. Este
crecimiento descontrolado de los asentamientos urbanos se debe a un mal

ordenamiento territorial y con esto podemos ver que las leyes no se aplican,

contaminando de una manera grabe las periferias y zonas agricolas del municipio.

Comentado [AHS10]: Las fotos tienen una variedad de
tamafios en todo el documento

Foto 11 : Tiradero a cielo abierto Foto 12 : Areas de cultivo
Fuente (Mendez 2020) olvidadas Fuente (Mendez 2020)

Foto 13: Descarga de agua pluviales
Fuente (Mendez 2020)
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Ubicacion de la toma de muestras de la zona de estudio.

-Diagrama 5: ubicacion de las dreas de estudio. 95

Fuente: Elaboracion propia del Diagrama No.5



4.7 -Caracteristicas generales de las imagenes de satélite.

4.7.1 -Landsat

Las imagenes satelitales Landsat han sido parte de una mision espacial que ha

proporcionado imagenes desde la década de 1970. Landsat fue uno de los primeros

satélites en brindar cobertura global. Lleva casi cuarenta afos recopilando

imagenes de la superficie de la Tierra. La NASA lanzé su primer satélite en enero

de 1972.

Caracteristicas de las bandas.

Las imagenes del satélite Landsat incluyen 10 bandas activas y 1 banda

pancromatica con resoluciones de 15, 30 y 100 metros. La resolucion maxima es

de 30 metros. El alcance pancromatico permite la ecualizacion de todos los canales

a una resolucion de 15 metros durante el escaneo.
LANDSAT
Longitud de Onda Resolucion (m)
(pm)
Banda 1 - Coastal Aerosol 0,435-0451 30
Banda 2 - Blue 0,452 -0,512 30
Banda 3 - Green 0,533 — 0,590 30
Banda 4 - Red 0,636 -0,673 30
Banda 5 - Near Infrared (NIR) 0,851 -0,879 30
Banda 6 - Short-wave Infrared (SWIR) 1 1,566 — 1,651 30
Banda 7 - Short-wave Infrared (SWIR) 2 2107 —2294 30
Banda § - Panchromatic 0,503 - 0,676 15
Banda 9 - Cirrus 1,363 — 1,384 30
Banda10 - TIR1 10,60 -11.19 100
Banda 11 - TIR2 11,50 -12 51 100

El sensor principal del satélite Landsat 3 era el MSS (MultispectralScanner). Este

escaner multiespectral respondié a la luz reflejada del sol en cuatro bandas de

espectro, con una resolucion basica de pixeles de 68 x 83.

1979 - Sensor MSS
Longitud de Onda (um) Resolucion (m)
Banda 1 05-06 68 x 83
Banda 2 06-07 68 x 83
Banda 3 07-08 68 x 83
Banda 4 0.8-1.1 68 x 83
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TM (Thematic Mapper) fue la segunda generacion de satélites Landsat, lanzados
en 1982 y 1984. Ya no esta operativo y Landsat 5 es el unico de los siete satélites
que sigue operativo. Estos satélites estan equipados con un sensor llamado
Thematic Mapper y un sistema de escaneo multiespectral (MSS). El TM se basa en
MSS, pero se ha mejorado espectral y espacialmente ya que recopila informacién

en 7 canales y tiene una resolucion de pixeles de 30 m, excepto el canal 6.

1989 Sensor TM
Longitud de Onda (pm) Resolucion (m)

Banda 1 0.45-0.52 30
Banda 2 0.52 - 0.60 30
Banda 3 0.63-0.69 30
Banda 4 0.76 —0.90 30
Banda 5 1.55-175 30
Banda 6 10.40 - 12.50

Banda 7 2.08-235 | 30

Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) es un radidmetro fijjo de banda
multiespectral que incluye ocho bandas espectrales, una de las cuales es
pancromatica con una resolucion de quince metros detecta luz filtrada por espectro
procedente de la tierra iluminada por el sol en un radio de 183 kildbmetros en las
bandas VNIR , SWIR, LWIR y pancromatica de la tierra iluminada por el sol.
Siempre viaja a la misma velocidad por el mismo punto ya que se encuentra en una
orbita heliosincronica.

1999 Sensor ETM+
Longitud de Onda (um) Resolucion (m)
Banda 1 0.45-0515 30
Banda 2 0.525 - 0605 30
Banda 3 063-0869 30
Banda 4 0.775-0.90 30
Banda 5 155-175 30
Banda 6 10.40 - 12.50 60
Banda 7 208-235 30
Banda 8 052-09 15
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4.7.2 -imagenes Spot

Desde el lanzamiento del primer satélite en 1986, el sistema de imagenes ha estado
en funcionamiento. Dentro de los satélites con mayor resolucion, SPOT5 y SPOT6
son los mas populares porque tienen resoluciones de 1,5 a 2,5 metros con el
pancromatico. En mayo del 2002, estos dos satélites se fusionaron. La gama de
imagenes SPOT incluye una variedad de productos, cada uno con sus propios

preprocesamientos aplicados.

Combinando los datos emitidos por los satélites SPOT 1-5, se pueden producir
datos en blanco y negro y en color con cuatro niveles de resoluciéon. Este método
de resolucion multiple puede satisfacer diversas expectativas de los usuarios y
mejorar la gestion del area.

Spot 5 - 2006
Longitud de Onda (um) Resolucion (m)
Banda 1 0.50-059 10
Banda 2 0.61-068 10
Banda 3 078-089 10
Banda 4 158-175 20
Pancromatica 0.48-071 25058

98



4.7.3 -Imagenes Radar (Alos Palsar)

Los sistemas radar (radiodeteccion y alcance) fueron desarrollados principalmente
por las armadas en la década de 1950. El radar es un sistema de deteccion remota

activo que genera su propia energia para crear una imagen.

El transmisor de un sistema radar transmite ondas de radio en ondas
predeterminadas. Cuando estas ondas entran en contacto con un obijeto,
generalmente se dispersan en muchas direcciones, aunque en ocasiones se
absorben y penetran el objeto. Las sefiales de radar también se reflejan bien en
materiales con mucha conductividad eléctrica, como la mayoria de los metales, el

agua del mary el suelo.

Aplicaciones de Radar

-Aeronautica.

-Navegacion y Seguridad de Barcos.
-Aeroespaciales.

-Sensores Remotos.

-Policiales.

-Militares.

Actualmente se admiten los productos GRD y SLC.

GRD: Son imagenes multidimensionales proyectadas sobre el suelo utilizando un
modelo elipsoidal de la Tierra. Las imagenes GRD se almacenan como una matriz
de valores reales. La amplitud de la sefial de retrodispersion reflejada se expresa
como el valor de cada pixel. Las celdas del producto GRD tienen un espaciado de
pixeles cuadrado y una resolucion aproximadamente cuadrada. Los productos SLC

son imagenes de rango inclinado.

Las imagenes SLC se almacenan como una matriz de valores complejos. El valor
complejo unico de cada pixel representa la amplitud de la sefial de retrodispersion

reflejada.
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Las siguientes polaridades estan disponibles para los productos Sentinel-1:

HH: las sefiales de radar se transmiten y se reciben horizontalmente.

VV: las sefiales de radar se transmiten y se reciben verticalmente.

HV: las sefiales de radar se transmiten horizontalmente y se reciben verticalmente.

VH: las sefiales de radar se transmiten verticalmente y se reciben horizontalmente.

HH HV: doble polarizacion HH+HV.
VV VH: doble polarizacién VV+VH.

El producto raster Sentinel-1 puede realizar dos funciones raster exclusivas de

Sentinel-1:

La cancelacion de ruido térmico Sentinel-1 elimina el ruido térmico de los productos

GRDy SLC.
Calibracion radiométrica Sentinel-1: esta funcion permite la calibracion de productos
GRDy SLC.
Polarizacién | Banda | Longitud de Onda (um)

HH C 55

W C 55

HV cC 2.5

VH C 5.5

100



4.8 -Conclusiones

Como resultado del diagnostico en conjunto con el marco normativo nos percatamos
de que no se estan cumpliendo las normas y estrategias que se propusieron para
un ordenamiento territorial y cambio de uso de suelo adecuado, la toma de las
muestras y las visitas de campo realizadas proporcionaron mas informaciéon sobre
el estado actual del municipio con su carencia de servicios publicos, asentamientos
humanos en areas muy alejadas y como principal caracteristica en constante
cambio de uso de suelo en la zona de Lomas de Ocoyucan, para tener un analisis
mas amplio del area de estudio la cual ha sufrido cambios durante estos ultimos 20
afio se tomaron diferentes bases de datos de imagenes satelitales tomando en
cuenta sus especificaciones que con anterioridad se explicaron , cuando se tengan
los datos del procesamiento de las imagenes satelitales se analizaran los cambio
de cobertura del suelo y los cambios del suelo.
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Comentado [AHS11]: No hay conclusiones de capitulos

5 -CAPITULO V. RESULTADOS- ANALISIS Y CLASIFICACION|

-, REVISAR
DE LAS IMAGENES.
Los resultados para el analisis de cambios de cobertura y uso de suelo para los
afios 2000-2020 en el municipio de Santa Clara Ocoyucan, Puebla se muestra en
el cuadro siguiente en donde se representa un mosaico compuesto por 4 tipos de
cobertura, los suelos desnudo o cerros tiene mayor parte de la superficie en otros
usos de suelo. Las clasificaciones de uso de suelo a las que se llegaron fue gracias Comentado [AHS12]: Relacionar capfiitulo 4 con el 5, de
al diagnostico y a la toma de visitas de campo constantes, cuando se tiene repente aparecen las propuestas, faltan concluiones del
conocimiento del area de estudio se es mas facil la clasificacion de las imagenes. D " c11or para podr plantear {as propuestas el

Clasififcacion Supervisada
de las Imagenes

Aplicacion del Modelo de

_ deteccion de cambios

Imagenes
Satelitales

los Pals&
(10m
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5.1 -Procesamiento de las Imagenes satelitales
5.1.1 -Landsat 8

Para realizar un debido filtro de las imagenes del satélite landsat 8 se tomo la
decision de llevar acabo los parametros de las imagenes en el “Code Editor” de
Google Earth Engine (GEE) en el cual fue el siguiente:

https://code.earthengine.google.com/

Google EarthEngine 0. sewcnpces s s

[ I [T = W~ = 1~ N3]
=3
v

En la cual se realizé el primer filtrado por ubicacién y fecha

var L8 = ee ImageCollection(LANDSAT/LC08/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate('2013-01-01", '2013-12-31")
filter{ee. Filter. eq('WRS_ROW',17))
filter{ee Filter eq('WRS_PATH',25))
filterMetadata(CLOUD_COVER','less_than',5);
En donde tomaremos una coleccién de imagenes de Landsat 8, después de todo
es mundo de imagenes filtraremos por el Area de estudio que en nuestro caso sera
el municipio de Ocoyucan. Como segundo paso filtraremos por la fecha de interés
en este caso tomaremos como rango el 01/01/2013 hasta el 31/12/2013 ya que

Landsat 8 en su coleccion de imagenes tiene hasta el afio 2013 empezaremos
desde ese afo en adelante.
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Después para poder mejorar el resultado y podamos obtener una coleccion de
imagenes mas limpias se filtr6 por ‘PATH” y ‘ROW de acuerdo a las
especificaciones de las imagenes en ‘PATH’ tendremos un valor de 001 a 251
mientras que en ‘ROW’ dispondra de los valores de 001 a 248, en nuestro cédigo
pondremos valores de 47 y 26 que son los que mas se ajustaron para nuestro
analisis

Como ultimo filtro colocaremos el porcentaje de nubosidad que queremos en
nuestra imagen el cual sera menor al 5%.

El resultado de ese filiro sera todavia una coleccion de 8 imagenes por lo cual
agregaremos variables las cuales llamaremos “Media”, “Min”, “Max”, “Moda” para
tener un resultado de una sola imagen. Y poder seleccionar la que mejor se ajuste
a nuestro analisis.

var media = L8.mean();
var min = L8 min();
var max = L8.max();

var moda = L8 mode();

para terminar y poder visualizar nuestros resultados colocaremos nuestros
parametros de las imagenes como lo son las bandas, los minimos y maximos, etc.

Map.centerObject(L8,7)

Map.addLayer(L8 {min:0.0, max:0.5, bands: ['B4", 'B3','B2]},'Colecc_L8&";
Map.addLayer(media,{min:0.0, max:0.5, bands: [B4', 'B3''B2']},' Media');
Map.addLayer(min,{min:0.0, max:0.5, bands: [B4', 'B3' 'B2']},'Min'");

Map.addLayer(max {min:0.0, max:0.5, bands: ['B4', 'B2"'B2'T},'Max');
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Agregaremos también un “Pansharpen” para poder mejorar la calidad de la imagen
var RGB2HSV = L8 _img.select('B4', 'B3' 'B2").rgbToHsv();
var pansharpen = ee Image cat([

RGB2HSV select('hue"),

RGB2HSV select('saturation’),

L8 _img.select('B8")

1).hsvToRgb();
Map.addLayer(pansharpen {

min:0.0,

max.0.3,

gamma: 1.0,

bands: ['red’ 'green’,'blue'l},

‘ImagenL8-Panshapen”)
Map.addLayer(Ocoyucan)
Map.centerObject(Ocoyucan, )

Finalmente descargaremos la imagen ya procesada con las bandas y el
pansharpen y todas sus especificaciones para poder continuar con nuestro
analisis.
Export.image. toDrive({
image: pansharpen,
description: 'ImagenLg’,
scale: 10,

region: AREA});

Este sera el proceso por el cual descargaremos nuestras imagenes satelitales de
Landsat 8.
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5.1.2 -Landsat 7

Para la coleccion de imagenes del Landsat 7 ocuparemos el mismo proceso para
poder descargar y visualizar las imagenes con los parametros necesarios.

var L7 = ee_ImageCollection(LANDSAT/LCO7/C02/T1_TOA")
AilterBounds{AREA)
filterDate("2015-01-01", '2015-12-31")
filter(ee. Filter eq('WRS_ROW',4 7))
Ailter(ee Filter eq('WRS_PATH',25))
filterMetadata('CLOUD _COVER!,'less_than',5);

var media = L7 mean();

var min = L7.min();

var max = L7.max();

var moda = L7 .mode();

Map.centerObject(L7,7)

Map.addLayer(L7 {min:0.0, max:0.5, bands: ['B4", 'B3','B2},'Colecc_L7");

Map.addLayer(media,{min:0 0, max:0 5, bands: [B4', 'B3''B2']},'Media');

Map.addLayer(min,{min:0.0, max:0.5, bands: [B4', 'B3' 'B2']},'Min'");

Map addlLayer(max {min:0 0, max 0 5, bands: [B4', 'B3''B2},'Max');

Map.addLayer(moda {min:0.0, max:0.5, bands: [B4', 'B3''B27},'Moda’);

var RGB2HSV = L7 _img.select('B4', 'B3' 'B2").rgbToHsv();
var pansharpen = ee Image.cat([

RGB2HSV select(’hue"),

RGB2HSV select('saturation’),

L8_Img.select('BE")

]).hsvToRgb();
Map.addLayer(pansharpen {

min:0.0,

max:0.3,
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gamma: 1.0,

bands: ['red’,'green’,'blueT},

'ImagenlL8-Panshapen")
Map.addLayer(Ocoyucan)
Map.centerObject{Ocoyucan, 7)

5.1.3 -Landsat 5

Para la coleccidon de imagenes del Landsat 5 ocuparemos el mismo proceso para
poder descargar y visualizar las imagenes con los parametros necesarios. Para
Landsat 5

var L5 = ee ImageCollection LANDSAT/LC05/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate("2000-01-01", '2000-12-31")
filter{ee Filter eq('WRS_ROW' 47))
filter(ee Filter eq('WRS_PATH' 25))
filterMetadata('CLOUD_COVER''less_than',5);
var media = L5.mean();
var min = L5.min();
var max = L5 .max();
var moda = LS. mode();
Map.centerObject(L5,7)
Map.addLayer(L5 {min:0.0, max:0.5, bands: [B4", 'B3' 'B2},'Colecc_L5");
Map addLayer(media {min:0 0, max:0 5, bands: [B4', ‘B3’ 'B2']}'Media’);
Map.addLayerimin,{min:0.0, max:0.5, bands: [B4', 'B3''B2']},'Min'};
Map addLayer(max {min:0 0, max 0 5, bands: [B4', 'B3''B2]}, Max);
Map.addLayer(moda {min:0.0, max:0.5, bands: [B4', 'B3' 'B2'},'Moda");
Ya que el satélite Landsat 5 solamente maneja 7 bandas a 30 m no podremos

realizar un Pansharpen para poder aumentar la resolucion, realizaremos otro
método de resampleo con el fin de poder hacer nuestro analisis.
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lIResampleo
var L5_img = ee Image(LANDSAT/LCO05/C02/T1_TOA/LCO05_026047_20000418%;
var VisParams = {

min:0.0,

max:0.5,

bands[B4', 'B3''B21
h
var L5 img = L5_img.resample('bilinear');
print(L5_img);
Map addLayer(L5_img, VisParams,'ResBilinear’, true);
/IResolucion
var crs_band? = L5_img.select{'B2").projection().crs();

print{crs_band2);

var Max_10m = L5_img.resample('bicubic').reprpject(]
Crs: crs_band2,
scale: 5

»

print(Max_10m);

Map.addLayer(Max_10m_ VisParams, 'lansatomax_10m")

5.1.4 -Calculo NDVI

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), que mide el verdor y la
densidad de la vegetacion capturada en imagenes de satélite, es el calculo del NDVI
mas facil de interpretar. EI NDVI de un cultivo, medido periédicamente en diferentes

momentos, puede revelar mucho sobre los cambios en la salud de ese cultivo.

Los valores reducidos también pueden deberse a cambios normales, por ejemplo
durante la temporada de cosecha, por lo que el NDVI debe compararse con otros

datos disponibles. La interpretacion correcta de los valores puede ayudar a los
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agricultores a obtener rendimientos mas elevados y saludables de sus tierras de

cultivo y a cuidar mejor el medio ambiente.Como calcular el NDVI

EI NDVI se calcula a partir de las imagenes de satélite y de acuerdo con |a siguiente
formula:

NIR — RED

NDVI = —————
b NIR + RED

Donde:
NIR — Luz reflejada en el espectro del infrarrojo cercano

RED — Luz reflejada en el rango rojo del espectro La

férmula afirma que la suma de las intensidades de la luz reflejada en el rango rojo
e infrarrojo divide la densidad de la vegetacion en un punto de la imagen.

El uso de este calculo y las imagenes de consulta se realizaron en la plataforma de
Google Earth Engine especificando los parametros utilizados y el codigo utilizado
para destacar aun mas el crecimiento de la mancha urbana.
[Marnables de tiempo landsat 8
var L82013 = ee.ImageCollection{LANDSAT/LC08/CO02/T1_TOA")
filterBounds{AREA)
filterDate("2013-01-01', '2013-12-31")
filter(ee Filter. eq("WRS_ROW' 47))
filter(ee Filter eq('WRS_PATH',26))
filterMetadata('CLOUD _COVER!,'less_than',5);
print(L82013)
var TiempolL 82013 = L82013 reduce(ee Reducer median());
[13.-LANDSAT/LCO8/C02/T1_TOA/LCO08_026047_20131214
var L82014 = ee ImageCollection{LANDSAT/LCO08/CO2/T1_TOA")
filterBounds{AREA)
filterDate("2014-01-01", '2014-12-31")
filter(ee Filter eq('WRS_ROW' 47))

109



filter(ee Filter.eq{'WRS_PATH',26))
filterMetadata('CLOUD_COVER','less_than',5);

print{L82014)

var TiempolL 82014 = L82014 reduce(ee Reducer median());

/14 -LANDSAT/LCO8/CO2/T1_TOA/LCO8 _026047_20140726

var L82015 = ee ImageCollection{LANDSAT/LCOB/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate("2015-01-01", 2015-12-31%)
filter(ee.Filter.eq('"WRS_ROW',47))
filter(ee Filter. eq('"WRS_PATH',26))
filterMetadata('CLOUD_COVER','less_than',5);

print(L82015)

var Tiempol 82015 = L82015 reduce(ee Reducer median());

/M -LANDSAT/LCO8/CO2/T1_TOA/LCO8_026047_20150713

var L82016 = ee ImageCollection('LANDSAT/LC08/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate('2016-01-01", '2016-12-31")
filter(ee Filter eq('"WRS_ROW'47))
filter(ee.Filter.eq('"WRS_PATH',26))
filterMetadata(’CLOUD_COVER!'less_than',5);

print(L82016)

var TiempolL82016 = L82016 reduce(ee Reducer median());

/14 -LANDSAT/LCO8/C02/T1_TOA/LCO8_026047_20161206

var L82017 = ee ImageCollection{LANDSAT/LCO8/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate("'2017-01-01", 2017-12-31")
filter(ee.Filter.eq('WRS_ROW',47))
filter(ee Filter. eq('WRS_PATH',26))
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filterMetadata('CLOUD_COVER''less_than’,5);

print(L82017)

var TiempolL82017 = L82017 reduce(ee Reducer median());

I3 -LANDSAT/LCOB/C02/T1_TOA/LCO8_026047_ 20170328

var L82018 = ee ImageCollection({LANDSAT/LCO08/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate("2018-01-01", "2018-12-31")
filter(ee.Filter.eq("WWRS_ROW',47))
filter(ee.Filter.eq('WWRS_PATH',26))
filterMetadata('CLOUD_COVER''less_than',5);

print(L82018)

var TiempolL82018 = L82018 reduce(ee Reducer median());

/15 -LANDSAT/LCOB/C02/T1_TOA/LCO8_026047_20180721

var L82019 = ee ImageCollection({LANDSAT/LCO08/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate("2019-01-01', '2019-12-31")
filter(ee Filter. eq("WRS_ROW" 47))
filter(ee Filter. eq(WWRS_PATH',26))
filterMetadata('CLOUD_COVER''less_than',5);

print(L82019)

var TiempolL82019 = L82019 reduce(ee Reducer median());

M0 -LANDSAT/LCOB/C02/T1_TOA/LCO8_026047_ 20190129

var L82020 = ee.ImageCollection({LANDSAT/LCO08/C02/T1_TOA")
filterBounds(AREA)
filterDate("2020-01-01", "2020-12-31")
filter(ee.Filter.eq("WWRS_ROW',47))
filter(ee Filter. eq("WWRS_PATH',26))
filterMetadata('CLOUD_COVER''less_than',5);
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print{L82020)

var TiempolL 82020 = L82020 reduce(ee Reducer median());
print(TiempolL82020)
[16.-LANDSAT/LCO8/CO2/T1_TOA/LCO8_026047_20201115

{{Composicion del indice de vegetacion NDVI

var NDVI1 = TiempolL82013.normalizedDifference([B5_median’, 'B4 _median'),
var NDVI2 = TiempolL 82014 normalizedDifference([B5_median’, 'B4 _median');
var NDVI3 = TiempolL 82015 normalizedDifference([B5_median’, 'B4 _median');
var NDVI4 = TiempolL 82016 normalizedDifference([B5_median’, 'B4_median);
var NDVI5 = TiempolL 82017 _normalizedDifference([B5_median’, 'B4_median);
var NDVIG = TiempolL82018. normalizedDifference([B5_median’, 'B4_median);
var NDVI7 = TiempolL82019 normalizedDifference([B5_median’, 'B4_median’);
var NDVI& = TiempolL82020.normalizedDifference([B5_median’, 'B4_median’);

var NDVImultitemporal =
NDVI1. addBands(NDVI2) addBands(NDV12) addBands(NDVI3) addBands(NDVI4).
addBands(NDVI5).addBands(NDVI16).addBands(NDVIT).addBands(NDVI8);

print{NDVImultitempaoral)
/{Representar datos con la paleta de colores

Map.addLayer(NDWVIS, {max: 0.5, min: 0.0
[CETE45''DF923D','F1B555''FCD 163",

'207401','056201','004C00','023B01','012E01','011D01','011301']}, NDVI
2020');

Map.addLayer(NDWVIT, {max: 0.5
[CETE45''DF923D' 'F1B555''FCD 163",

'207401',056201'/004C00' '023B01','012E01','011D01','01 1301}, NDVI
2019');

Map.addLayer(NDVIB5, {max: 0.5, min: 0.0, palette:
[[CETE45''DF923D",'F1B555', ' FCD163,

'207401','056201','004C00','023B01','012E01,'011D01','011301°]}, NDVI
2018");

palette:

1

, min: 0.0, palette:

Map.addLayer(NDVI5, {max: 0.5, min: 0.0, palette:

[CE7E45','DF923D','F1B555','FCD163",
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'207401','056201' '004C00','023B01','012E01','011D01''011301},'NDVI
2017°);

Map.addLayer(NDVI14, {max: 0.5, min: 0.0, palette:
[CETE45''DF923D' 'F1B555' 'FCD163',

'207401','056201','004C00’,'023B01",012E01",011D01'/011301},'NDVI
2016');

Map.addLayer{(NDVI3, {masx: 0.5, min: 0.0, palette:
[CETE45''DF923D''F1B555' 'FCD 163,

'207401','056201''004C00','023B01'",'012E01',011D01''011301},'NDVI
2015);

Map.addLayer(NDVI2, {max: 0.5, min: 0.0, palette:
[CETE45''DF923D''F1B555''FCD163',

'207401','056201','004C00’,'023B01,'012E01",'011D01','011301},'NDVI
2014Y);

Map.addLayer{NDVI1, {masx: 0.5, min: 0.0, palette:
[CETE45''DF923D' 'F1B555' 'FCD163',

'207401','056201''004C00','023B01','012E01','011D01''011301},'NDVI
2013Y);

Map.addLayer{NDVImultitemporal fmax:0.5, min:0.1,  gamma:1.0},  'NDVI
Multitmeporal');

Map.setCenter(-98.7950,19.0982 11);
Map addLayer(Ocoyucan)

var VISPARAMS ={
bands: ['nd'],
min: 0.0,
max: 0.5,

palette:
[CETE45''DF923D''F1B555''FCD163','207401','056201','004C00",'023B01','012E
01''011D01''0113017,

3
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var VISPARAMS_2 ={
min: 0.0,
max: 0.5,
gamma:1.0,
5
Export.image.toDrive({

image: NDVI1 visualize(VISPARAMS),

description: 'NDVI_1_GEE_PPIX_2",
scale:10,

region: geometry});
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5.2 -Analisis de la Evaluacion para el municipio de Santa
Clara Ocoyucan.

5.2.1 -Analisis FODA.

El analisis FODA, que proviene de las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas, es una herramienta muy utilizada para la evaluacion estratégica de una
empresa. La matriz refleja con bastante claridad la imagen interna y externa de la
empresa cuyo desempefio se desea evaluar. En un momento dado, los factores
mas relevantes en los que juega su competencia, los recursos con los que cuenta y
la incidencia que en el entorno existen pueden suponer sobre ella.

La aplicacion del analisis FODA en la evaluacion de empresas permite: 1) Identificar
las cuestiones relacionadas con el entorno y la estructura en curso; 2) Evaluar su
impacto; y 3) Proponer y examinar posibles futuros de desarrollo de la empresa en
cuestion en términos monetarios y de generacién de valor. La realizacién de la
evaluacion se concreta en la estimacion de los flujos de caja que se ven afectados
por los factores FODA y resumiendo en una paradoja del escenario de cada una de
las cuatro matriculas que forman la matriz FODA. Los datos recogidos en la forzada
determinacion de la politica de negocio de gran relevancia politica, el desarrollo
realizado con base en estos datos sirve para la toma de decisiones para 1) crear
zonas de verificacion posibles y privadas proyectos de establecimiento. Esta
herramienta 2) definir estrategias para el acceso a nuevos mercados. 3) negocio
desplegado y 4) evaluar la vinculados al mercado en el que se desarrolla.
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FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS.

Fortalezas

Debilidades

-F1: El municipio cuenta con una
superficie de 11934 km?.

-F2: Condiciones para introducir
cultivos agricolas y otros.

-F3: Potencial para la crianza
ganadera

-F5: Tiene un Clima y una ubicacion
Geografica perfecta.

-F4: Diversidad de especies forestales
dentro del area

-F5: Poder incorporar y ensefiar a los
miembros mas jovenes de gjidatarios a
la ensefianza de cultivo y ganaderia.
-F6: Experiencia de la gente mayor
que reside en el municipio.

-D1: Desorganizacion de los
asentamientos.

-D2: Corrupcion.

-D3: Malos Gobernantss.

-D4: Mala Economia.

-D5: Ejidatarios mayores de 60.

-D6: Migracion por falta de trabajo
-D7Altos costos de produccion y bajos
costos de venta de los productos
cultivados.

-D&: Contaminacion de los suelos.
-D9: Falta de Capacitacion.

-D10: Baja produccidén de areas
agricolas.

-D11: Aplicacion de monocultivos por
tradicion (Maiz).

Oportunidades

Amenazas

-01: Poder tener acceso a los
multiples apoyos Gubernamentales.
-02: Realizar convenios con algunas
instituciones gubemamentales y
educativas para adquirir
capacitaciones.

-03: Tener Asesorias para cuestiones
agricolas y forestales.

-04: Contar con diversos recursos
naturales para crear proyectos.

-A1: Falta de atencion por parte de las
autoridades en cuestiones de los
servicios publicos.

-AZ: Falta de recursos Economicos
-A3: Conformidad

-A4: Delincuencia

-A5: Plagas en los cultivos

-Af: Clandestinaje en las tierras

-A7: Perdida de |a fertilidad del suelo y
agotamiento del mismo

-A8: Cultivos de maiz por tradicion
(monocultivo)
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5.3 -Resultados
5.3.1 -Analisis de la cobertura del suelo y los cambios en el uso del suelo

Entre 2000 y 2020, la mancha urbana ha aumentado en superficie, gracias a la
transformacion de los suelos agricolas y desnudos, especialmente en Lomas de
Angeldpolis. En los ultimos 20 afios, 5.59 kilometros de vegetacion se han perdido
debido al cambio para uso habitacional. También se han perdido 1.39 kilémetros de

suelo desnudo debido a la invasién de cultivos o uso habitacional.

En el afio 2000, se registréo una superficie de 53.96 % de areas verdes, la cual
comenzo a disminuir a 58.60 km2, lo que significd una pérdida del 5.54 % de la
superficie verde. En términos de proporciones, las areas destinadas a la agricultura
y las areas verdes tuvieron el mayor impacto en los cambios en el uso del suelo.
Los suelos desnudos, que son las areas montafosas, fueron los siguientes en

impacto.

El aumento de la infraestructura poblacional en las 5 localidades mas importantes
es casi el doble de su area en estos 20 afios, ya que la mancha urbana de las
localidades del municipio y el crecimiento de la ciudad de Puebla aumentaron de un
3,62% a un 9,52% en 2020.

Los resultados del andlisis de los cambios en las coberturas vegetales y el uso del
suelo de 2000 a 2020 indican que 38.55% de las serranias permanecieron sin
muchos cambios durante estos 20 afios. En el pasado, las Lomas de Angeldpolis
eran zonas agricolas que no pudieron ser trabajadas debido a problemas
econdémicos o de conocimiento, y la mano de obra calificada para trabajar en la tierra

son personas de la tercera edad.

El porcentaje de permanencia en otras categorias de cambio de uso del suelo fue
relativamente bajo: 49,05 % en suelo desnudo y 38,55 % en areas de vegetacion o
cultivo, lo que esta cerca de las elevaciones naturales del municipio en el lado
suroeste y oeste. En el lado noreste, los cambios se concentraron mas. Se utilizaron
las fechas de 2000, 2007, 2015 y 2020 para evaluar los cambios en el uso del suelo
entre 2000 y 2020.
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2000 % 2007 % 2015 % 2020 % km totales 2000- 2007- 2015- 2000-

2007 2015 2020 2020

Suelo Urbano 4319 3.622 6.035 5046 8883 7.431 11384 9.529 7.057 3.40 3.95 2.51 4.97
Vegetacion 64.156 53.964 62.546 52.965 62.324 52.105 58.607 49.057 -5.549 -0.25 -0.04 -0.61 -0.45
Suelo Desnudo  47.346 | 39.840 46.653 38.868 46.147 38.627 46.121 38.559 -1.349 -0.15 -0.11 0.01 0.13
1.906 3.330 2.787 2.350 -13.50 5.18 3.86 -2.79

Suelo préximoa 5870 4.923 1.376 1.150 2.28
cambios

Fuente: Elaboracion propia con base en Leija et al. 2020.
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CONCLUSION
La investigacion tiene como finalidad el contribuir con los conocimientos para

identificar los Cambios de uso de suelo y como realizar una transicion adecuada
también por el lado del Ordenamiento territorial como mitigar los pequefios
asentamientos humanos en zonas aledafas e inaccesibles o en dado caso

alternativas para poder ofrecer los servicios publicos que ofrece el municipio.

Los SIGs fueron una herramienta muy util para el analisis de la investigacién con el
método de clasificacion supervisada, se detecto la expansion urbana en superficies
naturales, para esto se requiere el analisis de multiples imagenes las cuales fueron
adquiridas desde diferentes plataformas y luego procesadas lo que lleva a la
degradacion ambiental de los ecosistemas terrestres a medida que los humanos
cambiaron los usos originales de la tierra y se asentaron en terrenos accidentados.
Sin embargo, el gobierno de la ciudad tiene una gran cantidad de ordenanzas y
regulaciones relacionadas con el cambio de zonificacion y planificaciéon espacial,
pero no se han implementado adecuadamente, lo que significa que el area de la
ciudad ha aumentado significativamente debido al cambio en el uso del suelo. La
organizacion de recorridos para comprender mejor el desarrollo urbano en la ciudad

de Ocoyucan confirmé estas preocupaciones.

Durante el analisis y constantes visitas de campo al municipio se encontraron
multiples retos como llegar a los asentamientos humanos mas alejados los cuales
tiene una accesibilidad escasa, y se demoraba mas de 20 min el llegar a ellos
caminando. También se tiene una limitacién la cual es que el municipio no lleva una
buena relacion con la poblacion y constantes puntos del municipio se acercaban los
habitantes a preguntar por qué recolectabamos informacion fotografica y si

veniamos por parte del ayuntamiento.

El proceso de diagndstico demostrd la complejidad de los suelos comunales,
desconociendo su valor, ya que quedaron sin uso para la agricultura y se
convirtieron en vertederos. La razén es que la mayoria de la gente es mayor o no
tiene los conocimientos necesarios para utilizar la tierra. Por lo tanto, se realizd un
analisis que indica que las areas urbanas necesitan mas atencion durante este
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analisis de 20 afos porque la cobertura natural y agricola ha disminuido en un
14,5% del area originalmente cambiada debido a la urbanizacion. Esto es necesario
para garantizar un crecimiento econémico consistente y cambios en el uso de la
tierra. Es importante enfatizar que los gobiernos nacionales, estatales y municipales
tienen la responsabilidad de abordar las deficiencias de las ciudades en el corto
plazo. Por lo tanto, se anima a la sociedad a participar en actividades de proteccion

y conservacion del medio ambiente.

Para garantizar una gestion eficaz de la tierra en Santa Clara Ocoyucan y
beneficiarse de los retornos de la tierra, se deben desarrollar herramientas
innovadoras para socializar los costos y beneficios del desarrollo urbano. Los
resultados de este estudio ayudaran a actualizar futuros programas y regulaciones
de planificacién espacial y cambio de uso de la tierra mediante la promocion de la
gestion integrada de los ecosistemas y la restauracion forestal para reducir los

impactos negativos relacionados.

El enfoque del analisis multicriterio es la evaluacion de diversas posibles soluciones
a un problema determinado, aplicando multiples herramientas con criterios
diferentes facilitando la toma de decisiones y llegar a una solucion 6ptima. En este
caso se utilizaron multiples bases de datos satelitales las cuales fueron procesadas
y analizadas, simplificando la situacion del municipio de Ocoyucan evidenciando los
diferentes cambios de uso de suelo y los asentamientos humanos que estan lejanos,
se realizaron valoraciones entre elementos cartograficos, y composiciones de
bandas multiespectrales, basamos todos estos procesos en metodologias

concretas que nos permitieron llegar al resultado.

Para garantizar una gestién eficaz de la tierra en Santa Clara Ocoyucan y
beneficiarse de los retornos de la tierra, se deben desarrollar herramientas
innovadoras costo-beneficio para del desarrollo urbano. Aplicando técnicas de
analisis multicriterio orientadas hacia una planificacion mas efectiva. Los resultados
de este estudio ayudaron para la regulacién y planificacion espacial tanto con
respecto al cambio de uso de la tierra evitando cambios drasticos en el manejo del

territorio y evitando la edificaciéon de asentamientos humanos en espacios de
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vulnerabilidad, mediante la promocion de la gestion integrada de los ecosistemas y
la restauracion forestal para reducir los impactos negativos relacionados logrando
disminuir la contaminacién y el desgaste del territorio permitiendo mantener un
equilibrio entre el entorno natural y urbano, con una distribucion adecuada de los

asentamientos humanos en el municipio y la ciudad vecina.

124



BIBLIOGRAFIA

3.1, A. P. (14 de 10 de 2015). ArcGIS Pro. Obtenido de ArcGIS Pro: https://pro.arcgis.com/es/pro-
app/latest/help/analysis/raster-functions/tasseled-cap-function.htm

aeroterra. (24 de Julio de 2018). ¢Qué es SIG? Obtenido de https://www.aeroterra.com/es-ar/que-
es-gis/introduccion

Arenas, |. m. (2015). FORMACION DE LA IMAGEN. Obtenido de
http://foto.difo.uah.es/curso/proceso_fotografico_negativo-positivo.html

Diaz, W. d. (02 de 2017). Elaboracion de jabon liquido industrial a partir de glicerina. Obtenido de
https://repositorio.unan.edu.ni/3797/1/51773.pdf

Direccion General de Estadistica e Informacién Ambiental. (13 de 03 de 2002). Cambios en el uso
del suelo. Obtenido de https://paot.org.mx/centro/ine-
semarnat/informe02/estadisticas_2000/informe_2000/02_Vegetacion/2.2_Cambios/inde
x.htm

eesa eduspace. (16 de Abril de 2014). Teledeteccion. Obtenido de ¢ Que es la teledeteccion?:
https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_ES/SEMO1U3FEXF_0.html

INEGI. (25 de 1 de 2021). Instituto NAcional de Estadistica y Geografia. Obtenido de
https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/#resultados_generales

Instituto Geografico Nacional. (3 de Marzo de 2013). Teledeteccion. Obtenido de ¢Que es la
teledeteccion?: https://www.ign.es/web/ign/portal/obs-teoria-teledeteccion

Lejia, E. G. (2020). Analisis de cambio en la cobertura vegetal y uso de suelo en la regién centro-
norte de México. El caso de la cuenca baja del rio Nazas. Revista Cientifica de Ecologia y
Medio Ambiente.

MEXICANOS, C. P. (1917 de 02 de 05). CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS. Obtenido de Camara de Diputados:
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf

Observatorio Regional de Planificacion para el Desarrollo de America Latina y el Caribe. (23 de 04
de 2016). Naciones Unidas CEPAL. Obtenido de
https://observatorioplanificacion.cepal.org/es/marcos-regulatorios/estrategia-nacional-
de-ordenamiento-territorial-de-mexico

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2018 de 06 de 15).
Ordenamiento territorial. Obtenido de https://www.fao.org/in-action/territorios-
inteligentes/componentes/ordenamiento-territorial/contexto-general/es/

Pérez Porto, J. M. (2018 de Enero de 26). GEOREFERENCIACION. Obtenido de Qué es, definicién y
concepto: https://definicion.de/georeferenciacion/

Peubla, G. d. (29 de 05 de 2015). Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de
Ocoyucan, Puebla. Obtenido de

125



file:///C:/Users/Servando/Downloads/Programa_Municipal_de_Desarrollo_Urbano_Suste
ntable_de_Ocoyucan%20(6)%20(2).pdf

Puebla, G. d. (14 de 09 de 2021). Plan de Desarrollo Municipal de Ocoyucan 2019-2021 . Obtenido
de https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/puebla-pu

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano. (09 de 04 de 2021). Gobierno de Mexico.
Obtenido de https://www.gob.mx/sedatu/documentos/estrategia-nacional-de-
ordenamiento-territorial-de-la-sedatu-2020-2040

SEMARNAT. (2000). Agenda 21. Obtenido de Agenda 21:
file:///C:/Users/Servando/Downloads/23%20Agenda%2021.pdf

Telas, P. L. (02 de 2018). Planta Liquidos y Ampliacion del Proceso Suavizante de Telas. Obtenido
de

http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/df/estudios/2005/09DF200510001.
pdf

vivanco. (28 de 02 de 2016). ¢COMO ES EL PROCESO DE ELABORACION DEL VINO TINTO? Obtenido
de https://vivancoculturadevino.es/blog/2016/06/14/proceso-de-elaboracion-del-vino-
tinto/

aeroterra. (24 de Julio de 2018). ¢Qué es SIG? Obtenido de https://www.aeroterra.com/es-ar/que-
es-gis/introduccion

Direccion General de Estadistica e Informacion Ambiental. (13 de 03 de 2002). Cambios en el uso del

suelo. Obtenido de https://paot.org.mx/centro/ine-
semarnat/informe02/estadisticas_2000/informe_2000/02_Vegetacion/2.2_Cambios/inde
x.htm

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2018 de 06 de 15).
Ordenamiento  territorial. Obtenido de https://www.fao.org/in-action/territorios-
inteligentes/componentes/ordenamiento-territorial/contexto-general/es/

Pérez Porto, J. M. (2018 de Enero de 26). GEOREFERENCIACION. Obtenido de Qué es, definicién y
concepto: https://definicion.de/georeferenciacion/

SEMARNAT. (2000). Agenda 21. Obtenido de Agenda 21:
file:///C:/Users/Servando/Downloads/23%20Agenda%2021.pdf

Constitucién Politica de los Estados Unidos MexicanosTitulo PrimeroCapitulo | - De los Derechos
Humanos y Sus Garantias. (2023, August 18). Justia.
https://mexico.justia.com/federales/constitucion-politica-de-los-estados-unidos-
mexicanos/titulo-primero/capitulo-i/

Lejia, E. G. (2020). Analisis de cambio en la cobertura vegetal y uso de suelo en la regién centro-
norte de México. El caso de la cuenca baja del rio Nazas. Revista Ecosistemas 29(1): 1826.
https://doi.org/10.7818/ECOS.1826

126



Peubla, G. d. (29 de 05 de 2015). Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de
Ocoyucan, Puebla. Obtenido de
file:///C:/Users/Servando/Downloads/Programa_Municipal_de_Desarrollo_Urbano_Suste
ntable_de_Ocoyucan%20(6)%20(2).pdf

Puebla, G. d. (14 de 09 de 2021). Plan de Desarrollo Municipal de Ocoyucan 2019-2021 . Obtenido
de https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/puebla-pu

127



