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Resumen:

El presente trabajo, expresa el cambio, modificacion y la ganancia de uso de suelo
urbano en el estado de Tlaxcala, la cual ha dejado como consecuencia la perdida de
otros usos de suelo, restando terreno agricola, pastizales y zonas de bosque, lo que a
su vez también refleja la pérdida de produccion agricola, vegetacion y especies. La
urbanizacién va ganando terreno en este Estado, al mismo tiempo se van perdiendo
micro ecosistemas que equilibran en general nuestro ambiente en el que nos
desarrollamos. Existen necesidades basicas del ser humano a cubrir, una de ellas es la
vivienda, los servicios basicos y el crecimiento econdémico, a los cuales damos prioridad
en este planeta, debemos reflexionar sobre estas prioridades que traeran consecuencias
ambientales en anos posteriores.
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Abstract:

This paper expresses the change, modification and gain of urban land use in the state of
Tlaxcala, which has resulted in the loss of other land uses, subtracting agricultural land,
pastures and forest areas, which in turn also reflects the loss of agricultural production,
vegetation and species. Urbanization is gaining ground in this State, at the same time
micro ecosystems that generally balance the environment in which we develop are being
lost. There are basic human needs to cover, one of them is housing, basic services and
economic growth, to which we give priority on this planet, we must reflect on these
priorities that will have environmental consequences in later years.
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INTRODUCCION

Este articulo muestra los cambios en los usos de suelo que se han ido dando en la
microrregion Tlaxcala-Apizaco y expone las diferentes razones por las cuales se han
generado y las consecuencias que han dejado como resultado.

De acuerdo con Rodriguez-Barrientos (2007), es posible determinar una microrregién a
partir de una homogeneidad fisica, historica, econdmica, social y cultural. Es a partir de
este enfoque que surge la delimitacion de la microrregion Tlaxcala-Apizaco, la cual
abarca un total de 10 municipios: Apizaco, Yauhquemehcan, Apetatitlan, Amaxac de
Guerrero, Tlaxcala, Contla de Juan Cuamatzi, Chiautempan, Tzompantepec, Santa Cruz
y Totolac.

Existe una semejanza entre las ciudades de Tlaxcala y Apizaco y es que ambas han
sido las ciudades con mayor crecimiento en el estado, cada una ha tenido su propia
forma de expansion fisica a tal grado de conurbar a los municipios vecinos, conformando

asi una entidad fisico espacial que da pie a la formacién de una microrregion.

Este y otros fendbmenos antropogénicos como la urbanizacién han dejado como
resultado un cambio en los usos de suelo, ganandose suelo urbano y vegetacion

secundaria, pero, perdiendo suelo de uso agricola, pastizal y bosque.

El analisis espacial nos lleva a visualizar, analizar y sobre todo interpretar como es que
se dan los distintos fendmenos que llevan al cambio fisico de un territorio (Mireles-
Arriaga et al., 2022).

Comprender este tipo de interacciones entre el espacio fisico y sus habitantes promueve
el desarrollo de instrumentos legales que sirven de guia para el crecimiento de una

ciudad mejor planificada (Garcia & Tatiana, 2021).

Cuando se estudia la Ciudad se percibe que existe una relacién estrecha entre la forma
y la funcién, es importante recalcar que también hay formas urbanas que son resultado
de una funcién especifica en las ciudades. Desde su aspecto visual, la ciudad se
compone de imagenes provenientes de innumerables percepciones humanas (Medina
et al., 2018).
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Con respecto al area de estudio encontramos que de acuerdo con informacion del
DENUE (INEGI, 2023) , las unidades economicas aumentaron en el periodo del estudio,
la funcidon de un espacio es punto detonador de su crecimiento fisico y econdémico, lo

qgue conlleva a una serie de cambios en los diferentes usos del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La zona seleccionada para el analisis sobre los cambios de uso de suelo se encuentra
ubicada en el centro norte del estado de Tlaxcala y contempla dos ciudades principales,
la capital que lleva el mismo nombre y la ciudad de Apizaco, también es importante
mencionar que el area de estudio se encuentra ubicada dentro de la zona metropolitana
Tlaxcala-Apizaco (Secretaria de Infraestructura, 2021). La seleccion de la microrregion
se realizé con base en los asentamientos humanos que tuvieron un mayor crecimiento
en el periodo de 2013 a 2021, siendo estos las dos ciudades ya antes mencionadas,
ademas se contempléo a los municipios conurbados que resultaron mayormente

afectados

Para el procesamiento de la informacion se utiliz6 Qgis version 3.16 Hannover, un
sistema de informacion geografica (SIG), que permite hacer un estudio geoespacial de
la zona a través de datos vectoriales descargados del marco geo estadistico (Guevara-
Romero et al., 2022). De igual forma se descargaron y utilizaron las cartas de uso de
suelo y vegetacion serie V (INEGI, 2013), serie VI (INEGI, 2016) y serie VII (INEGI, 2021)
en escala 1:250000 de la Comision Nacional para el conocimiento y Uso de la
Biodiversidad CONABIO, se complementé la informacién con imagenes satélites de
Google Earth Pro e imagenes de vista de calle en Google Maps, programas anuales de
obra de la Secretaria de Infraestructura del estado de Tlaxcala y datos estadisticos
rescatados del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas DENUE (INEGI,
2023). De esta ultima plataforma se descargaron los datos de las unidades econémicas
del estado de Tlaxcala de los afos 2013, 2016 y 2021 en archivo shp, posterior a ello se
realizoé un recorte con base en el area de la microrregién para obtener el numero total

de unidades en cada ano.
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Con la informacién recabada de CONABIO, se realizé un analisis comparativo de los
usos de suelo y vegetacion a nivel estatal del periodo 2013-2021, seguido de ello se
realizo el analisis de la microrregion en tres etapas, la primera del afio 2013, la segunda
del afio 2016 y la tercera del afio 2021, elaborando una interpretacion basada en los
cambios observados. Ademas, se complementd la informacion con tablas de las
pérdidas y ganancias en porcentajes respecto con los cambios entre cada etapa de

analisis.

Para el caso del analisis estatal se categorizo la informacion generalizando los datos de
la simbologia en: agricultura de riego, agricultura de temporal, zona urbana, bosque,
matorral, pastizal y vegetacion secundaria. Para los analisis de la microrregion los datos
que se generalizaron fueron los de: agricultura de riego, agricultura de temporal, zona

urbana y vegetacion secundaria.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se engloban los 60 municipios que conforman al estado de Tlaxcala, la
forma en la que aumenta el area urbana tiene esta tendencia hacia el sur del estado y
ello tiene que ver con la relacidén del estado vecino de Puebla, y la zona metropolitana

Puebla-Tlaxcala. Por lo que se nota una tendencia de crecimiento regional.

Dentro de este analisis de los usos de suelo se muestra que en el afio 2013 en el estado
de Tlaxcala existia un 73.34 % de zona agricola (contemplando la agricultura de riego
como la de temporal),( SIAP, 2022), que para el aino 2021 disminuyé en un 0.53 %, lo
que corresponde a un total de 2087.84 ha de terreno agricola.

Existe ademas pérdida de area boscosa, matorral y pastizal, siendo este ultimo el que
mas perdida representa con un total de 7953.23 ha. Por otra parte, la mayor cantidad de
terreno ganado corresponde a asentamientos humanos con 9703.4 ha seguido de
vegetacion secundaria con 3432.32 ha (SIAP, 2022), cuerpo de agua con 43.42 has
(Mapa de hidrografia, 2022). y terreno desprovisto de vegetacién con 2.06 ha. Existen
ademas suelos que no sufrieron ningun cambio como: pradera de alta montafia, terreno

sin vegetacion aparente y tular.
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ANALISIS COMPARATIVO DE USOS DE SUELO Y VEGETACION :: ESTADO DE TLAXCALA
SERIE V (2013)
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Figura 1. Analisis comparativo de los usos de suelo y vegetacion del Estado de Tlaxcala
(elaborada con base en las cartas de uso de suelo y vegetacion serie V y VIl de
CONABIO).

Figure 1. Comparative analysis of land uses and vegetation in the State of Tlaxcala
(elaborated using land use and vegetation maps series V and VII by CONABIO).
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En el Cuadro 1 se puede observar la informacion sobre las pérdidas y ganancias de los
diferentes usos de suelo y vegetacion del afio 2013 al 2021, los datos representan un

cambio notorio sobre la superficie del territorio a nivel estatal.

Cuadro 1. Pérdidas y ganancias de los usos de suelo y vegetacion del Estado de
Tlaxcala (elaborado con base en las cartas de uso de suelo y vegetacion serie V' y Vll de
CONABIO).

Table 1. Losses and gains of land use and vegetation in the State of Tlaxcala (elaborated
using land use and vegetation maps series V and VII by CONABIO).

Descripcion Serie V (2013) Serie VI (2021) Pérdidas Ganancias
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) Area (ha)

Agricultura de riego 26599.38 6.66 25143.58 6.29 1455.8

Agricultura de temporal 266481.92 66.68 265849.88 66.52 632.04

Asentamientos humanos 6441.52 1.61 16144.92 4.04 9703.4

Bosque 37380.73 9.35 36696.45 9.18 684.28

Cuerpo de agua 1581.61 0.40 1625.03 0.41 43.42

Matorral 8770.83 219 6314.91 1.58 2455.92

Pastizal 24756.54 6.19 16803.31 420 7953.23

Pradera de alta montafia 455.94 0.1 455.94 0.1

Sin vegetacion aparente 114.88 0.03 114.88 0.03

Desprovisto de vegetacion 2.06 0.00

Tular 59.98 0.02 59.98 0.02 2.06

Vegetacion secundaria 27019.98 6.76 30452.3 7.62 3432.32

Total 399663.31 100.00 399663.24 100.00 0.07

La Figura 2 muestra el analisis de los usos de suelo y vegetacion de la microrregion
Tlaxcala-Apizaco para el afio 2013. Dentro del poligono de la microrregion se puede
observar que el suelo predominante corresponde a agricultura de temporal con un 77.31
% de la superficie total, la agricultura de riego abarca tan solo el 6.23 %. Para este afio
los asentamientos humanos o zonas urbanas apenas alcanzaban el 5.07 % del territorio,
los municipios con mayor presencia de terreno urbano eran Apizaco, Contla,

Chiautempan y Tlaxcala.
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Se observa ademas la presencia de cuatro tipos de bosque, bosque de encino, de
encino-pino, pino y tascate, ubicados la mayoria en los limites de la microrregion. Existe
un solo cuerpo de agua dentro del area que corresponde a la laguna de Acuitlapilco. El
pastizal representa poco mas del 4 % de la superficie y solo se encuentra entre los
municipios de Tlaxcala, Apetatitlan y Yauhquemehcan, la vegetacion secundaria
existente también representa poco mas del 4 % de la superficie y se encuentra cercana

a los bosques y a las faldas del parque nacional La Malinche.

En este mismo afo de acuerdo con informacion obtenida del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Economicas (2013), existia un total de 24665 unidades

economicas en tan solo la extension de la microrregion.
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Figura 2. Analisis de los usos de suelo y vegetacidn de la microrregidon Tlaxcala-Apizaco
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(elaborada con base en la carta de usos de suelo y vegetacion serie V de CONABIO).

Figure 2. Analysis of land uses and vegetation in the Tlaxcala-Apizaco microregion

(elaborated using land use and vegetation map serie V by CONABIO).
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La Figura 3 presenta el analisis de los usos de suelo y vegetacion de la microrregion
Tlaxcala-Apizaco para el afio 2016. Es notable el incremento de la mancha urbana con
relacion al afio 2013, el dato es de 9.01 %, que es igual a una ganancia de 3039.83 ha,
también hubo una ganancia de 729.58 ha de vegetacion secundaria que se ubico
principalmente hacia las faldas de la Malinche.

La mayor pérdida de suelo corresponde a agricultura de temporal con 2532.6 ha. La
segunda pérdida importante fue de pastizal inducido, con un total de 528.6 ha, seguido
de agricultura de riego con 389.75 ha, bosque de pino con 186.31 ha y bosque de encino
con 62.63 ha. En cuanto a bosque de encino-pino perdié 69.55 ha, en consecuencia de

la expansion de vegetacion secundaria.
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Figura 3. Analisis de los usos de suelo y vegetacion de la microrregion Tlaxcala-Apizaco
(elaborada con base en la carta de usos de suelo y vegetacion serie VI de CONABIO).

Figure 3. Analysis of land uses and vegetation in the Tlaxcala-Apizaco microregion
(elaborated using land use and vegetation map serie VI by CONABIO).
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Los usos de suelo para cuerpo de agua y bosque de tascate no mostraron ningun cambio.

Estos datos se pueden consultar en el Cuadro 2 de pérdidas y ganancias.

La Figura 4 ilustra el analisis de los usos de suelo y vegetacién de la microrregion
Tlaxcala-Apizaco para el ano 2021. La ciudad de Apizaco muestra un crecimiento
morfoldgico radio céntrico que conurba a Yauhquemehcan y Tzompantepec. Por otra
parte, la ciudad de Tlaxcala crece de forma lineal hacia el propio municipio y hacia el este
del estado, conurbando al municipio de Santa Ana Chiautempan, Totolac y Apetatitlan.
Cercanos a estos también se encuentran poligonos urbanos de tamafio considerable

correspondientes a los municipios de Contla, Amaxac y Santa Cruz.

Cuadro 2. Pérdidas y ganancias de los usos de suelo y vegetacion de la microrregion
Apizaco-Tlaxcala (elaborado con base en las cartas de uso de suelo y vegetacion serie
V'y VI de CONABIO).

Table 2. Losses and gains of land use and vegetation in the Tlaxcala-Apizaco
microregion (elaborated using land use and vegetation maps series V and VI by
CONABIO).

Descripcion Serie V (2013) Serie VI (2016) Pérdidas Ganancias
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) Area (ha)

Agricultura de riego 2100.91 6.23 1711.16 5.07 389.75

Agricultura de temporal 26075.99 77.31 23543.39 69.80 2532.6
Asentamientos humanos 1710.49 5.07 4750.32 14.08 3039.83
Bosque de encino 432.72 1.28 370.09 1.10 62.63

Bosque de encino-pino 69.55 0.21 0 0.00 69.55

Bosque de pino 44545 1.32 259.14 0.77 186.31

Bosque de tascate 15.53 0.05 15.53 0.05

Cuerpo de agua 61.69 0.18 61.69 0.18

Pastizal inducido 1453.91 4.31 925.31 2.74 528.6

Vegetacion secundaria 1361.77 4.04 2091.35 6.20 729.58
Total 33728.01 100.00 33727.98 100.00 0.03

Estos crecimientos se han ido dando en consecuencia de un largo proceso de
construccion y toma de decisiones por parte de los habitantes de los municipios y los
dirigentes de estos.
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En 2016 de acuerdo con el DENUE (INEGI, 2023) la microrregion albergaba 29048
unidades econdmicas, lo que indica un aumento del 17.77 % con respecto al afio 2013.
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Figura 4. Analisis de los usos de suelo y vegetacidn de la microrregidon Tlaxcala-Apizaco
(elaborada con base en la carta de usos de suelo y vegetacion serie VIl de CONABIO).

Figure 4. Analysis of land uses and vegetation in the Tlaxcala-Apizaco microregion
(elaborated using land use and vegetation map serie VIl by CONABIO).

Para el ano 2021, se muestra una consolidacién por parte de los asentamientos, a pesar
de haber transcurrido 5 afios desde la ultima serie (2016) los cambios no son tan
pronunciados, existe un aumento de 43.96 ha de bosque de encino entre el municipio de
Apizaco y Yauhquemehcan, un 26,73 ha de pastizal inducido al sur de la conurbacion
entre Tlaxcala y Chiautempan y 167.47 ha de vegetacion secundaria al sureste de la

microrregion.

La unica perdida que se muestra corresponde a agricultura de temporal con 238.17 ha.

Los usos de suelo como: agricultura de riego, bosque de pino, bosque de tascate y
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cuerpo de agua, no muestran cambios y la diferencia entre asentamiento humano de
2016 a 2021 no resulta significativa, esto podria relacionarse con las nuevas formas de
construccion siendo que en los ultimos anos las ciudades tienden a crecer de manera
vertical. Los datos sobre las diferencias en la superficie se pueden consultar en el Cuadro

3 de pérdidas y ganancias.

Cuadro 3. Pérdidas y ganancias de los usos de suelo y vegetacion de la microrregion
Apizaco-Tlaxcala (elaborado con base en las cartas de uso de suelo y vegetacion serie
VIy VIl de CONABIO).

Table 3. Losses and gains of land use and vegetation in the Tlaxcala-Apizaco
microregion (elaborated using land use and vegetation maps series VI and VIl by
CONABIO).

Descripcion Serie V (2016) Serie VI (2021) Pérdidas Ganancias
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) Area (ha)

Agricultura de riego 1711.16 5.07 1711.16 5.07

Agricultura de temporal 23543.39 69.80 23305.22 69.10 238.17

Asentamientos humanos 4750.32 14.08 4750.33 14.08 0.01

Bosque de encino 370.09 1.10 414.05 1.23 43.96

Bosque de pino 259.14 0.77 259.14 0.77

Bosque de tascate 15.53 0.05 15.53 0.05

Cuerpo de agua 61.69 0.18 61.69 0.18

Pastizal inducido 925.31 2.74 952.04 2.82 26.73

Vegetacion secundaria 2091.35 6.20 2258.82 6.70 167.47

Total 33727.98 100.00 33727.98 100.00

Para el afio 2021 de acuerdo con el DENUE (INEGI, 2023), la microrregion ya contaba
con 31419 unidades econdmicas, lo que representa un aumento del 27.38 % con
respecto al afio 2013 y un aumento del 8.16 % con respecto al afio 2016.

El fendmeno que se presenta en esta area de estudio es el mismo que encontramos a lo
largo de nuestro pais, un crecimiento urbano sobre el territorio, la mayoria de las veces

sin una planificacion consensada con los usuarios de este territorio.
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Los cambios que desde una escala regional parecen muy sutiles sobre el territorio
(Figura 5), la mayoria de las veces a una escala mas cercana son mas significativos, el
cambio es evidente, y la perdida de elementos y componentes naturales también lo es

(Figuras 6y 7).

GoogleiEarth GoogleiEarth
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Figura 5. Microrregion Tlaxcala-Apizaco. Imagenes obtenidas de Google Earth.

Figure 5. Tlaxcala-Apizaco microregion. Images obtained from Google Earth.

En un lapso de 10 afnos, en este sitio, ha sido contundente el cambio, afectando dos
factores importantes: lo ambiental y lo social. Aunque parezca que se logra un beneficio
econdmico en algunos territorios, la mayoria de las veces se hace no respetando la

naturaleza, ni el sentido ambiental o de conservaciéon natural.

En distintos aspectos la fisonomia y estructura de los municipios estudiados ha
cambiado, los cambios en el uso del suelo urbano hicieron la diferencia, espacios
destinados a la vivienda pasaron a ser de uso comercial lo que tiene sentido con el

aumento progresivo de las unidades economicas en la microrregion.

Con respecto a la movilidad podemos afirmar que con base en los programas anuales
de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Vivienda (SECODUVI), los
proyectos de obra publica realizados en los afios a partir de 2013 en el estado de Tlaxcala
tuvieron cierto impacto que sumo a la transformacion de los usos de suelo en el territorio.

Los proyectos realizados en las ciudades que presentaron una mayor expansion de la
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mancha urbana fueron sobre todo de: mejoramiento de la infraestructura, construccion,
rehabilitacion 'y modernizacion de carreteras, construccion, rehabilitacion y

mantenimiento de equipamiento urbano.

La especulacion del suelo crecié de forma inmediata al crecimiento del comercio en el
area de estudio, recordemos que el precio del suelo se incrementa en forma proporcional

con el comercio, equipamiento e infraestructura nueva.

o -
~ “ ~
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[ I e == e — ooy
Junio 2021

Figura 6. Vialidades que conectan a Apizaco, Chiautempan y Puebla (libre), a Tlaxcala

y México (cuota). Imagenes obtenidas de Google Maps.

Figure 6. Roads connecting Apizaco, Chiautempan and Puebla (free road), to Tlaxcala

and Mexico (toll road). Images obtained from Google Maps.
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Octubre de 2012

Enero de 2022

Figura 7. Terreno en 2012 y Plaza Comercial Apizaco en 2022. Imagenes obtenidas de
Google Maps.

Figure 7.. Ground in 2012 and Plaza commercial Apizaco in 2022. Images obtained from
Google Maps.

La venta de este suelo de cultivo, y por ende su transformacion, algunas ocasiones
también es fomentada por los mismos campesinos o productores, la mayoria al no
contar con una pension para la edad adulta vende o pone precio a su tierra de cultivo,
con la finalidad de venderla en “pagos” o mensualidades que le garanticen por lo

menos unos afos de un flujo de dinero constante.

Otros especuladores del suelo son también los empresarios que construyen vivienda,
la mayoria de las veces, vivienda basica o pies de casa, que permiten una rapida y

agil venta a los habitantes locales o cercanos al area transformada.

En general las pérdidas de bosque y cultivos mostrados anteriormente en figuras y
cuadros contribuyen a la perdida de micro ecosistemas que conservan un equilibrio

en el sitio, estos pequefios ecosistemas pierden desde vegetacion endémica hasta
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fauna y flora menor, asi como capas de suelo que contribuyen a mejorar la irrigacion
del mismo, por tanto un suelo degradado, no permite también una mejor vegetacion y

produccion tanto de especies endémicas como inducidas.

Incluso, Thomas Malthus, explica en su teoria sobre la poblacion, que ésta superara
el suministro de alimentos, ya que la forma en la que la poblacién crece es constante
y va en aumento (2, 4, 8, etc.), mientras que la produccion de los alimentos es lineal
(1,2,3,4), lo que conlleva a un desabasto de este recurso. Thomas menciona que
debera existir un descenso en la tasa de natalidad, claramente de lo contrario nos
estaremos enfrentando a una seria crisis alimentaria, sin mencionar temas
econdmicos, que actualmente ya podemos percibir a través del aumento en el costo

de la canasta basica y otros productos que se elevan afo con afio.

Por ello este crecimiento en los territorios debe ser planificado y consensado, de
manera que podamos como lo plantea la Teoria de la Sustentabilidad “satisfacer
nuestras necesidades actuales, sin comprometer los recursos para las futuras

generaciones”.

CONCLUSIONES

Los diversos procesos urbanos en la microrregion Tlaxcala-Apizaco, han generado

la

desaparicion de suelo agricola y areas boscosas, lo que en consecuencia ha provocado

la pérdida de cultivos y diversas especies.

También la transformacion del uso de suelo va a afectar sin duda la calidad de vida futura,

el precio de vivir en una ciudad con escases alimentaria podria desencadenar una serie

de problemas relacionados con los ambitos: ambiental, social, urbano y de salud.

Actualmente, las medidas que se toman realizando planeacién por parte del Estado, no

han sido del todo completas, por que en muchas de ellas no sea tomado en cuenta ala

ciudadania, ni a los especialistas en el tema, por lo que se hace necesaria una

participacion ciudadana mas intensa en la planificacion territorial.

Cambios en uso del suelo y vegetacidn, Tlaxcala-Apizaco.
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