GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL
ESTADO DE PUEBLA

PERIODICO OFICIAL

LAS LEYES, DECRETOS Y DEMAS DISPOSICIONES DE CARACTER OFICIAL SON
OBLIGATORIAS POR EL SOLO HECHO DE SER PUBLICADAS EN ESTE PERIODICO

Autorizado como correspondencia de segunda clase por la Direccion de Correos
con fecha 22 de noviembre de 1930

NUMERO 12
TOMO CCCLVII H.PUEBLA DE Z., VIERNES 28 DE ENERO DE 2005 CUARBA
SECCION

Sunario

GOBIERNO FEDERAL
GOBIERNO DEL ESTADO

PROGRAMA de Ordenamiento Ecologico y por riesgo eruptivo del
territorio del volcan Popocatépetl y su zona de influencia del Estado de Puebla.




2 (Cuarta Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puebly Viernes 28 de enero de 2005

GOBIERNO FEDERAL
GOBIERNO DEL ESTADO

PROGRAMA de Ordenamiento Ecalogico y por riesgo eruptivo del termtonio del volean Popocatépetl v su zona de
influencie del Estado de Puebla.

Al margen un sello con el Eseudo Nacional v una leyenda que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Gobierno del
Estado de Puebln.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales

Secretaria de Desarrollo Urbano, Ecologia y
Obras Publicas

Gobierno del estado de Puebla

Centro Universitario para la Prevencion de Desastres
Regionales

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla




Viemes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puchla

(Cuara Seccidn)

3

CONTENIDO

Presentacion

Introduccidn
Marco administrativo y juridico
Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion
al Ambiente e
Cuerpo legisiativo del Estado y de Puebla
Aspectos institucionales
Parque Nacional Izta-Popo-Zoquiapan y anexas. Contexto
legal y administrativo

Decreto de Pargue Nacional a fas haciendas de Zoquiapan, Rio Frio

e Intlahuacan _
Decreto del Parque Nacional a las montanas Iztaccihuat! y

Popocatepet!
£l marco jundico-administrativo en la actualidad

Dimension natural
Localizacion

Clima
Liuvia anual
Temperatura media anual
Tipo de ciima _
Estaciones representativas de tipos de clima



{Cuarta Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puebla

Viermes 28 de enero de 2005

Vsa: Veegetacion secundaria arbustiva
Pz: Pastizales
TA: Agricoltura anual de temporal
TP: Agricultura permanente del temporal
RA: Agricultura anual de riego
RP: Agricultura permanente de riego
Dv: Desprovisto de vegetacidn
E: Erosion
2U: Zonas Urbanas
Fauna )
La vegetacion y el gradiente altitudinal
Discusion
Pargue Nacional Izta-Popo-Zoquiapan
Descripcion geografica
Caracteristicas fisicas
Fisiografia
Suelos
Hidrografia
Erosi y biodiversidad
P s
Estatus legal ae las especies relevantes
Fauna silvestre

Estructura de la poblacion economicamente activa
Distribucion del ingreso

Unidades de produccion rural

Riego

Superficie cultivada

Principales cultivos y valor de la produccion agricola
Ganaderia

Silvicultura

Otras actividades en la UPR

Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario

i i iopoliti
Demografia
Bienestar social
Migracion
Marginacion
Tenencia de ja tierra
Cambio del uso del suelo

Analisis de erosion

Territorio y cultura




Viernes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebla (Cuaria Seccidn) 3

Evidencias eruptivas historicas del volcdn Popocatépet!
Reactivacion eruptiva actual
Peligros volcanicos
Impactos de las erupciones historicas
Impactos globales
Impactos locales
Impactos en las culturas mesoamericanas
Impacto de la actividad actual
Condicion actual del volcan Popocatépet!
Monitoreo de la actividad volcdnica
Clasificacion seguin el VET
Analisis
Modeio eruptive actual
El riesgo

Diagndstico integrado
Condiciones socioeconomicas
Territorio e identidad
Indices amblentales
Fragilidad
Calidad amblental
| Resultados
Sobre e/ uso urbano
\ Aptitud del suelo
Criterios para definir la aptitud
Resultados
Calculo de vulnerabilidad
Modelo conceptual de la problematica ambiental en el drea
‘ sujeta al Ordenamiento Ecologico

Prospectiva
| Escenario tendencial
Definicidn
’ Escenario tendencial ambiental
Tendencias de cambios de vegetacion y uso de suelo por
| e




{Cuarta Seccion) Periddico Oficial del Estado de Puebla Viemnes 28 de encro de 2005

Criterios para los asentamientos humanos

Modelo
Unidades de gestion ambiental y riesgo eruptivo
Metodologia para su configuracion
Criterios naturales
- Relacion entre regiones y criterios ecologicos
Sobre ef riesgo voleanico
Criterios sociopoliticos
Definicion de las politicas ambientales
Definicion de los usos del suelo
Criterios ecologicos para el uso del suelo, la preservacion de
los recursos naturales y el aprovechamiento sustentable
Asignacion de politicas, usos del suelo y criterios ecologicos
por unidad de gestion ambiental y riesgo eruptivo




Viernes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Paebla (Cuarta Sectidn) Y i

Glosario
Abreviaturas empleadas
Bibliografia

Anexos 4 bl -l
Climas de la region del volcdn Popocatépet!
Andalisis de agua. Métodos y técnicas empleadas para cada
parametro analizado
Fauna
Flujos de vegetacion
Agricultura de temporal (TA) y agricultura permanente (TP)
por Ugare a partir de la cota de los 2 mil 700 msnm hacia
arriba
Evaluacion de los programas de fomento productivo,
validacidn, desarrollo y creacion de la infraestructura
wmmmmummmﬁ
territorio y las Areas Naturales Protegidas (caso Izta-Popo)
Historia agraria y tenencia de la tierra en la region del
volcan Popocatépet! y su zona de influencia
El Popocatépetl y los pueblos volcaneros




&

{Cuarta Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puebla Viernes 28 de enero de 2005
—

PRESENTACION

El presente trabajo corresponde a la etapa final del que originalmente se llamd ORDENAMIENTO
ECOLOGICO DEL VOLCAN POPOCATEPETL Y SU ZONA DE INFLUENCIA, ¥ que para fines de su aprobacion.en el
estado de Puebla se denominara:

Programa de ordenamiento ecoldgico y por riesgo eruptivo del Popocatépet! y su
zona de influencia en el estado de Puebia.

CONTEXTO AMBIENTAL. México, con un territorio de 1 millon 972 mil 544 km®, es el decimocuarto
pais mas grande del mundo, ocupa el cuarto lugar en diversidad biglégica, que se distribuye en
grandes y extensos sistemas montafiosos de bosques holarticos, llanuras, dreas desérticas, selvas
tropicales altas, medianas y bajas, lagunas y planicies costeras y manglares. La abundancia de
especies, tanto de su flora como de su fauna, es consecuencia de su historia biogeografica, que ha
dado como resultado una gradacion de climas que abarcan al Reino Nedrtico en el-Norte y al
Neotropical en el Sur.

El pais alberga unas 30 mil especles de plantas, de las cuales mas de 21 mil 600 son
fanerogamas. Las coniferas dominan grandes extensiones del territorio y pertenecen a unos 15
géneros con mas de 150 especies. Se tienen 49 especies de pinos, que representan mas de 50 por
ciento del total mundial.

En relacion con |a fauna slivestre, [a Replblica Mexicana cuenta con 443 especies de mamiferos,
de los cuales 142 son endémicos; hay mas de mil especies de aves, 693 de reptiles (55
por ciento son endémicas), 285 especies de anfibios (45 por clento son ) ¥ mas dos mil
especies de peces. Las especies de Insectos se cuentan por miles, de los cuales 25 mil son
lepidopteros, lo que indica que en el pais hay mas de una especie de mariposas por cada especie
de planta fanerogama. Solo de abejas existen 154 generos y mil 580 especies, o que da idea de su
diversidad.

La region de los volcanes Popocatépetl e [ztacclhuatl y la Sierra Nevada es de enorme
importancia desde el punto de vista de la prestacion de servicios ambientales para millones de
mexicanos, Tan solo en el estado de Puebla mas de 2.5 millones de personas viven de la extraccion
de los acuiferos formados en las laderas de los volcanes. Los aportes en bienes vegetales,
faunisticos y minerales han sido y son fundamentales para el desarrolio de las urbes proximas.
Ahora bien, este territorio padece dos grandes amenazas: la natural, que es &l potencial destructivo
del Popocatépet, y la antropogénica, consistente en el deterioro de los ecosistemas ocasionado por
la accign del hombre.

En cuanto a la primera, el volcan es uno de los mas explosivos del mundo y ha arrojado sus
productos a considerable distancia. El periodo eruptivo que cumple 10 afies en dicembre de 2004
es de baja Intensidad, como otras 20 que han ocurrido en los (ltimos mil afios, pero las zonas
proximales del crater representan un gran peligro, y en menor medida, para quienes habitan un
circulo frregular de unos 30 km.

En cuanto a la segunda amepaza, el estudio que sustenta el presente programa de
ordenamiento ilustra sin lugar a dudas importantes evidencias de un deterioro acumulado a lo largo
de los Ultimos 500 afos —pero particularmente ocurrido en la segunda mitad del siglo XX— que ha
reducido significativamente la superfide boscosa y alterado las composiciones boscosas
supervivientes, con el consecuente dafio en otros procesos vitales como los que corresponden a la
vegetacion, la fauna, la recarga de acuiferos, la erosion, 1a desaparicion y alteracion de los habitat,
la reduccion en la captacion de carbono y produccion de oxigeno,

La regidn ha transferido incuantificables recursos a las urbes mas dindmicas de su entorno y sus
grupos dominantes, pero no ha beneficiado asi a los lugarenios volcaneros.
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APORTE METODOLGGICO, El presente programa de ordenamiento es de caracter regional al incluir
tres estados de la Repdblica; la informacién de cambio de uso de suelo y vegetacin fue hecha en
una escala 1:50,000 mediante un estudio especial elaborado por el Institutc Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica para la institucian consultora e Incorpora la metodologla de
analisis de desastre, en este caso por peligro eruptivo, en condiciones de equivalencia con la
amenaza producida por el deterioro del medio ambiente.

Ambas procesos de analisis se complementan para dar por resultado un diagndstico integrado,
apoyado en el enfogue metodologico de sistemas complejos, que ofrece los elementos necesarios
para [a modelacion y la programacion del ordenamiento.

Metodologicamente incorporamos el trabajo en las comunidades, mediante un sistema de
evaluacion rural participativa a la elaboracion misma de la caracterizacion diagnostica —incluyendo
verificacion y agregacion de datos en campo— al modelo de ordenamiento. Ello dio al proceso de
validacién otro sentido, puesto que las alternativas de solucidn dadas a los problemas en estos
talieres fueron convertidas en las estrategias, log tipos de uso de suelo, .y los criterios o
lineamientos asignados en cada una de las Unidades de Gestion Ambiental y Riesgo Eruptivo.

VINCULACION DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICD CON LA PLANEACION EN EL ESTADO DE PUEsLA. El Plan Estatal
de Desarrollo Urbano Social Sustentable, como parte del Plan Estatal de Desarrollo, retoma a la
sustentabllidad como un principlo rector de planeacion. Entre sus objetivos generales esta ordenar
y reorientar el desarrollo urbano y el territorio poblano de acuerdo con el criterio de sustentabilidad
integral, promaviendo politicas de allento, impulso, consolidacién y control.

El Plan Nacional de Desarrollo 2000-2006 considera entre sus objetivos especificas lograr un
desarrollo social y humano en armonia con la naturaleza y fortalecer una cultura de cuidado del
medio ambiente considerar los efectos "no deseados” de las politicas, construir una “cultura
ciudadana” y "estimular la conciencia de la relacion entre e} bienestar y el desarrollo en equilibrio
con la naturaleza, El PND asume que compete al Estado crear condiciones para el desarrolio
sustentable.

£l objetivo del Ordenamiento Ecolégico segun la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion
2l Ambiente “es regular e inducir el uso del suelo y las actividades productivas bajo una perspectiva
que compatibllice el aprovechamiento y la conservacidn de los recursos naturales, y reduzca la
vulnerabilidad ante una contingencia volcanica®,
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INTRODUCCION

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 20002008, el gobierno federal tiene como
objetivo la planeacién y regulacién del Ordenamiento Ecoligico de toda la nacion mediante la
aplicacion de un Ordenamiento General de todo el territorio del pais o de diversos de forma
regional. La Ley General de Equilibrio Ecolégico vy Proteccion al Ambiente en su Articulo 20, sefiala
que los ordenamientos Ecoldgicos Regionales tienen por finalidad regular las actividades y
asentamientos en una zona, y cuando eésta se encuentra localizada entre dos o mas entidades
federativas, sera competencia de la Federacidn la implementacion de dichos ordenamientos.

En el afio 2001, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través del Programa
de Desarrollo institucional Ambiental (PDIA), impulsd la elaboracion del proyecto denominado
"Programa de Ordenamiento Ecologico de la Region del Volcan Popocatepet! y su Zona de
Influencia”, con la participacion de los Goblernos de los Estados de México, Morelos- y Puebla.
Conscientes de los riesgos tanto naturales como antropogénicos que presenta la Reglon del Volcan
Popocatépet!, resolvieron que &l ordenamiento fuera realizado en dos fases: a).- La primera para la
elaboracitn de de la caracterizacién y diagndstico integrado de la Regién Popocatépet] y su Zona de
Influencia, permitiendo Identificar claramente los factores bidticos y abidticos que representan el
drea de estudio asi como sus factores socloecondmicos y de riesgo, definiendo las interacciones de
las dimensiones ambiental, sociopolitica y econdmica en el contexto de integracion regional, b).- La
segunda fase para elaborar el Modelo de Ordenamiento Ecologico Territorial que permita regular e
inducir el uso del suelo y las actividades productivas bajo una perspectiva que compatibllice el
aprovechamiento y la conservacion de los recursos naturales y reduzca su vulnerabilidad ante una
contingencia volcanica.

Para la elaboracion de la primera fase se constituyd el “Comité Técnico de Seguimiento vy
Evaluacion del Proyecto Regional denominado Ordenamiento Ecologico de la Regidn del Volcan
Popocatépet! v su Zona de Influencia® que, como primer trabajo, analizd las propuestas
presentadas por diferentes instituciones académicas para la elaboracion de este programa,
determinando que la propuesta realizada por la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla
(BUAP) a través del Centro Universitario para la Prevencién de Desastres Regionales (Cupreder),
cumplia técnica y econdmicamente con los requisitos solicitados por lo que se selecciond a esta
institucion académica para la realizacion del programa regional. De esta manera, con fecha 24 de
agosto de 2001, se signd el Convenio entre la Secretaria de desarrollo Urbano, Ecologia y Obras
Publicas (Sedurbecop) y la BUAP para la realizacion, en 18 municipios del estado de Puebla, de este
Ordenamiento Ecologico en su primera fase, la cual se entrego satisfactoriamente el dia 14 de
febrero de 2002, Para proseguir con los estudios necesarios , el 18 de octubre de 2002, ambas
instituciones signaron un segundo Convenio para la realizacion de la fase dos del "Ordenamiento
Ecologico de la Region del Volcan Popocatépetl v su Zona de Influencia” cuyos resultados se
presentan en este documento.

MARCO ADMINISTRATIVO Y JURIDICO

El Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (QET) es &l “instrumento de politica ambiental cuyo
objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del anadlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
apravechamiento” (LGEEPA, 2003).

Para la Ley para la Proteccion del Ambiente Natural v el Desarrollo Sustentable del estado de
Puebla, el Ordenamiento Ecologico “es el instrumento de politica ambiental que establece el
proceso de planeacion dirigido a programar el optimo manejo de los recursos naturales en el
territorio estatal, para regular e inducir el uso de suelo con base en su vocacion natural y las
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actividades productivas a través de la aplicacidn de politicas y criterios para proteger, preservar,
conservar, restaurar y aprovechar sustentable-mente los recursos naturales” (articulo 4, fraccion
OOV,
El programa de OET forma parte del sistema Nacional de Planeacion Democratica y tiene por
1) La regionalizacion ecolégica del territorio a partir del diagnéstico de las caracteristicas,

dsponibilidad y demanda de los recursos naturales, asi como de las actividades productivas en que
&n elias se desarrollen y, de las ubicacion y situacion de los asentamientos humanos existentes,

2) Los lineamientos y estrategias ecologicas para la preservacion, proteccion, restauracion y
aorovechamiento sustentable de los recursos naturales, asl coma la localizacion de las actividades
productivas v de los asentamientos humanaos (Ibid.)

El trabajo para el "Ordenamiento ecologico del volcan Popocatépet] y su zona de influencia”
Mwemdimmmdemlrﬁsquemseha!nnnalizadumlasmtﬂrinm definiciones. Sa trata
del ordenamiento del termitorio con fines de prevencidn frente a una contingencia desastrosa de
tipo volcanico, generada en este caso por la actividad eruptiva del Popocatépet,, No es un
ordenamiento aparte, ni desligado de las medidas recomendadas de tipe ecolégico; por el contrario,
s wrata de un modelo combinado, armdnico, que atiende tanto la amenaza por alteracion del
ambito ecosistémico como la que se clerne proplamernte sobre el entomo sodial y natural como
resultado de la amenaza del emblematico volcan, Ello nos lleva a proponer que el nombre definitivo
gel preserte Instrumento de planeacion sea: ORDENAMIENTD ECOLOGICO Y DE RIESGO ERUFTIVO DEL
TERAITORIO DEL VOLCAN POPOCATEPETL ¥ SU ZONA DE INFLUENCIA .

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico es propliamente el instrumento mediante el cual se
instrumentardn las politicas y los procedimientos de regulacion de! temitorio con base en los
objetivos establecidos por la sociedad. Resume e integra los andlisis de la caracterizacion vy el
diagnostico de los subsistemnas natural, sociopolitico, econdmico y de riesgo volcanico, asi como del
g=gnostico integrado, elaborados todos en la primera parte del este trabajo. El modelo establece
fambien una prospectiva de la situacion, con base en la informacion analizada y proyectandola a 25
#fos en tres escenarios: tendencial, contextual y estratégico. Este (ltimo constituye la imagen
mmmmatfataparammr la propuesta de Ordenamiento Ecoldgico y de Riesgo
Wolcaneco del Territorio.

Coma herramienta de soporte y administracidn del Ordenamiento Ecoldgico se ha integrado un
sistama de informadcn geografica que conjunta la base de datos y cartografia digital del modela de
wsos del suelo de fas unidades de gestion amblental (que llamamos UGARE), asi mismo, se Incluye
@ ficha de cada una de ellas conteniendo los elementos necesarios para la gestion y actualizaciin
g= 2 propuesta técnica,

£l Convenio de Coordinacion que suscribieron, por una parte, el Ejecutivo Federal por conducto

ge la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (Semamnat) y por la olra parte, los Goblernos de los Estados de México, Morelos y

msmmmmdezm inclde de manera Impartante en el Ordenamiento al reconocer las

5, de manera explicita, “la necesidad de revertir las tendencias de degradacion ambiental en fa

del Volcan Popocatépet! y su Zona de Influencia (..) a efecto de conjuntar acciones v

ﬁumataﬂientesala planificacidn del territorio en funcion del patrimonio natural y los riesgos

wescanoos, de los medios de transformacion de los recursos naturales y de los costos y beneficios
‘mue Sstos aportan & la sociedad en su conjunto,

£ soporte juridico de este Programa de ordenamiento ecologico esta en los siguientes cuerpos
ETEE
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Articulos ambientales 4, 25, 27, 73,115.
Lay Oroanica de la Administracidn Plblica Federal. Articulo 32 Bis.
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Reformas a la Ley Organica de la Administracion Piblica Federal

Decreto por el que reforma la Ley organica de la Administracion Piblica Federal
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente

Reformas a la Ley General de Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al Ambiente.

DECRETO por el que se adiciona una fraccion XXXVI al articulo 3o, la fraccion XX al articulo 15
y se reforma el articulo 39 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

DECRETO por el que se reforma la Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al
Ambiente, (DOF 31-X11-2001.)

Ley General de Vida Silvestre

'DECRETO por el que se reforman diversas disposiciones de la Ley General de Vida Silvestre. (10-
1-2002) '

Delitos Ambientales
Ley Forestal (D.O.F, 22-X11-1992)

Decreto por el que se expide la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (25-11-2003)
entrara en vigor a los 90 dias de su publicacidn,

DECRETO por el que se reforma el articulo 7 de la Ley Forestal. (31-XI- 2001.)
Ley de Pesca (D.O.F. 25-V1-1992)

Ley de Aguas Nacionales

Ley Federal del Mar (D.O.F. D8-1-1986)

Ley Minera (D.O.F. 26-VI-1992)

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (D.0.F. 01-VI1-1992)

Ley de Planeacion (D.O.F. 05-1-1983)

Ley de Federal de Derechos en Materia de Agua

Ley General de Bienes Nacionales D.0.F. 08-1-1982

Decreto por el que se reforma el articulo 50 vy se adiciona el articulo 50 Bis, de la Ley Gral. de
Blenes Nacionales. Publicado por la Sria. de Gobernacion el dia 31 de diciembre de 2001.

Ley Federal de Sanidad Vegetal (D.O.F. 05-1-1994).

Ley Federal de Sanidad Animal

Ley Federal de Procedimiento Administrativo D.0.F. 04-VIII-1994

Ley de Informacion Estadistica y Geografica (D.0.F, 30-XII-1980 y sus reformas).
Ley de Expropiacion (D.O.F, 25-X1-1936 y sus reformas), (zip)

Ley General de Asentamientos Humanos (D.0.F. 21-VI1-1993),

Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacidn Publica Gubernamental.
Ley Agraria

Ley Federal de Turismo

Ley Federal de Variedades Vegetales.
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REGLAMENTOS DE LA LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE

En Materia de Impacto Ambiental D.O.F. 30-V-2000

En Materia de Residuos Peligrosos D.O.F. 25-X1-1588

£n Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera D.O.F. 25-XI-1988
Raglamento en materia de Auditoria Ambiental D,0.F. 29-X1-2000

Reglamento de Areas Naturales Protegidas (D.0.F. 30-X1-2000).

Para la Prevencion y Control de la Contaminacion Generada por los Vehiculos Automotores que
Cirruttan por el Distrito Federal y los Municipios de la Zona Conurbada

Para prevenir y Controlar la Contaminacion del Mar por Vertimiento de Desechos v Otras
MateriasD.O.F. 23-1-1979

Para la Proteccion del Ambiente Originada per la Contaminacion Originada por RuidoD.O.F. 06-
X11-1982(; fe de erratas 0B-XI1-1982).

Fara gl Transporte Terrestre de Materiales y Residucs Peligrosos
Reglamento de la Ley Minera

Reglamento de la Ley de Pesca D.0O.F. 29-1X-1999

Faglamento de la Ley de Aguas NaclonalesD.O.F. 12-1-1994

Decreto por el que se Reforma el Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales
Reglamento de la Ley Forestal D.O.F. 25-IX-1998

Reglamenito para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona
Feceral Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar (D.O.F. 21-VIII-1991),

Reglamento del Registro Plblico de la Propiedad Federal {D.O.F. 04-X-1999),
Eagiamento de la Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion (D.O.F, 14-1-1999)
Fegiamento de fa Ley de Informacion Estadistica y Geografica (D.O.F. 03-X1-1982).

#aglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (D.O.F. 21-1-
2003},

Reglamento de la Ley Agraria en Materia de Ordenamiento de |a Propiedad Rural (D.O.F. 04-1-
1356).

Reglamento de la Ley Federal de Turismo

#aglamento para la ley de prestacion del servicio turistico de buceo
Seglamento de fa Ley Federal de Variedades Vegetales

Reglamento de Parques Nacionales e Internacionales

CUERPO LEGISLATIVO DEL ESTADO DE PUEBLA

Constitucion Polltica del Estado Libre y Soberano de Puebla. Articulos 1, 79 fraccidn I1 y XVI, 81,
&2 gafrafo primero, 107 v 108.

L=y Organica de la Administracion Publica del Estado de Puebla, Articulos 15 fraccién VII, 29
S=cmon [ v 35 Fracciones I, XIV, XV, XVI, XX, XXI, XXII y X011,

L=y ¢= Plansacion para el Desarrollo del Estado de Puebla. Articulos 1, 2,7, By 9.




14 (Cuarta Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puebla Vienes 28 de enero de 2005

Ley para la Proteccién del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla.
Articulos 5 fracciones I, Il y V, 12 y 19,

Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo Urbano, Ecologia y Obras Plblicas del Estado
de Puebla. Articulo 8 fraccian X(VI.

ASPECTOS INSTITUCIONALES

El Ordenamiento Ecoldgico del Territorio es un instrumento de la politica ambiental mexicana
para preservar y restaurar el equillbrio ecoldgico y proteger el ambiente, que se complementa con
los estudios de evaluacién del impacto ambiental, v tiene como objetiva prevenir o minimizar el
Impacto negativo de proyectos y actividades publicas o privadas.

El programa busca posicionar a los programas de manejo como documentos rectores del
desarrollo y conservacidn a nivel local, regional, estatal y federal, pero no proporciona las
herramientas técnicas; los recursos humanos y las capacidades financieras para lograrlo, por lo que
aunEﬂstemﬁmﬁameigumamfedm&hasladwlaadmmmmﬁﬁnvgsuﬁndemm
Naturales Protegidas ya no al ambito municipal, sino tan sdlo al estatal, propiclando con elio el
traslape de competencias en los ambitos de gobierno federal, estatal y municipal y el burocratismo
de los servidores publicos ambientales.

A pesar de los esfuerzos sectoriales por presentar una politica ambiental integral, los programas
sectoriales evidencian la parcialidad en sus contenidos y la incapacidad en la coordinacion,
concertacion y respeto a |a concurrencia de los diferentes niveles de gobierno, de tal modo que
tanto la Federacion como los estados y municipios pretenden en algunos casos crear sus propios
programas de ordenamiento ecoldgico del territorio (OET) en el dmbito de 5u competencia
especifica 0 desde una vision sectorial aislada (ordenamiento de proteccion civil, ordenamiento
ecologico, etc.), Sin duda, el trabajo intersectorial no podré avanzar en tanto no sea establecida
claramente a delimitacidn de las competencias y creadas las bases legales que e den leaitimidad y
operatividad a las actividades programadas.

Desde que el goblerno federal deadio iniciar el proceso formal de planeacion naclonal del
desarrollo en 1980, cuando en el plan corespondiente se hizo una escueta mencion al
mejoramiento y presarvacion del medio ambiente (SPP, 1980), se ha intentado crear una base
normativa y técnica para fortalecer la rectoria 'del Estado, tal y como se establecio en las reformas
constitucionales de 1982-1983 a los articulos 25 y 26 de la Constitucion; sin embargo, en los
primeros afios de la misma decada de los ochenta inicié un proceso de resstructuracion econdmica
y politico-administrativa en Mexico definida entre otras caracteristicas por la desregulacidn, la
apertura comercial, hpﬁaﬂ:ﬁvhr&duc:lﬁn&lapaﬁdpaclﬁnﬂel Estado en los procesos
econdmicos. De esta manera, la Ley de Planeacion de 1983 no ha tenido la fuerza para ser un
instrumento efectivo para racionalizar las procesos socioecondmicos en el pais.

De la misma manera, la Ley General de Proteccion Civil promulgada en 2000 establece muy
poca con relacion a las competencias intersectoriales en la materia, Mas alla de sefiglar las
responsabilidades de la sociedad avil en cuanto a atender los sefialamlentos de emergencia, y de
plantear una estrategia de divulgacion de Informacion limitada, la ley esta ajena a la
comesponsabllidad en cuanto a la planeacion, y ajena también a la relacion entre planes de
desarrollo y proteccion civil. En consecuencia, es muy dificil vislumbrar que la prevencion de
desastres pueda ser desplegada como una politica de desarrollo, vinculada con fa sustentabilidad y
el cuidado a los recursos naturales, en virtud de que asta probada la relacion entre desastre y
deterioro ambiental.

La nueva Ley del Sistema Estatal de Proteccion Civil de Puebla quedd también limitada. No
obstante que los considerandos de la ley aprobada incluyeron fragmentariamente diversos
fundamentos propuestos por €l equipo académico que fue Invitado en un inicio a contribuir con la
formulacion del texto, las aportaciones no quedaron expresadas en su estructura, a saber:
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a) Los desastres no son eventos coyunturzles externos a la sociedad, son inherentes a ésta, en
cuanto a su nivel de desarrollo, calidad de vida, toma de decisiones y capacidad organizativa.

b) Tampoco se trata de eventos aislados de otros procesos mas generales de |a sociedad y de la
naturaleza (econdmicos, territoriales, sociales, ambientales, geoldglcos y climaticos).

c) Los desastres en tanto que procesos espedficos de las interrelaciones sodedad-naturaleza no
son inevitables,

d) La emergencla no es sindnimo de desastre, es una etapa de éste, por lo que las politicas de
respuesta deben articularse con aquellas que inciden en las distintas etapas del desastre.

&) La participacién de la sociedad debe ser considerada de manera integral, no es reductible a la
accion espedializada de grupos de auxdlio y rescate.

f) La organizacion institucional de proteccion civil ha sido disefiada en tomo a la emergenda,
por'lo que su estructura y programas se limitan a acclones de respuesta inmediata y de
recuperacion de corto plazo.

Concluimos que no existe la suficiente coherencia entre las dependendas de los tres sectores de
gobiemno. Hay muchos diagndsticos, proyecciones y programas —con su correlacidn presupuestal—
insuficientes o induso contradic-torios con los de otras areas de los tres niveles de gobiemno. Las
acciones de organizacion fuera del ambito gubernamental son muy diversas y en muchos casos las
agrupaciones suelen obedacer a sus propios intereses economicos o visiones parciales y no a un
esquema de conjunto; su relacion con las instandas gubernamentales es imegular o nula, No existe
un organismo que vincule, regule y estimule importantes esfuerzos sodiales, existentes y
potenciales, en bien del mejoramiento del ecosistema y la mitigacion de riesgos.

PARQUE NACIONAL IZTA-POPO-ZOQUIAPAN Y ANEXAS. CONTEXTO
LEGAL Y ADMINISTRATIVO

Los primeros antecedentes oficiales sobre la proteccion de recursos se remontan a 1870, cuando
se emitieron las primeras disposiciones sobre caceria y se establecieron en el Codigo Civil las vedas
sobre algunas especies en su época reproductiva; en 1876, durante el gobiemo de Sebastidn Lerdo
de Tejada, se crea lo que puede considerarse el primer Area Natural Protegida en México, al
expropiarse |3 zona boscosa del Desierto de los Leones, para proteger el curso de los manantiales
que abastecian de agua a la Cudad de México (de la Garza, 1992).

La proteccion forestal cobra importancia en ciertos sectores oficiales, debido a la ininterrumpida
y perseverante labor del Ing. Miguel Angel de Quevedo, quien fue el Iniciador del Servicdo Forestal
Mexicano, realizador de una serie de actividades como presidente de la Junta Central de Bosques,
fundador de la Primera Escuela de Ensefianza Forestal, promotor de la expedicion de Leyes
Forestales tendentes a la conservacion de los Recursos Naturales Biologicos, hasta lograr la
expedicion de una Ley Forestal el 5 de abril de 1926 y su Reglamento, el B de septiembre de 1927
(Vargas, 1984), en el cual se establece que:
{Art. 39) "Los terrenos forestales que por su ubicacidn, configuracidn, topografia y otras
circunstancias constituyan una belleza natural propicla para el recreo popular y fomento del

turismo serdn declarados, por Decreto del Ejecutivo, Pargues Nacionales, previa proposicidn del
Serviclo Forestal®,

DECRETO DE PARQUE NACIONAL A LAS HACIENDAS DE ZOQUIAPAN, RIO FRIO
E IXTLAHUACAN

En este contexto, los extensos bosques de las hadendas de Zoqulapan y Rio Frio en el estado
de México, asi como Ixtlahuacin en el estado de Puebla, con una superficie estimada de 15 mil has
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—-administradas por la "Caja de préstamos” desde 1929 y que se constituyeron, particularments, en
forma de Reserva Forestal y se sujetaban a un Plan de Aprovechamiento Resinifero—, fueron
declarados "Parque Nacional” en diciembre de 1930; de esta manera surgia el Parque, con el
convencimiento de que la conservacion y la reforestacion eran cuestiones de utilidad publica v,
aunque con objetives muy limitados, no obstante sentaba un precedents en el inlcio de las acciones
de consarvacion y proteccion de los recursos naturales:

DECRETO por el cual se dediara de utilidad publica la repoblacion forestal de varios terrenos, en
|os estados de México y Puebla

Debjdo 3 la necesidad gue existe de atender 3 |3 conservacidn y reforestacion de nuestros
bosques, se declara "Zona Protectora Forestal” la cuenca hidrografics del Valle die Mexico; v
tenlendo en cuenta que la Caja de Preéstamos para Obras de Irrigacidn y Fomento de la
Agricultura es una institucidn cuyo caracter y condlciones econdmicas deben ser reguladas per la
Administracidn Publica Nacional; y

CONSIDERANDO - que los montes existentes en fas haciendas de InquLamn,RmFm
Ixtiahuacdn, pertenecen = |a Caja de Préstamos, estan dentro de la Cuenca Hidrologica del 'luhne
de México;

ARTICULO UNICO: Se dedara de utlidad plblica la repoblacidn (vegetacidn) forestal de los
siguientes terrenos, sitos en los estados de Puebla y Mexico:

En virtud de lo anterior, se declaran los terrenos antes deslindados para reforestacidn, “Pargue
Nacionat®, deblendo pasar, con esta denominacidn, & depender de la Secretaria de Agricultura y
Frmentn.

Dado en el Palacio del Pader Ejecutivo Federal, en Méjco Distrito Federal, 3 los cuatro dias del
mes de diciembre del mil novecentos treints .- P Ortiz Rubis - Rﬁbﬂcﬁ El| Secretario...

Ante el avance en el deterioro de los recursos naturales y con &l reconocimiento creciente de'la
Importancia y funcidn que las areas forestales limitrofes con las cuencas de Mexico y Puebla
jugaban para las poblaciones asentadas: en la region, el 12 de junic de 1933 el Secr=tario de
Agricultura y Fomento emite un documento en el que se establece el siguients:

ACUERDO por el cual se dedlara Zona Protectora Forestal, os terrenos que forman parte de la
Cuenca del Valle de México,

CONSIDERANDO:- Que los diversos estudios técnicos hechos por el Servicio Forestal sobre las
condiciones que guarda la vegetacion forestal de la cuenca del Valle de Méxco, demuestran que
es urgente  Inaplazable Ia necesidad de poner en praciica las medidas de orden legal y técnica
Indispensables para evitar una desforestacion mayor en las zonas forestales situadas dentro de
dicha cuenca,

Que el abastecimiento de sgua én la Capital de la Repablica depende de la potencialidad de
diversos manantiales situados dentro'de la cuenca del Valle de México, cuyo sostenimiento no es
sino resuftada directo de 1z accidn benéfica de los bosques, siendo, por anto, indispensabile
;ﬂmm las condiciones actuales v mejorarias paulatinamente, como una medida de defensa

blica;

Que, ademas de la proteccion a los manantiales y corrientes de aguas subterrdneas, fos bosques
impiden el deslave del suelo cuyo material de arrastre azolva |as obras de almacenamiento de
aguas y que, por otra parte, esas mismos bosques tienen el cardcter de reguladores de las
condiciones del clima, al cual se caracteriza en la Cludad de México v sus contornos por las
termperaturas extremosas e impurazas del aire;

Que el goblerno federal solo desea evitar mayores perticios en el futuo a los miltiples
Intersses creados en la capltal de |2 Reptblica, que tengan su origen en |5 explatacion Irraconal
de los bosques situados dentro de la Cuenca del Valle de México, sin que por ello se descanczca
el derecho de Jos habitantes comarcanos para aprovechar los terrenos adecuados al cultivo
agricola o pastizales para el mantenimiento de ganados, esta Secretara, con fundamento en &l
articulo 92, inciso () del Reglamento de la Ley Forestal de 8 de septiembre de 1927, ha tenido
a bien dictar el sigulente ACUERDD:
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I.- 5= Declaran Zona Protectora Forestal los terrenos situados en las vertientes y planicies que
forman parte de la cuenca del Valle de México.

il.- La explotacion de bosques situades dentro de la zona protectora antes menclonada, sdlo
podrd efectuarsa de acuerdo con el plan general de trabajos que determine el Servicio Forestal y
previo el margueo oficial, o de conformidad con los permisos otorgados con anterlordad al
presante acuerdo, en los que la explotacion se realice seqiin planes racionales aprobados por ia
Direccidn Forestal de Caza y Pesca, y siempre que dichas explotadiones no'se lleven a‘cabo en
forma perjudicial.

.- El Servica Forestal, con la ayuda de las demds dependencias del Ejeative y de'las
socledades u organizaciones particulares que estan en posibilidad de cooperar, formulerd desde
luego un programa general de reforestacion, para ponerio en practica en las regiones de la
cuenca del Valle de México, donde sea urgente la restauracidn de la vegetacion forestal,

IV- El presente acuerdo no Implica restriccién alguna a los trabajos agricolas y ganaderos,
slempre que no afecten terrenos cublertos de arbolado de origen natural o artificial.

La politica forestal y de conservacion que pretendia, aun de manera vaga e impretisa, fijar las
bases para el establecimiento de zonas protectoras —las cuales mediante los procedimientos
correspondientes fijados 'y regulados por el Gobiemo Federal y los Goblernos Estatales, sarfan
elevadas a la categoria de Parques Nacionales— deberia encontrar primero la forma de conjugar los
intereses que encerraba la riqueza forestal para sus propietarios, las hecesidades de las poblaciones
que dependian de esas dreas para su sustento, asi como la preservacion de la riqueza y el equilibrio
en el ecosistema, Esa era |2 tarea monumental para las autoridades y tal era el sentido que los
multiples decretos y acuerdos se empefiaban en mostrar como una necesidad para cambiar la
interaccian del hombre con |a naturaleza.

En 1935, una de las primeras medidas adoptadas para proteger la parte oriental de la Sierra
Nevada la constituyd el Decreto Presidencial promulgado con fecha 13 de agosto de ese mismo
aho, que dedlard Zona Protectora Forestal los terrenos comprendidos dentro de las cuencas
hidrograficas superiores de los rios Atoyac de Puebla, Zahuapan y Nexapa. En este decreto se trato
de abarcar, especialmente, tanto las wvertientes levantinas de la Siemma Nevada como las
estribaciones meridionales de la Slerra de Tlaxco, al mismo tiempo gue la montafia aislada Malinche
o Matlacueyatl. En general, se trataba de una extensa e importante régidn geogréfica, densamente
poblada e intensamente industrializada, donde mas importaba proteger y conservar los bosques
existentes; la elevada y vasta region donde aparecen los brazos formadores del rio de las Balsas y
que algunos gedgrafos incluyen dentro de la llamada "Mesa del Sur”; region que abarca la totalidad
del “valle de Puebia” y la mayor parte del territorio Haxcalteca; desde las altas cmas del
Popocatépet!, del Iztaccihuatl, del Tidloc, de la Malinche, hasta la distante serrania cretacica del
Tentzo (Sosa, 1950);

DECRETO que declara Zona Protectora Forestal los terrenos comprendidos: dentro de las
cuencas hidrograficas superiores de los rios Atoyac de Puebla, Zahuapan y Nexapa.,

“LAZARO CARDENAS, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, a sus
habitantes, sabed:

Con fundamento en lo gue establece la fraccidn 1 del articulo 89 constitucional, los articulos 1°,
15'3‘41:1&1!LWHWMHMHMII}(EMBEEHMM y el
Decreto de 29 de diclembre de 1934; y

CONSIDERANDC: Que por los estudios téonicos realizados en los Gltimos afios, se ha
demostrada que las coencas hidrograficas superiores de los rios Atoyac de Puebla, Zahuapan y
Nexapa han sido objéto de explotadones que han determinado el empobrecimiento,
mmymummumﬂmmum:mumm
qmmmhmm régimen hidraulice de dichos rios, convirtiéndolos en
torrenciales, con grave dafio para las numerosas industrias establecidas en los estados de
Puebla y Tlaxcala, y que no solamente han perjudicado a las industrias sino a fa agricoftura,
pues la torrencialidad, cada vez mas acentuada, de las comentes de gue se trata, han
perjudicado el regadio de los terrenos dedicados a cultivos agricolas;
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CONSIDERANDO: Que las cuencas superiores de os rios de que se trata constituyen regiones
montafiosas de gran belleza y utilidad forestal, como son las vertientes orientales de la Sierra
Nevada, donde culminan los volcanes Popocatépet! @ [ztacchuatl, y que la vertiente Sur de la
serrania de Tlaxco y la montana aislada denominada "La Malinche®, constituyen asimismo
regiones que antes se encontraban cublertas por extensos y vallosos bosques y actualmente se
hallan deforestadas en gran parte, con &l grave peligro gue esto puede determinar, he tenido 2
bien expedir gl siguiente DECRETO:

Articulo Primero.- Se declara Zona Protectora Forestal a toda la que abarca los terrenos
forestales comprendidos dentro de las cuencas hidrogrificas superiores de los rios Atoyac de
puebla, Zshuapan y Nexapa.

Articulo Sequndo.- La Zona Protectora Forestal formada por las cuencas hidrogrdficas superiores
de los rios Atoyac de Puebla, Zahuapan y Nexapa, quedard limitada: al Norte, por toda:la parte
meridional de |a serrania de Tlaxco, desde |a linea divisoria de las aguas vertientes, induyendo
los escalonamientos secundarios que se desprenden de dicha serrania y que son tributarios del
rio Zahuapan y sus afluentes; al Oriente, por la montana aislada “La Malinche”, asi coma por las
dmﬁsahmsymmumﬁrmquadmanwmnmbﬂammmmmm al
Oeste, terminard &sta zona en la linea divisoria de las aguas vertientes de la Slerra Nevada,
comprendiendo toda la parte oriental de la misma, asi como los escalonamientos secundarios
que de ella se desprenden y que afluyen hacia &l rio Atoyac y sus afluentes; finalments, al Sur,
terminara la zona de que se trata, én la cordillera del Tentzo y sistemas escabrosos anexos.

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, a los trece dias del
mes de agosto de mil novecientos treinta y cinco.- Lazaro Cardenas.- Ribrica.- El Jefe del
Departamento Forestal y de Caza y Pesca. Miguel A. de Quevedo- Ribrica.- Bl C. Secretario de
Gobernacian.- Presenta”

DECRETO DEL PARQUE NACIONAL A LAS MONTANAS IZTACCIHUATL ¥
POPOCATEPETL

Las acciones oficiales revelaban un particular Interés en las politicas tendentes a resolver los
grandes problemas originados por la sobresxplotacidn de los recursos forestales y advertian las
consecuernicias futuras de no lograr preservar la rigueza y diversidad de los recursos naturales; sin
embargo, no se realizaban las actividades y funciones propias de la conservacion, el manejo y
aprovechamiento regulado de los recursos. En estas condiciones, con la pretension, quizas, de
abordar mas particular y concretamente la problematica del deterioro de los recursos naturales, asi
coma para plantear las alternativas de solucidn, se da a conocer, en 1935, un decreto en el que las
montafias denominadas Iztaccihuatl y Popocatépet! se declaran Parque Nacional:

"LAZARQ CARDENAS, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, a sus
habitantes, sabed:

CONSIDERANDO que las montafias culminantes de| Terrtorio Naclonal, que farman fa division
de sus principales valles, ocupados por cludades populosas y que, a la vez constituyen la division
de las cuencas hidrograficas y por su propia extension contribuyen de manera considerable a la
alimentacion de las aguas de los rios, manantiales y lagunas de los mismos valles, sosteniendo
su régimen hidraulico sl estin cublertas de bosques, como deben de estarlo, para evitar la
erositn de sus terrenos en declive y para mantener el equillbrio dimdtico de fas comarcas
vetinas, se hace de todo punto necesario que esas montafas culminantes sean protegidas de
manera eficaz en sus bosques, pastos y yerbales gue formen una cibiera suficientemente
protectora del suelo y de las demas condiciones climaticas y bioldgicas; conservacidn forestal
gue no puede obtenerse de una manera eficaz sl prevalecen los Intereses privados vinculados en
la propiedad comunal o ejidal o de particulares que tenden a la excesiva explotacidn de los
mismos elementos forestales; siendo por todo ello indispensable que dichas montafias
culminantes se constituyan con el cardicter de Reservas Forestales de la Nadidn; v en aguellas
que, como son las montafias denominadas Iztacchuatl y Popocatépet], que por su partentosa
silueta y tiplcos perfiles; coronadas de nieve perpetua, forman en el panorama nacional
majestuasos refieves que senalan a esas montanas como monumentos de excepcional belleza y
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grandiosidad, con sus elevadas cumbres cublertas de nieve, en prodigioso. contraste en un
territorio inter-tropical, y con una vegetacidn forestal boscosa y una fauna de animales silvestres
especiales que imprimen a las propias montafias un cardcter de verdaderos museos vivos de |2
flora y la fauna comarcanas a esas montafias singulares, llenando asi los caracteres de Parques
Nacionales, que por acuerdo de las naciones civilizadas se ha convenido en senalar y destinar

es3 categoria de relieves terrestres  y de bosques con la designacidn especial de Pargues
Hmaiu.

mmammmmulmmlmm
Iztaccihuat! y Popocatépet! son sin duda, las mas portentosas y significativas por sus mismos
perfiles y situacion inmediata, hunadehma.muimnhnmmdpalnﬁsmhhdudeh
Repiblica, donde Importa a todo trance proteger su suelo contra |a degradacidn, manteniendo
o restaurando sus bosques en perfecto estado y sus praderas en bello contraste para la garantia
del buen clima regular de las cludades vecinas, como son la capital de la Repliblica y demis
poblaciones del Distrito Federal, asi como 1a capital del estado de Puebla y ofras de sus cludades |
de importancia como Atlixco, [zucar de Matamoros, Texmelucan, y, asimismo en el estado de
Morelos, las ciudades de Cuernavaca, mrmmmmmmmaﬁmm
mmm?mmmmmmhaWYMWEMﬁ
mmmmummmm

CONSIDERANDD, finalmente, que la misma gran belleza natural de estas montafias y & de su
fiora y fauna forman un atractivo poderosisimo para el desarrolio del gran turismo,
acondicionando, al efecto, buenos camings de acceso para ascender a ellas, partiendo de
cualquiera de las cludades ya citadas; y, considerando, también, que todo eflo vendria a dar
mutcho valor a los pueblos cercanos drcundantes, cuyos campesinos trabajadores encontrardn
hmamﬂmhﬂummwwﬁuﬂ%oﬂuﬂuﬂnahmm;mmm
sus proplos cultivos agricolas de las llanuras inmediatas; por todo efios, el Ejecutivo de mi cargo
tiene a bien extender o sigulente DECRETO:

ARTICULO PRIMERQ.- Se declara-Parque Nacional a las montafias denominadas Lztaccihuatt y
Popocatépet], comprendienda 3 los contrafuertes. que  las unen, como sitio de belleza natural
protactora y museo de la fiora y de la fauna comarcanas.

ARTIOLO SEGUNDO.- Bl limte Inferior de este Parque Nacional serd trazado por ef
Departamenta Forestal y de Caza y Pesca siguiendo una curva de nivel de 3,000 metros de
altitud sobre el nivel del mar, salvando Unicamente las porciones de termenos agricolas y
qummmm&hmMEMthhme
MWEmmﬂlmm,mbmduMmmﬂmpﬂmv

Ahora se tenia una delimitacidn precisa, una institucion responsable de la administracion y
manejo del parque y una institucion responsable de las finanzas; también se establecia daramente
el compromiso de adquirr mediante la expropiacion los terrenos comprendidos dentro de la
superficie del Parque; en ese momento se presentaba la oportunidad de fincar las bases para su
desarrollo como un area con clerta autonomia e independencia; por esa razdn y quizas como
consecuencia del intento por profundizar en los objetivos y alcances de un drea protegida, asi como
por |a necesidad de establecer los medios que dieran continuidad a las actividades de manejo y
lograr su tonsolldacion, en 1937 se concede mayor ampiitud y précisicn sobre las dreas que por su
ubicacion geografica, riqueza natural & importancia ecoldgica deberian conformar el drea protegida,
mediante un decreto que declara la pertenencia al Parque Nacional 1zta-Popo, los terrenos de fa
Hadﬂndaquuiamym

CONSIDERANDO que de los estudios efectuados en la delimitacion de la superficie que
carresponde al Pargue Nacional 1zta-Popo, se ha comprobado que los temenos forestales
corresponden 2 las haciendas de Zoquiapan y Anexas (Zoguispah, Istiahuacan y Rie Frio)
ubicadas en los estados de México y Puebla, han quedado comprendidos dentro de los limites
que comesponden a dicho Parque Nacional, ¥ procede, por lo anto, que en cumplimiento de lo
dispuestd por 1a fracciin V del Articulo 13 de |a Ley de Secretarias y Departamentos de Estado
de 30 de didembre de 1935, queden dichos terrenos bajo la administacikdn directa  del
Departamento Forestal y de Caza y Pesca; he tenido a blen expedir el siguiente DECRETO:



20 (Cuarm Seccidm) Periddico Oficial del Estado de Puebla Viernes 28 de enero de 2005

ARTICULD PRIMERD.- Con el cardcter de Parque Nacional que corresponde a los terrenos de la
Hacienda de Zoquiapan y Anexas (Zoquiapan, Idiahuacén y Rio Frio), ubicada en los estados
de Mixico y Puebla, la Secretarla de Haclenda y Crédito Piblico pondrd desde luego

disposicién del Departamento Forestal y de Caza y Pesca la extension total de los bosques
terrenos forestales gue han estado a cargo del Banco Nacional de Crédito Agricola, en l2 zon

ARTICULD SEGUNDO.- Al hacerse cargo el Departamento Forestal y de Caza y Pesca de
administracién de los bosques y terrenos forestales & gue alude el articulo anterior, dictard
‘desde luego las disposiclones necesarias para suspender las explotaciones y atender fas
necesidades de los puihlos enclavadas dentro de los limites de |a citada propledad en la forma y
términos que para el caso fifan las disposiciones forestales.

ARTICULO TERCERO.- Las dotaciones efidales solicitadas por los pueblos dentro del Parque
MNacional @ que contrae el articulo primero de este Decrsto, podran ser olorgadas fuem de los
limites del propic Parque Nacional.

Con este decreto se define y precisa la sityacion de los'terrenos, pertenecientes’ a las haciendas
de Zoquiapan y Anexas, pero no como el Parque Nadional que vagamente habla sido declarado en
1931 o como un nuevo Parque, sino como un area perteneciente al Parque Nacional Izta-Popo,
cuya superficie comprendia 19 mil 418 has y en la que las principales elevaciones son los cerros
Tidloc, Telapén y El Papayo; ademds, se faculta al Departamento Forestal y de Caza y Pesca para
que dicte las disposiciones necesarias a fin de suspender las explotaciones forestales y atender las
necesidades de los pueblos enclavados dentro de los |imites del Parque. Por otra parte, también se
espedifica que las dotadiones ejidales solicitadas por los pueblos dentro del Pargue Nacional, podran
ser otorgadas fuera de |os limites del propio Parque.

En esta época, todo parecia indicar que la consolidacion de las dreas protegidas era solo
cuestibn de tiempo; sin embargo, como consecuencia quizas de los grandes intereses que se
encontraban en juego, o por los cambios que en la politica oficial indicaban que la prioridad era el
desarrollo industrial del pais, en 1948 se publica un decreto que establece a favor de la Fabrica de
Papel San Rafael y Anexas, S. A., una Unidad de Explotacion Forestal, en varios municipios de los
estados de Puebla, México y Morelos:

CONSIDERANDO: PRIMERO.- Que con motivo del estado de guerra que sufrio e pais, el
Gobiemo se vio obligado, a fin de evitar la paralizacidn de actividades de las Fabricas de Papel
de San Rafael y Anexas, 5. A, a autorizar, en forma provisional, aprovechamientos forestales en
la zona boscose del Imtacchuat! y Popocatépet!, y tenlendo en cuenta que los factores que
determinaron se diera la autorizacion, lejos de haber desaparecido con la terminacidn del
conflicto armado, se han acentuado, estabilizdndose condiclones precarias, respecto a la
Jpasibilidad de importacidn, tanto de los mercados europeos como de jos correspondientes a
Estados Unidos del Norte y del Canadd, de celulosas, pastas de madera y aun de papel ya
elaborado, para satisfacer e consumo de la industria papelera nacional, o en general, las
demandas en &l mercado Interior respecto del papel;

SEGUNDO- Que los bosques queé forman parte del Parque Nacional “Lrtacchuatl y
Popocatépet!”, asi como las inmediaciones colindantes, a pesar de los esfuerzos realizados por el
Servicio Oficial Forestal, tienen condiclones de abandono que le son altamente perjudiciales, ya
que las explotaciones dandestinas, prindpalmente las realizadas por los campesinos Indigentes
en la elaboracidn de maderas labradas a hacha; los efectos de los frecuentes incendios; el
pastorec no controlado y las plagas y enfermedades de |a vegetacion forestal, originan
anualmente pérdidas de volimenes maderables superiores a las cantidades de madera que
nommalmente requieren las Fabricas de Papel de San Rafael vy Anexas para su nomal
abastecimlento, estando indicado, por tanto, mediante el establecimiento de eficientes servicios
forestales de proteccitn, atender el suministro de misterias primas a la Industria de que se trata,
de los volimenes correspondientes a las pérdidas que se eviten, sin disminuir las existencias de
los bosgues y aun mejordndolas, como resultado de los trabajos culturales que se hagan;

g o

L]

DECRETO:
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ARTICULD 1°, - Se establece a favor de las Fibricas de Papel San Rafaal y Anexas, S. A, en su
carscter de industria consumidora de productos forestales, una Unidad Industrial de explotacién
Forestal, dentro del érea, que no teniendo cardcter de Parque Nadonal, quede comprendida en
los municipios de Texcoco, Ixtapaluca, Chalco, Talmanalco, Ozumba de Alzate, Atlautia y
Ecatzingo del Estado de México; Tlahuapan, San Salvador el Verde, Teotlaltzingo, Chiautzingo,
Huejotzingo, San Andrés Calpan, San Nicolds de los Ranchos, Tanguismanaico, Atiboco y
Tochimilco en el estado de Puebla, y Tetela del Volcén y Ocultuco, del Estado de Morelos.

Esta disposicion terminaba por deshacer el tefido legal que durante afios pretendié fortalecer y
desarrollar el sentido social de las dreas protegidas, pues dejaba en manos de la Iniciativa privada
la construccion de la infraestructura que las impulsara. Asi era, puesto que cuando se emitid el
decreto que daba origen al Parque Nacional 1zta-Popo, éste consideraba sus limites a partir de la
cota de los 3 mil msnm y comprendia alrededor de 52 mil 550 has en el estado de México
(municipios de Ecatzingo, Atlautla, Ozumba, Amecameca, Tlalmanalco Ixtapalucan y Texcoco); 31
mil 390 has en el estado de Puebla (municipios de Tlahuapan, San Salvador el Verde, San Felipe
Teatlaicingo, Huejotzingo, San Nicolas de los Ranchos, Tochimilco y Atzitzihuacan); 5 mil 90 has en
el estado de Morelos (municipio de Tetela del Volcin) y 770 has en el estado de Taxcala
(municipios de Calpulalpan y Nanacamilpa).

De esta manera, cuando se crea la Unidad de Explotacidn Forestal, se maodifican los linderos del
Parque Nacional Izta-Popo, los cuales ahora se ubicaran sobre |a cota de los 3 mil 600 msnm. Asi,
no solo se reduce en gran parte al area inicialmente asignada al Parque, sino que ademas se marca
un viraje en la politica planteada anteriormente para el desarrollo de esas dreas. Es posiblemente a
partir de esta nueva delimitacién cuando se comienza a considerar oficiaimente como areas
separadas al Parque Nacional Zoquiapan y Anexas (cuyas principales elevaciones son los cerros
Tialoc, Telapon y El Papayo) y al Parque Nacional Izta-Popo (cuyas cumbres son los volcanes
Iztaccihuat! y Popocatépet!).

EL MARCO JURIDICO-ADMINISTRATIVO EN LA ACTUALIDAD

A partir de los afios cincuenta se desarrollan dos senderos por los que transcurre la actividad
respecto al manejo de los recursos naturales; por un lado las politicas ofidales que se caracterizan
por la gran tolerancia v elastididad con la que se interpretan las leyes relacionadas con el
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales y que, ante situaciones como la de la
grave e Incontrolada deforestacion que han sufrido los bosques han declarado vedas cuya vigencia
ha abarcado periodos de tiempo muy fargos, como en el caso de |a decretada en 1947 durante el
gobierno de Miguel Alemén, que comprendia el area forestal de todo el estado de México y que no
fue suspendida sino hasta 1970, pero a la que no obstante, paralelaments le encontraron formas
para crear organismos o emitir decretos que permitieron a algunas entidades, generalmente de la
iniciativa privada, continuar con la explotacidn de los recursos.

De la misma manera se han creado organismos e Instituciones oficiales o paraestatales como la
Protectora e Industrializadora del Bosque (PROTIMBOS), hoy PROBOSQUE, cuya finalidad era &
aprovechamiento racional de los recursos forestales del estado de México, pero que se hizo a un
lado en clertas regiones a fin de que el aprovechamiento de los bosques corriera a cargo de
empresas papeleras como San Rafael y Loreto y Pefia Pobre; o entidades como la Protectora de
Bosques del estado de México (PROBOSQUE) gue en sus objetivos contemplaba establecer las
condiciones para la proteccién, consarvacion, fomento y vigilancia de los recursos forestales, pero
de la que en la prictica poco se conoce de su accion. En la misma situacion podemos Incluir
infinidad de acuerdos y convenios como el establecido en 1987 entre el gobernador del estado de
México y el titular de |a SEDUE, en el que se comprometian a otorgar recursos, realizar inventarios
de los existentes, nominar a un administrador responsable, realizar actividades de recuperacion y
fomento en las dreas de los parques nacionales y elaborar un Programa Integral de Desarrollo para
el Parque Nacional Zoquiapan y Anexas y para cinco pargues nacionales mas.
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El otro sendero ha sido aquél en el que se realizaron esfuerzos mas serios y constantes por
parte de investigadores e Instituciones dedicadas al estudio de la emlogia, la y al manejo
de los recursos bidticos. Asi, las estaciones bioldgicas son una versidn de las Naturales
Protegidas que contribuye a la conservacién de los recursos naturales. Las primeras fueron treadas
por e Instituto de Biologla de la UNAM y posterdormente por el Instituto Nadonal de
Investigaciones sobre Recursos Bidticos, las cuales surgieron como respuesta a la necesidad de
investigadion y proteccidn de los recursos bidticos a largo plazo y a la necesidad de formacion de
profesionales especializados en diversas ramas de la biologia v a ecologia. Se puede mencionar
también la apariddn y organizacion de diversos grupos ecologistas en el panorama de la
conservacion del ambiente y de los recursas naturales, como Pronatura y Monarca y algunos que
aparecen paralelamente a la creacion de la SEDUE, como el Grupa de los Cien.

A partir de 13 creacion de la Sedue, en 1983, se inidaron los trabajos oficiales para abordar y
solucionar la problematica principal de los aspectos ecoldgicos y ambientales particulares. Como
resultado, se generd por primera vez la propuesta para un programa de acciones que buscaba fa
mﬂmmmﬂmslmammmmupmmmﬁwpﬁymmmmun
apartado sobre éstas en la Ley de Ecologia, que fue creada en epero de 1988 y llamada Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Amblente, a partir de la cual se constituye
oficialments el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas que contempla siete categorias de
manejo: Reservas de la Biosfera, Reservas especiales de la Biosfera, Parques Nacionales,
Monumentos Naturales, Parmﬂaﬁnﬁﬂadnmh Areas de Proteccidn de Recursos Naturales y
Areas de Proteccién de Flora y Fauna (Anaya et al., 1992).

Actualmente, el marco juridico y administrativo que considera fas acciones de proteccidn,
conservacion y manejo de los necursos naturales esta integrado por: una normatividad de caracter
general acerca de los usos del suelo, asi como para la regulacion de las actividades productivas,
que se encuentra establecida en la Constitucion Polltica de los Estados Unidos Mexicanos, en cuyo
articulo 27 se establecen los principales usos del suelo que son agricolas, ganaderos, forestales,
urbanos, de transporte, industriales, recreativos y de turismo, considerados desde una doble
perspectiva;: la prateccion y fa regulacion, y en el que se garantiza |a libertad de decision y gestidn
de los ejidos y sus integrantes, asi como la definitividad de los derechos individuales sobre la tierra
v la constitucion de sociedades.

Las principales leyes reglamentarias de los precsptos constitucionales contenidos en el articulo
27 constitucional son la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Prateccidn al Ambiente (LGEEPA)
en matera de proteccion y regulacion y 1a Legislacion Forestal, las cuales contienen los preceptos
en materia de regulacion de las actividades silvoagropecuarias,

La Ley General del Equilibrioc Ecologico y la Proteccion al Ambiente contiene una serie de
disposiciones generales y normas preliminares que se refieren a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asmammmmmmamnmwmmm
las que la nacion ejerce su soberan@ y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico y
pretenden garantizar el derecho a toda persona a vivir en un medio amblerite adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar; definir los principlos de la politica ambiental y los instrumentos para
su aplicacion; la preservacion, la restauracion y el mejoramlento del ambiente; la preservacion y
proteccidn de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion de las areas naturales
protegidas; el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, |2 restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles 1a obtencidn de
wneficios econdmicos vy 1as actividades de [a sociedad con la preservacion de los ecosistemas; |a
revencion y &l control de |z contaminacion del aire, agua y suelo; garantizar la participacion

sresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la presarvacidn y restauracidn
# equilibrio ecoldgico y |a proteccion al amblents.

Esta ley contiene ademsas los principios para regular los diferentes niveles de responsabilidad en
gjecucion de sus lineamientos y las actividades de coordinacion, asi como las politicas para la
servacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente; los instrumentos
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para la aplicacién de la politica de planeacién ambiental, para el ordenamiento ecoldgico del
territorio y la evaluacion del impacto ambiental; los objetivos del establecimiento de dreas naturales
proteaidas y las caracteristicas de éstas; los medios para garantizar la participacion de los
habitantes en el establecimiento, administracidn y manejo de las dreas naturales protegidas, con el

objeto de propiciar €l desarrollo integral de la comunidad y asegurar la proteccion y preservacion
de los ecosistemas y su biodiversidad.

La legislacion Forestal contiene un conjunto de disposiciones generales de orden publico e
interés social, que tienen por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccién, restauracion,
aprovechamiento, manejo, cultivo y produccion de los cultivos forestales del pais, a fin de propiciar
€l desarrollo sustentable mediante la conservacion, la proteccion y la restauracion de los recursos
forestales y la biodiversidad de sus ecosistemas; la proteccion de las cuencas y cauces de los rios v
los sistemas de drenaje natural, asi como la prevencion y control de la erosion de los suelos y
procurar su restauracion; contribuir al desarrollo socioecondmico 'de los efidatarios, comuneros,
pequefios propietarios, comunidades Indigenas y demas propietarios o poseedores de dichos
recursos, con ‘plenoc respeto a la integridad funcional y a las capacidades de carga de los
ecosistemas, para que sea posible la capitalizacion y modemizacion de la actividad forestal v la
generacion de empleos en el sector, en beneficio de los ejidos, las comunidades, los pequefios
propietarios, comunidades indigenas y demas personas fisicas y morales que sean propletarios o
legitimos poseedares recursos forestales; promover la participacion de las comunidades y pueblos
indigenas en el uso, proteccién, conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales existentes en los temitorios que les pertenezcan, considerando su conocimiento
tradicional en dichas actividades y asi Incrementar la participacion corresponsable de la sociedad.
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LOCALIZACION

ummaﬁammmunmﬂdummnmhﬁmmhﬂm
geogréficas 189 59'y 199 25’ 45" de Latitud Norte y 989 38’ 58" y 989 52 58" de Longitud Oeste.
Comprende parte de los estados de México, Puebla y Morelos. A Puebla corresponden 227 mil
822.07 has y 377 mil 668 habitantes de a zona de estudio en sentido amplio, carrespondientes a
b&ﬂgummunm :

El sistema volcanico compuesto por el Popocatépet], Iztaccihuatl, Telapon y Tidloc estd en la
mesa central de la Republica Mexicana entre los 18%45"y 19° 15' latitud Norte con una orientacion
Norte-Sur. En esta zona de altitud superior a los 1000 msnm, el clima depende de la altitud, de la
latitud y de la exposicion a los vientos himedos (E. Garcia, 1970),

Por la latitud en la que se halla la region de estudio, ésta es afectada en la época fria del afio
por sistemas de tiempo propios de las latitudes medias, como los frentes frios y la Invasion de
masas de aire polar continental; en el verano influyen los sistemas meteoroldgicos propies de la
zona tropical como los huracanes y las ondas tropicales.
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La distribucion de la temperatura en el area de estudio esta determinada principalmente por la
variacion de la altitud; la temperatura disminuye con la altura a razon de 0.68°C por cada 100 m,
las temperaturas mayores de 20°C se registran al Sureste y Suroeste del volcan Popocatépet) a
altitudes inferiores a los mil 700 msnm. La temperatura mas baja —de 7.7°C— se registro en la
estacion de Hueyatlaco (estado de México) a una altitud de 3 mil 557 msnm,

VARIACION DE LA TEMPERATURA CON LA ALTITUD

VARIACION DE LA TEMPERATURA CON LA ALTITUD

Fuente: aammmmmmaamsumcmﬁnmmda Agua,

LLUVIA ANUAL

En la distribucidn de las isoyetas no se observa relacion con la altitud. Anualmente se registran
entre 800 y mil 300 mm de lluvia en el area del ordenamiento ecolbgico, la regidn sur es mas
favarecida por la lluvia, desde los mil 400 msnm se registran precipitaciones anuales mayores a los
900 mm. En el municipio de Tochimiico, 2 una altitud de 2 mil 600 msnm a 3 mil msnm se
acumulan anualmente hasta mil 300 mm, en la region del centro al ceste del municipio de Atlixco
las lluvias mayores a 900 mm son a partir de los 2 mil 200 msnm y en la parte norte, arriba de los
2 mil 700 msnm se rebasan los 900 mm de lluvia anual (ver figura 1).

Con relacién al area total del ordenamiento écoldgico en el 38.84 por ciento se registra entre
m;mMmdem,aummmmmwmmmmu
Atlixco, el 8.9 por ciento al municipio de Huaquechula, el 5.3 por ciento al municiplo de
Huejotzingo, & 3.2 por ciento al municipio de Santa Rita Tlahuapan, y los otros municipios tienen
porcentajes menores al 2 por dento (ver tabla a continuacion).

En el 24.78 por ciento del area total del ordenamiento se registran Ilwhasdeantmsﬂﬂr 1000
mm anuales, el 3.08 por ciento del area total del ordenamiento es del municipio de Santa Rita
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Tiahuapan, el 3.17 del municipio de Tianguismanalco, el 2.23 por dento de Tochimilco, el 2.29 por
cdemto de Atzizihuacan, el 2.56 por ciento de Acteopan. El resto de los municipios tienen
porcentajes menores al 2 por clento.

FIGURA 1

[ 1 Municipios
/ Isoyetas
uvia anual

< 600 mm

> 600 y <800
> 800 y <800
=900 y < 1000
>1000 mm

En el 33.68 por ciento del drea total se acumulan anualmente mas de 1000 mm al afio, Santa
Rita Tlahuapan tiene un 5.63 por dento con estas caracteristicas pluviométricas, San Salvador el
verde el 3.01 por ciento, San Nicolas de los Ranchos el 6.61 por clento, Tochimilco el 7.51 por
clento. El resto con porcentaies menores al 2 por dento.

Los municipios mas favorecidos por la lluvia son Santa Rita Tiahuapan, que en
aproximadamente la mitad del drea se acumulan anualmente mas de 900 mm, San Nicolds de los
Ranchos y Tochimilco; la mayor parte de estos dos municiplos acumulan mas de 1000 mm anuales
de lluvia,

TABLA A. PORCENTAJE DEL AREA TOTAL CON RELACION A LA LLUVIA ANUAL,

Santa Rita Tlahuapan 0.00 213 3.21 .08 5.64 14.06
San Salvador Bl Verde 0.00 055 0.82 0.54 o 492
5an Felipe Teotlalcingo 0.00 0.00 0.16 0.77 0.86 19
Chiautzingo 0.00 0.00 0.45 1.37 1.86 3.69
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0.00 0.00 5.29 1.06 162 7.96
Nicolds de los Rancho 0.00 0.00 0.03 0.69 6.61 7.34
Domingo Arenas 0.00 0.00 0.53 0.02 0.00 0.55
0.00 0.00 1.55 0.64 0.84 3.02
San Jersnimo Tecuanipan 0.00 0.00 1.73 0.00 0.00 L.73
. 0.00 0.00 0.59 0.29 0.00 0.87
Tianguismanalco 0.00 1.64 3.18 133 6.15
: 0.00 0.00 0.19 2.23 7.51 9.93
Santa Isabel Cholula 0.00 0.00 148 0.00 0.00 1.48
5 At 0,00 0104 ‘1107 1.47 o9 | 1333
| ?\mmﬁm 0.00 | 000 108 2.29 209 | 547
Huaquechula 0.00 0.00 5.94 1.92 0.00 10.86
Cohuecan 0,00 0.00 0.04 134 | on 211
_ 0.00 0.00 0.00 257 080 | 337
Tepemaxalco 0.00 | 000 0.05 131 000 | 136
Total 000 | 268 38.85 2478 !33.69| 100.00

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

La distribucion de las lsotermas tienen una relacién significativa con la altitud, en el drea de
estudio las temperaturas varian de menos de 5°C & una altitud de mas de 4 mil msnm a 22°C a
una altitud de mil 500 msnm, la isoterma de 12 °C coincide con la curva de nivel de 2 mil 500
msnm (ver figura 2).

Los 4 mil msnm es el limite altitudinal superior de la vegetacion arbdrea, La temperatura media
anual menor a 12°C es caracteristica teérmica donde las asociaciones vegetales dominantes incluyen
bosques de oyameles.

En el 27.4 por ciento del drea de estudio se registran temperaturas de entre 59C y 120C , el 7.2
por ciento corresponde al municipio de Santa Rita Tiahuapan, el 6.6 por ciento a San Nicolas de los
| Ranehes, el 3.5 por clento al municipio de Tochimilco.

Enel 24.6 por ciento del area total del ordenamiento se reglstran de 12 a 15 °C de temperatura
media anual, 6.9 por ciento de Santa Rita Tiahuapan, 2.0 por ciento de Huejotzingo, 3.4 por ciento
de Tianguismanalco, el 2.7 de Tochimilco los demas municipios tienen porcentajes menores a 2 por
ciento.

En el 18.4 por cento del area las temperaturas estan entre los 15 y 18 °C |, el 4.8 por dento
corresponde al municipio de Atlixco, 3.0 por dento al municipio de Tochimilco, 4.1 por ciento a
Huejotzingo, etcétera,
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Municipios
/\/ Isotermas
Temperatura
S
>by<12
>12y<15
>15y<18
[ ]>18y<22
22

TABLA B. PORCENTAJE DEL AREA SEGUN RANGO DE TEMPERATURA

anta Rits Tlahuapan n.g 0.0 |
Salvadar El Verde 08| 23 11 0.8 00 00| 49 |
Felipe Teotlald 0.0/ 09 0.8 0.1 0.0 D.0| 18 |
Chiautzingo ool 19 15 0.2 00 00| 37!
Huejotzinga g2l 17 2.0 4.1 00 100 80
San Nicolds de los Rancho 0.5 66 | 02 0.0 00 10073
Domingo Arenas 0o o0 | a@s 0.0 00 |00 06|
Calpan 0.0 g ool e digie—ulh ltig 0.0 00 | 30
San Jer¥snimo Tecuanipan 0.0 5 1.0 | 0.7 ' o el s Gl
Nealtican ool 00 | 0.9 0.0 00 . 00,08
Tianguismanalco 00l 15 | 34 12 | “9% : 0.0 | 62
Tochimiico 04| 35 II 27 3.0 04 00| 99
Santa Isabel Cholula apl 060 | 00 1.4 00 ool 1s
tlixco ool o7 | 16 | ‘48 62 |00 133
uacan Voo — 00—} Gl txg =" 39 00 | 55
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Huaquechula 00| 00 0.0 0.0 97 |12 |109
'gmecan 0.0{ 00 0.0 0.1 19 |oa| 21
Acteopan == 00 00 | 00 00 34 00 | 34
Tepemaxalco 0.0] 00 0.0 0.0 14 oo 14
Total 1.9/ 274 24.6 18.4 264 | 1.3 |100.0

En el 26.4 por ciento del area de ordenamiento |a temperatura media anual esta entre Jos 18 y
229C, caracteristicas térmicas que se presentan en los municipios del sur; Atiixco tiene el 6.2 por
del area total del ordenamiento, Huaguechula el 9.7 por dento, Atzizihuacan el 3.5 por ciento,
Acteopan el 3.4 por ciento.

En el 1.3 por ciento. la temperatura rebasa los 22°C, corresponde a pequefias dreas de los
municipios de Huaguechula y Cohuecan.

TIPO DE CLIMA

El 22.6 por cento del area tiene un dima C(w2)(w)(b")ig Semifric Subhimedo, tipo de clima
con temperatura media anual entre 5°C y 12°C, el 7.2 por ciento corresponde al municipio de Santa
Rita Tlahuapan, el 4.1 por ciento al municipio de San Nicolas de los Ranchos, en menores
porcentajes otros municipios,

El 26.8% tiene un dima Clw’ "2)(w)big Templado Subhimedo, el municipio de Santa Rita
Tiahuapan tiene el 6.1 por ciento del area con este clima, €l municipio de Tianguismanalco tiene el
4.4 por ciento, Tochimilco el 4.9 por ciento.

Estos dos climas abarcan el 49.4 por ciento del area del ordenamiento ecoldgico, en menores
porcentajes el clima C{w2)(w)b(i')g Templado Subhiimedo con oscilacién térmica entre 5 y 7°C
tiene el 7.7 por ciento del area de estudio, el municipio que tiene un mayor porcentaje de area con
este clima es Huejotzingo con el 2.4 por ciento.

El clima (A)C(w" "1)(w)big con el 5.9 por ciento del area de estudio, repartido principaimente en
los municipios de Atlixco con 2.6 por ciento y Atzizihuacan con el 2.2 por clento.

Los climas A(C) y Aw Semicalidos y Célidas se presentan en los municipios del sur del area de
estudio como Huaquechula, Cohuecan, Acteopan (ver figura 3).
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TABLA L. PORCENTAJE DEL AREA SEGUN EL TIPO DE CLIMA. LOS NUMEROS DE LA PARTE SUPERIDOR CORRESPOMDEN AL TIPO DE CLIMA SEGUN LA TABLA D

Sarita Rita Tlahuzpan | 0.0 [0.0 |72 |61 |01 03 _I“n_u 0.0 /00 |00 {00 00 [0.0!00|0.0 /0.0 0.0 0000 0.0 !eo |00 (oo |00 leo |14
San Saivador El Verde |08 112 {11 |14 100102 01,00 ﬁFEFE_E 0.0 100 n.ﬁa_n 0.0 {0.0 |00 |00 0.0!00 00000049
San Felipe T 0.0 |0.0 (09 689 |00 (0.0 {00 |00 |00 0.0 00|00 0.0 00100 00000 |00 00|00 0000 00|00 0000 18
Chiautzingo 0.0 |01 /L8 |85 (03 0.0 (000,000 |00 0000 00|00 m.qln.n._n.n 0.0 (0.0 [0.0 _"E.Tu.n 0.0 (0.0 | 0.0 [0.0 | 3.7
Huejotzingo 0.2 ni._....._ 10 12427 (0000 |00 oo !on (oo 00 |00l |ooloo 0000 00|00 loo 0o on 0.0 0.0 | 8.0
San Nicolds de los i __ |

Rancho 0.5 /2541 |02 !00]00)00}00/00 /00|00 00|00{00}00 00}0.0 (00100000000 00 00 00:00]|73
Domingo Arenas 0.0 [0.0 |00 0.2 D;EEEPFEEEFDQEE.pnga.__guﬂg__hmpnggﬁ .
Caipan 0.0 j00(12 |69 [1.0[00 000000 ]00 00 0.0][0.0[0.0 00|00 0.0 |00 00 =.=|..E.F_._:E 0.0 0000 (30 |
5an Jerdnimo

Tecuanipan 0.0 (00400 100 1700001000000 0.0/0.0/0.0]00/00 0.0/00|00/00/00.00 0.0/00/00/00.00]17 _
Nealbcan 0.0 |00 |00 (06 0200 (0000|0000 00[00 0000|0000 000000 00 0000|0000 |00[00/ 08
| Tanguismanaico 0.000(15 |44 103 (000000 (000000 [0.6)0.0 (0.0 0.0)|00]00)00/0.0[0.0]0.0/00][00]0.0 E__?nm.u
Tochimilco 04 06(25 )43 (0.0 |0.0}08]|00 0.0 [0.0]00 0.0 (00 04|00 |00[00 00|00 006 000000 0000 00|99
Sarita [sabel Cholula E_Eﬁrﬁrﬁhw_bblhn 0.0 0.0 |00 |00 |0.0 [0.0 0.0 [0.0 {00 (0.0 /0.0 (000000 |00 00 0000|115 |
Atlpeco 0.0 (00|07 |30 100/[07{26]00|00 (0004117 0026020606 (00]00|0.0[00/[0.0 0.0 0000 00]13.3
Atzizihuacan 0.0 {0000 [16 [0.0[00/04[00)0.0]04 000006 22|00 0100 0002000000 _.._._La_n_ 0000 ss |
| Huaquechula 0.0 {00 |00 |00 |00/(0.0/0.0|00/00{00|0.0{0.0]|0.1 01|07 05 12)|00|05 (4.1 EEE_..M_ 03 jo9 (109 |
Cotuecan po 0o (00 |a) |oo|oo!0o|oo]oo el |03 00|03 01 0000 00 08|00 00|04 0.0 00]l0o|oolos]ze |
Acteopan 0.0 |0.0 (0.0 |00 {0.0]0.0{0.0]00|00 {0005 [00]L0}05[0.0 0000 [0.8)01{00}05)0.0/00]0.0]00]00]|34 __
| Tepemanaico 0.0 {00 |00 |00 0000 00|00 |0.0400 00 [0.0]0.2{00][00]00[0002{04 /0006 0.0 0.0)00 0000 14

| Total 19|4.8/226)|268]7.7(4.1/4.3/00)/0.110.5/11|1.8/2.2(59/09/1.2(1.8/17)/1.2/4.1/3.7/0.0/0.0 0.2]0.3]1.1)100.0
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FIGURA 3

TAsLA D TIPO DE CLIMA

Mm@mﬂ:%ﬂmmmﬂnnﬁﬂﬂdtr '

Semifrio subhimedo con régimen de luvias de verano, temperstura media anual entre 5°C
129C con menos de custro meses con temperatura media mayor a 10°C, osciladion

2w 2)w)dg ammmmhmmmmmm con mis de 553
adi; al, con canlquta.
memmummmwmﬁ
h w2 Y Rmm&mmmwnﬂlmmlmm

enor a 5°C,marcha anual de la temperatura tipo Ganges, lluvia anual con més de 55.3
G mmﬂewnﬂam

subhiimedo con régimen de luvias de verano, temperatura media anual entre
Cw’ "2 lmmvmnm largo, oscilacion térmica menor & 5°C, marcha anual de
Nw)big tipo Ganges, lhnvia anual con més de 55.3 min por cada grado de

arn.nl,,_mnl:ariull.
mﬂmﬂHmnrﬁmvmmMumm,m anual entre 12°C
COn)WIb0" ) 1B°C, con verano fresco largo, osdlacidn térmica entre 5°C y 7°C, marcha anual de

tipo Ganges, lluvia anual con més de 55.3 mm por cada grado de
anual.
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emplada subhimedo con régimen de lluvias de verane, tempesatura media anual entre 1‘2-1:_!

Ctwi)(wib(i Ja 18°C, con verano fresco  largo, osdlacifn térmica entre 5°C y 7°C, marcha anual de |

mpumaﬂmmwgﬁ.umaanmldeﬂilaﬁimwmmmtaﬂmw
adia anusl i

emplade sublwimedo con régimen de luvias de verano, temperatura media anual enire 12“:!
Ciwl)(wiblg 18°C, con verano fresco largo, osdlaciin térmica menor de 5°C, marcha anual de |z

temperatura tpo Ganges, lluvia anual de 43.2 3 553 mm purcadagradndehmpemhrq
me:ﬂamm &

miseco templado con werano fresco largo, femperatura media anual entre 129C y 1301':..
peratura media def mes més cilido menor & 18°C, oscilacidn térmica entre 5°C y 79C,

e REIK, Wi anual de la temperatura tipo Ganges, lluvla anual mayor a 22.9 mim por cada grado
emplado subhimedo con régimen de lluvias de' mnm temperatura media anual entre 12°C
b lwo)wib() 18°C, con verano fresco largo, oscilaciin térmica entre 5°C y 7C, marcha anual de |

pumunomw,lruﬂaaﬂmlmde u.lmmpw:adaqmdudummmra

10

MMWMﬁmﬁm,MmmdnmualmJ
(AYC(w: “2)(w)big |u°c. con verano fresco largo, osciladdn tErmica menor a 5°C, marcha anual de la
- mﬁmmmmmmMmmuMmmmmmmmmmmm
media anual, con canicula.

11

SErnIcﬁndn subhtmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media anual mayor &
(A)C(wi)(w)a('Ja  18°C, con verano calido, osdlacidn témmica entre 5°C y 7°C, marcha anual de la temperatura
tipo Ganges, lluvia anual entre 43.2 y 55.3 mm por cada grado de temperatura media anual, |

2

subhimeda con régimen de lluviss de verano, temperatura media anual mayor al
18°C, con verano fresco largo, nsclacién Wnmica entre  5°C y 7°C, marcha anual de g
a tipo Ganges, lluvia anual entre 43.2 v 553 mm por cadd grado de lemperatu

edia anual, con canicula. i

lido subhimeds con régimen de lluvias de verano, temperatura media anual mayor a
con verano cilido osclacion ténmics menar a 5°C, marcha anual de |3 temperatura tipo
nges, luvia anual entre #3.2 y 55.3 mm por cada grado de (emperatura media anual,
canicula.

(AJCLw " 1)(w)bl) " Ja

(AIC[w " 1 ){w)aig

14

i whhﬁuﬂnmndﬁmmhllmﬁdnmmmmﬂaaﬂm

. con verano fresco largo, osclacidn térmica menor de  5°C, marcha anual de

_ tipo Ganges, lluvia anual entre 43.2 y 55.3 mm por cada grado de tem
anual, con canicula =

(AYC(w 1) w)big

15

[ido subhimedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media anual mayor
PC, con verang cdlido, escilacién térmica menor de 5°C, maicha anual de la term

(A)C(w " 0)w)alg Hipa Ganges, lluvia anual manuraﬂ,lmpurmdam:hmmﬂnﬁhm mﬂ

L6

icalido subhdmedo con regimen de luvas de verano, temperatura media anual mayor 4
(A)C(w" “0)(w)big 8°C, con verano fresco largo, esdlacan M&mics mengr de 5°C, marcha anual de
: : tipa Ganges, lluvia anual menar a 43.2 mim por cada grado de temperatura med

17

hﬂnﬂlﬂn subhdmedo con régimen de lluvias de verano, Emperatura madia anual mayor

{ﬁ}f{wﬂjtwﬂﬂ' 3 §°C, can verano cilido, oscllacion térmica entre 5°C y 7°C, marcha anual de la tem

ina

hpaﬁmmllmm[mwra411m_gnrﬂdlg_mﬂndatmwwamm

icdlide subhumedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media anual enir

W 1wt ) 8°C y.22°C, lﬂﬂpﬂrﬂhﬁnﬂﬂiﬁﬂﬂ'ﬁm&ﬁnmﬁalﬁuﬂaﬂuntﬁﬂumﬁei'c

i ' ?“C,nwchamuahhhmwmhmﬁaimllwlaam;almhtﬂ.z'r‘ssnmmpm-l
arado de temperatura media anual, con canicula. 1=




Semicdiido subhimedo con régimen de luvias de verano, temperatura media anual
8°C y 22°C, températura media del mes mis fric mayor a 18°C, oscilacién térmica menor
5 MMlahmmmMMmﬂmfs.ﬂnﬁﬂ
arado sratura media anual.

icdlido subhimedo con régimen de fluvias de versno, temperatura media anual
22°C, temperatura media del mes mas fria mayor a 18°C, osdlacién térmica entre
marcha anual de |a temperatura lipo Ganges, lluvia anual menor de 43.2 mm por
do de temperatura media anyal, con canicula,

ido subhimedo con réimen de liuvias de verano, temperaturs media anual mayor a 22°C,
- mﬂaumnﬂmmwmwmﬁvm

rcha anual de la temperatura tipo andal entre 43.2 i y 55.3 mm por cad
sdo de temperatura media anual, con

mmmamhm media anual mayor a 22°C,
p mammﬁmawmm:m'
Mm 43.2 mm y 55.3 mm por cada

w1 whig

MdeHMulmwmmW
- u}qﬂ..m.hmmmmmmmmmrmm-ﬁ&
lemperat mmmumaa;mwmmum

nuﬂ:ddmnﬁﬁhmwaﬂ'ﬂ, Hﬂi:nu'n-ls‘t.
ImhmummMMmhMM por cada grado

nﬂa{ﬂl nﬁﬂm* mm:h“ y
= - y mes entre 5°C
r' r' O(wii*)a dﬁhwmmdﬂunﬂm mnpurn::
e temperatura media anual, con canicula,

ESTACIONES REPRESENTATIVAS DE TIPOS DE CLIMA

C(w" "2){w)aeG. Semifrio subhimedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media
anual entre 5°C y 12°C con menos de cuatro meses con temperatura media mayor a
10°C,oscllacion térmica menor a 5°C,marcha anual de |a temperatura tipo Ganges, lluvia anual con
mas de 55.3 mm por cada grado de temperatura media anual, con canicula,

ﬁ:& thﬂ w Numd Periodo de datos Lﬂos hrr{mmm Termed anual .lle
o0,Camp.  [19.07 bss7.0 host10m b3 hsae 7.7
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Hueyatlaco, Camp.
100
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meses

C(w2)(w)(a")16. Semifrio sudhimedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media
anual entre 5°C y 12°C con mas de cuatro meses con temperatura media mayor a 10°C, oscilacion
térmica menor a 5°C,marcha anual de la temperatura lipo ganges, lluvia anual con mas de 55.3
mm por cada grado de temperatura media anual.

% LstN Long W Intml Periodo de datos hhs PT{mm/9C} [Temed anual Lluvia Anual
Frio _ 21 0 _[1961-1988 02.4 10.5 11074.3
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C(w’ "2)(w)s16. Templado subhimedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media
anual entre 12°C y 18°C, con verano fresco largo, oscllacidn térmica menor a 5°C, marcha anual
de |a temperatura tipo Ganges, lluvia anual con mas de 55.3 mm por cada grado de temperatura
media anual, con canicula

Estacidn Lat N Long W ﬁm Periodo de datos Bios  P/T{mmy°C) [Temed anual_biuvia Anue
Sta, Rita Tiahuapan 1920 bg.35 0.0 /1963-1987 bs b1z 139 B59.9
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Sta. Rita Tlahuapan
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C(w2)(w)e(1')e. Templado subhumedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media
anual entre 12°C y 18°C, con verano fresco largo, oscilacion térmica entre 5°C y 7°C, marcha anual
de la temperatura tipo Ganges, lluvia anual con mas de 55.3 mm por cada grado de temperatura
media anual.

Estacién i3tN JongW Atitud Periodode datos afios P/T(mm/OC) [Temed anual Aluvia Anual
Calpan  hea Bayy oo leepsesr B Branm  haism misoisr
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38858888883

EFMAMJJASOND
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C(wi)(w)e(1’)e. Templado subhimedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media
anual entre 12°C y 18°C, con verano fresco largo, oscilacion térmica entre 5°C y 7°C, marcha anual

i:h luvia 43.2 de
hwmﬂmm anual de @ 55.3 mm por cada grado temperatura

Estacién Lot Long W [Ateug’ eriodo de datos ; i-mm_tm“ soual |

Eﬁ-jmrw oo bed  boaro loztiosy ks bas
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Huejotzingo
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milimetros
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EFMAMJJASOND
meses

C(wi)(w)s1G. Templado subhimedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media
anual entre 12°C y 18°C, con verano fresco largo, oscilacidn térmica menor de 5°C, marcha anual
de la temperatura tipo Ganges, lluvia anual de 43.2 a 55.3 mm por cada grado de temperatura
media anual.

bn:nm 23 [543 738.1

19.30 5827  D183.0 1966-1988 13.6
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Los frios climas E(T), con temperatura media anual entre -2° y 5°C, se encuentran entre las
curvas de nivel de 4 mii y 5 mil 272 m; en este rango de altitud se considera que las temperaturas
oscilan alrededor de los 0°C en los meses mas calientes del afio y continuamente hay formacion de
hielo, Los climas EF, muy frios o de nieves perpetuas con temperatura media anual menor de -2°C,
estan a una altitud mayor de 5 mil 272 m,

La distribucion de la lluvia respande a la direccion de los vientos que introducen humedad a la
region, asi como a la configuracion del relieve. El efecto de los vientos del Suroeste que inciden en
las laderas del Popocatépet! dan como resultado que entre los 2 mil 500 y 3 mil 700 msnm en las
laderas occidentales haya caracteristicas de mayor humedad en comparacién con las laderas
orientales; en la estacidn de Amecameca se registran 928 mm de precipitacion pluvial y en la
ﬁmdéndemlmmqmsemmmhmmwma[mmmﬁ,ﬂ
recogen anualmente 818.9 mm de lluvia.

GEOLOGIA

La geologia regional esta representada por rocas volcanicas del Cenozoico, principalmente del
Terciario (T), aunque se encuentran de manera aislada afloramientos de rocas mesozoicas del
Creticico tardio (Ks).

La evolucion tectdnica de la Sierra Nevada generd un conjunto de estructuras que manifiestan
una zona de arqueamiento de la corteza terrestre, producto de esfuerzos compresivos que ejerce la
placa de Cocos contra la placa Continental Americana y el rigido del Golfo de México (CRM, 2000).
Dichas estructuras constan de fallas de cizalla o de corrimiento, fallas normales y fallas inversas.
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Debido a que son originadas por un vulcanismo mas antiguo, las rocas andesiticas y daciticas de
Iapartenmedelém(mde:oqulapan}sunhsnﬁsmalnsagmmmmm
(contrastes de temperatura, humedad y accion de los vientos) que actian de manera interma y
externa, provocando el agrietamiento y descompasicion de los componentes intermos de las rocas
(minerales), contribuyendo a la generacion de suelos. Estas condiciones contrastan con las que se
tienen al sur de Rio Frio, donde el clima es mas extremoso. Sin embargo, la actividad volcanica
constante del Popocatépet! Interrumpe los procesos de intemperismo y erosion, originando
depésitos reclentes (derrames de lava, material piroclastico, y lahares) que cubren las rocas mas
antiguas, pero que en ocasiones cambian los relieves de la region (erupcion de hace 23 mil afos).
Por otro lado, el intenso tectonismo y magmatismo en la zona ha causado fracturamiento en las
mms,hquemlalnﬁltmﬁﬁndelaguadellwhmlammmaﬁmydeesmrnanem
alimenta los cuerpos de agua subterraneos, Estos agentes endogenos y exogenos le dan a las rocas
clertas caracteristicas que pueden alterar el medio ambiente de la regidn.

Por otro lado, las constantes fumarolas que emite el volcan son una mezcla de vapor de agua,
gases, cenizas finas y en ocasiones particulas de roca Incandescentes. Los principales gases que
emite el volcan en sus fumarolas son: el vapor de agua, bioxido de azufre, mondxido y bioxido de
carbono y varlos acidos, entre los que sobresalen el sulfhidrico, clorhidrico y el fluorhidrico. Tales
sustancias pueden ser atrapadas por las cenizas que al permanecer en el alre y depasitarse sobre el
terreno, en plantas o cauces de rios y amoyos, producen, en mayor o menor proporcion,
contaminacion ambiental. Hasta el momento no se han reportado casos de afeccién por alguno de
los gases anteriormente mencionados,

La zona estd representada por rocas volcanicas del Cenozoico, principalmente del Terdiario (T),
aunque se encuentran de manera aislada afloramientos de rocas Mesozoicas del Cretacico tardio
(Ks).

CreTACico (K3). En la region de Cuernavaca y el Valle de Puebla se encuentran expuestas rocas
calizas del Cretacico, brechas calizas y rocas sedimentarias peldgicas, que forman también
aﬂulamientnsmdeTula,thnainumesmdelaCleddeMﬁim Estas rocas pueden ser la
fuente de raros metapelitos xenoliticos recublertos por las lavas del Iztaccihuat! y 1a Malinche, asi
como de fragmentos epidotizados de arenisca, encontrados en deyecciones del Popocatépet! de la
era Reclente (Q). Una depresion al Este de la Ciudad de México, Pozo Texcoco, intersecta un lago
lleno del Cuatermario tardio (Q) y rocas volcnicas del Terclario (Ts) antes de penetrar en
sedimentos del Cretacico (Ks) a 2 mil 600 m de profundidad (Mooser et al., 1974). Afioramientos de
mlhmddﬂetédmsenbmwn'enhsmwias-ﬂtapnhhﬁdn.chﬂtz:hua:anenﬁeﬂaduda
Puebiz

“TERCIARID (T). A mediados de la era Terciaria se constituyeron las bases de la Sierra Nevada, en
un proceso que se conoce como Formacidn Xochitepec, el cual consiste en la acumulacion de
productos volcanicos durante alrededor de 20 millones de afios y que han formado estratos de
mmmm,mmammmgmmmmeﬁmﬁmmmm
aplanadas cumbres situadas al Noreste del [stacchuatl. Las primeras erupciones de dacitas y
andesitas se abrieron paso a través de grietas en los pliegues de los estratos subyacentes del
Cretacico (Ks). El Terclario (T) es la base del relieve actual, pues como producto de la actividad

volcanica y el flujo de lavas, la Sierra Nevada representa una unidad que alcanzé su forma y
dﬁl‘rﬂnmdeuduahmummsmw:bndemmangﬂmqua
coexisten. los. flujos de erupciones. andesiticas arrojadas por los grandes conos, que se
caracterizaron por su explosividad y la efusion abundante de lavas basdlticas emitidas por los
volcanes pequefios; por esto, lnsdeposimsdenﬂterialdaﬁﬂmandesfttnselntermlanenalgunaﬁ
reglones con los malpaises basalticos. .

Durante &l Plioceno (Tp) se desarrollaron en la base de la Sierra extensas abanicos aluviales,
que se conocen como Formacion Taranga, la cual consta de horizontes de sueles y conglomerados

casi planos que se formaron en las condicones dé un dima Ssemidndo, en & QUE & Desar de i
escasas lluvias se logramn arrastrar y depositar aluviones de un espesor consiosraie
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La formacion Tlayecac (Tp) representa un deposito notable de material clastico anguloso

derivado del Popocatepet], Yace en forma discordante sobre las rocas volcanicas del grupo Tepexco
y de las unidades terclarias anteriores.

CuaTERNARID (Q). El Cuaternario se caracterizé por movimientos tectonicos producidos por la
fractura Claridn, lo que aunado a un dima lluvioso y el desarrollo de glaciares dio origen a un
proceso de erosion muy acentuado en las partes elevadas y a una gradacion de depdsitos aluviales,
lacustres y fluviales, en las partes bajas, que se conocen como formacion clastica aluvial del
Cuaternario. Con estos cambios generales, la Formacion Tarango se vio afectada debido a la
erosion causada por los escurrimientos superficiales que cavaron profundos barrancos, asi como
por los movimientos tectonicos que crearon fracturas por las que surgieron infinidad de volcanes y
flujos de lava que lograron acumulaciones de 2 mil m y aun de mayor espesor.

Los primeros movimientos de la fractura Clarion dieron origen al Iztaccihuat! y El Ventorrillo, los
cuales estan formados por lavas de andesita porfiritica de piroxena. Los derrames superiores de
este edificio consisten de una andesits de coloracion rosacea de hornblenda. El espesor y la
disposicion estructural de los derrames son variables, de acuerdo con la topografia sobre fa que se
asentaron. Los derrames daciticos constituyen la unidad del Popocatépetl, pero su base esta
cubierta por abanicos aluviales gue en su parte Sur muestran un espesor considerable.

La forma unica del lztaccihuatl ha sido construida por lava y esculpida por hielo glacial
semejando el contorno de una doncella reclinada, especialmente perceptible cuando esta cublerta
por nieve y que era conocida por los aztecas come "Mujer Blanca”, La anatomia comprende cabeza,
pecho, rodillas y pies; |a cabeza constituye la cumbre principal (5 mil 46 m), la cima del pecho es el
casquete cublerto de hielo (5 mil 286 m), las rodillas (5 mil 100 m) y la cumbre inferior de los pies
(4 mil 702 m), de Norte a Sur respectivamente. La actividad del Iztaccihuat! cesd antes de la Gltima
glaciacion mayor, mientras que su vecino, el volcan Popocatépet!, continud en erupcion, con

actividad mas reciente durante los anos de 1920 a 1927 (Mooser y otros, 1958) y Gltimamente en
1994,

El basamento sobre el cual estan construidos los volcanes de la Sierra Nevada no se encuentra
expuesto dentro del Valle de México, sino que es subyacente a las rocas volcanicas del Grupo
Chichinautzin y esta inter-estratificado sobre detritos sedimentarios,

LITOLOGIA ¥ RASGO GEOMORFOLOGICO CORRESPONDIENTE A CADA MUNICIPIO DE LA ZOMA DE
ORDENAMIENTO

Acteopan Lahar Cuaternario | Sierra Nevada
Andesita Plioceno
Basalto Andesita | Custernario
Atlixco Lahar Cuaternario | Sierra Nevada y Valle de Atlbco
Riolita Oligoceno
Calizas
Lahar
Sierra Nevada y Valle de Atfbico
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 Basalto Andesita | Cuaternario
4 Calpan Sierra Nevada y Valle de Puebla
Taba Andesita ND
Andesita Basalto | Cuaternario
Toba Andesita ND
5 Chiautzingo Sierra Nevada y Valle de Puebla
Aluvidn Cuaternario
Basalto Andesita | Cuaternario
[ Cohuecan Lakhar Cuaternario
7 Dclnﬂrlgu Arenas Toba Andesita ND Sierra Nevada
Riolita Oligoceno
Calizas Aptiano
Conglomerado Eoceno
8 Huaquechula Sierra Nevada y Valle de Atlixco
Lahar Cuaternario
Arenisca-lutita Aptiano
Toba Andesita ND
| Andesitas Cuaternario
Morrenas ND
Gladar ND
9 Huejolzingo Sierra Nevada y Valle de Puebla
Toba Andesita ND
Aluvidn Cuaternario
Basalto Andesita | Cuaternario
Toba Andesita ND
10 | Nealtican ‘Sierra Nevada y Valle de Puebla
Basa esita mmm
Andesitas Plioceno
11 | Ocoyucan Valle de Puebla
Lahar Cuatemario
Basalto Andesita | Cuatemnario
Toba Andesita ND
12 | San Felipe Teotlalcingo Aluvidn Cuaternario  Sierra Nevada y Valle de Puebla
Lahar Cuaternario
-~ Andesita Basalto | Cuaternario
Toba Andesita ND
13 | San Gregorio Azompa Aluvidn Cuatemario | Valle de Puebla
Andesitas Pliccent
14 San Jerdnimo Tecuanipan Toba Andesita ND Valle de Puebla
Aluvidn Cuaternario
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Basalto Andesita | Cuatemario
Aluvidn Cuatemario
15 | San Martin Texmelucan Basalto Andesita | Cuaternario | Valle de Puebla
Lahar Cuatemario
‘ Andesitas Cuaternario
Basalto Andesita | Cuaternario
Andesita Basalto | Cuatemario
Toba Andesita ND
| 16 | San Nicolas de los Rancho Toba Basatica ND Sierra Nevada
Lahar Cuaternario
| Pomez Cuaternario
Morrenas ND
! Glaciar ND
' - -
| Aluvion Cuatemario
17 | 5an Pedro Cholula Valle de Puebla
Toha Andesita ND
Andesitas Cuaternario
Glaciar ND
Andesita Basalto | Cuaternario
Toba Andesita ND
18 | 5an Salvador El Verde - |-5erraﬂwaﬂafhlledei'ueﬁh
Toba Basatica ND
Lahar Cuaternario
Aluvicn Cuatemario
Morrenas ND
Lahar Cuaternario
19 | Santa Isabel Cholula Valle de Puebla
Andesitas Plioceno
Toba Andesita ND
Toba Basdtica ND
20 | Santa Rita Tliahuapan | Sierra Nevada y Valle de Puebla
Andesita Basalto | Cuatemario
Basalto Andesita | Cuaternario
Lahar Cuaternario
21 | Tepemaxalco Sierra Nevada
_ Riolita Oligoceno
22 | Tianguismanalco Basalto Andesita | Cuatemario | Sierra Nevada
Lahar Cuatermnaria

Andesitas

Plinceno




GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La evolucion tecténica de la Sierra Nevada generd un conjunto de estructuras que manifiestan
una zona de arqueamiento de |a corteza terrestre, producto de esfuerzos compresivos que ejerce la
placa de Cocos contra la placa Continental Americana y el rigido del Golfo de México (CRM, 2000),
Dichas estructuras constan de fallas de cizalla o de corrimiento, fallas normales y fallas inversas.

El término falla se refiere a aquellas con movimiento normal y corresponden al efecto distensivo
de esfuerzos tectonicos y magmaticos, Las fisuras son fracturas abiertas rellenas con material
volcanico reciente. Existen también otros sistemas de fallamientos ortogonales, orientados NE-SW y
N-S. El de orientacion NE-SW corta al de direccion N-5. Los NE-SW generan fosas (graben) y pilares

(horsts).

ESTRUCTURAS TECTONICAS PRINCIPALES PARA EL AREA DE ESTUDIO
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_ Toba Andesita | ND
23 | Tlaltenango Toba Ar_rgeslm ND Valle de Puebla
Toba Basatica ND
Lahar Cuatemario
24 | Tochimilco Basalto Andesita | Cuaternario | Sierra Nevada
| Conglomerado Eoceno
Pomez Cuaternario
N - o deflrida

ona de

montahiosa)

Fisura Tlaltezompa | Trasversales al volcan, | 23 NGOE/90 Constituye una
cruza el criter de SW debilidad importante, pasible
aNE ducto de lava. Forma |la
barranca Tlaltezompa
Falla Cermo Gordo 8 km al norte del|27 N7OEfBSSE Define el limite Norte de la
volcin Popocatépet! fosa que conforma el Paso
de Cortés.
Fallas de cizalla del | Ambos Aancos Este y (6a 12 NZOEMO Evidencian movimientos
Iztaccihuat] Oeste del wvolcdn corticales comprésivas
Iztaccihuatl debido al empuje de placas
tectunicas
Fsuras, zonas de | Fancos suroeste, sury |5 N359E/70°SE Fisuras con derrame de lavas
debilidad suroeste del 4 E-W/7005 recientes, probables zonas
Papocatépet! de ruptura del créter,
7 NIOTW/T05W
Fallas de suelos con | Flanco nororiental del| 4 uma Direccion del | Debido a la fuerte inclinacion
solifluxidn horizontal | volcan Popocatépet] flujo N55°E del temeno y al efecto de
(reptacion gravedad los suelos estdn

reptando.
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Flanco sur del volcEn| 15 N159/7595W Forma la Bamanca de Mata
Popocatépeti Leones, ducto potencial muy

impartante de fiujos de lodo
Fanco sur del volcan |40 N559/70°SE Corta a 1a falla Tochimizoico.
Popocatépet! Esta cublerta por demmames
recientes dej Popocatépet!.
Flanco sureste del|4a5 E-w/epe Se observan tres de redente
crater creacion. Constituyen ductos
 N4SOW/900 iavicos y potenciaimente son
N35oW/900 causante de Inestabllidad en
Ia 70na sureste,
Flanco Noroeste del | 15 N50°-BO°W/S0° |Forma B caflada de
vaican Popocatépet] Nexpayantla. Ducto principal
de importancia para flujos de
lodo.

Falla de Atexca Flanco Noreste del[17 N3SE/900 Esta falla involucra 3 |a zona
volcan Popocatépet! de solifluxién de suelos en ia

parte Noreste del volcdn

Falla de dzalla|Flanco HNoreste del|B.5 NSS2Efa(o Forma el [imite norte de la

Tlamacas volcan Popocatépet] zona de solifiuxién de suelos

en e flanco Noreste del
voican Popocatépet!,

Fisura Chiolula Flanco Noreste del |30 E-W/90° Alineacion de Conos
volcin  Popocatépet], dneriticos desarrollados en
se eitiende hacla el seno. Su trayectoria va de
este en direcddn a Santiago Xalizintla hasta las
Puehla. cercanias de la Ciudad de

Puebla.
Graben de Atlixco | Situado al Sureste del| 30 km  de| N20SE/70°SE Sus flancos estan
volcén Popocatépet longitud N29E/700 compuestos al Norponients
f8 Lo ancne por la falla Tochimilca (1) ¥
al Suroriente por la fallz B
Mecate (2). La Cd de Ablixco
se [ocaliza en la parte media
de Iz fosa.
GEOLOGIA AMBIENTAL

En este apartado consideramos los factores geoldgicos que pudieran contribuir al deterioro
ambiental en la zona de estudio. En si, sdlo consideramos la propiedad de permeabilidad y la
emanacion de gases durante |as exhalaciones del volcan Popocatépet!,

Las rocas andesiticas y daciticas de la parte norte del area (zona de Zoquiapa) son las mas
expuestas a los agentes metedricos, debido a que son originadas por un vulcanismo mas antiguo
(lo que presenta un mayor grado de exposicion a los contrastes de temperatura, humedad y accidn
de los vientos), los cuales actuan de manera interna y extarna, provocando el agrietamiento y
descomposicion de los componentes internos de las rocas (minerales), contribuyendo a la
generacion de suelos. Estas condiciones contrastan con las que se tienen al sur de Rio Frio, donde
el clima es mas extremoso. Sin embargo, la actividad volcinica constante del Popocatépet!
interrumpe los procesos de intemperismo y erosién, originando depdsitos recientes (derrames de
lava, material piroclastico, y lahares) que cubren las rocas mas antiguas, pero gue en ocasiones
cambian los relieves de la regidn (erupcion de hace 23 mil afios). Por otro lado, el intenso
tectonismo y magmatismo en la zona ha causado fracturamiento en las rocas, lo que favorece la
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infiltracion del agua de lluvia en la zona montafiosa y de esta manera alimenta los cuerpos de
agua subterréneos. Estos agentes endégenos y exdgenos le dan a las rocas ciertas caracteristicas
que pueden alterar el medio ambiente de la regién.

Las constantes fumarclas que emite el volcan son una mezcia de vapor de agua, gases, cenizas
finas y en ocasiones particulas de roca incandescentes. Este (ltimo peligro es el que ha causado
mayor impacto al medio ambiente, pues en las erupciones de mayor intensidad (1997, 1998, 2000
y 2001), algunos de estos fragmentos han provocado incendios forestales (unas mil 700 has de
bosque estan en peligro potencial por este peligro volcanico). Los principales gases que emite el
volcan en sus fumarolas son vapor de agua, bidxido de azufre, mondxido y bidxido de carbono y
varios écidos, entre los que sobresalen el sulfhidrico, clorhidrico y el fluorhidrico. Tales sustancias
pueden ser atrapadas por las cenizas que al permanecer en el aire y depaositarse sobre el terrenp,
en plantas o cauces de rios y arroyos, producen, en mayor o menor proporcion, contaminacion
ambiental, Hasta el momento no se han reportado casos de afectacion por alguno de los gases
anteriormente mencionados.

POTENCIAL DE ALMACENAMIENTOD DE AGUA DE LOS SUSTRATOS

Pueder) ser favorables para |a recarga de

{er la reglon, Por su alto fracturamiento aportan
material gue es acarreado par corrientes fuviales
en las barrancas.

|Andesitas, dacitas [Permeabllidad secundaria

Rocas que protegen a 108 acuiferos sublerraneos,
@unque permiten la infiltracién por fracturamienta.|
‘hﬂl:l! -rl’umaibilidad secundaria Regulan la cantidad de humedad de los suelos |

que los sobreyacen y propician & crecimiento de
vegetacion incipiente,

: IPor su baja consalidacian son susceptibles a
Tobas |Permeabllidad media sobresaturarse, por lo que pueden dar origen a
fujos de lodo

Cuando no estan consolidados pueden ser buenos
ILahares Permeables sl estdn confinados. Pero si se
en barrancas son muy Inestables

Puede ser un magnifico acuifero sl se encuentra
ntre dos capas sellos, Pero s no estan
wmm as zon faciimente erosionables por el
y por e agua, dando origen a cafiadas de
abruptas y quebradas,

susceptibles a erosionarse cuando no se
transpartables por viento y agua. Tiende a rellenar
armoyos que bajan de 1a montafia. :

Pumicitas

GEOMORFOLOGIA

El area de estudio se ubica en la parte centro-oriental del Cinturdn Volcanico Mexicano,
ocupando parta de la Sierra Nevada en su porcidn Sur y la Sierra de Rio Frio en Ia parte Norte. Sus
geoformas son de origen volcanico y su rango altitudinal varia desde los mil S00 hasta los 5 mil 450




28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebla (Cuara Seccidém) 47

m=nm. La zona de estudio es parte de diferentes estructuras geomorfoldgicas bien definidas: Sierra
Ne=vada, Slerra de Rio Frio, Valle de Puebla, Valle de Atfixco-Izlicar y parte sur de la Cuenca de
Mexico, El relieve terrestre es el resultado de diversos procesos geolégicos enddgenos y exdgenos,
en la zona de estudio las geoformas se pueden agrupar en relieves enddgenos,
modelados y exagenos, seguin sea el proceso dominante en la creacidn de ellas.

SIERRA NEVADA. Se caracteriza por un macizo montafioso que separa las cuencas de Méxco,
Puebla y Morelos con una longitud de alrededor de 100 km que se extiende de Norte a Sur y en la
que destacan los volcanes Popocatépet! e Iztaccihuatl. En su porcidn inferior se extienden las
elevaciones conocidas como los pies del [ztaccihuatl, ubicadas entre San Rafael y Santo Tomas
Atzingo, que estdn conformadas por una sucesion de lavas andesiticas, como en el acantilado
llamado PUlpito del Diablo, Las formaciones rocosas con escarpadas paredes verticales muestran los
efectos de los procesos de erosién en la superficie casi horizontal. En esta regidn, el relieve es
moderado y el drenaje discordante con el de las unidades adyacentes. Las elevaciones van desde
los 2 mil 500 hasta 5 mil 452 msnm, ¥ es aqui donde se localizan dos de las cumbres mas altas de
México (volcan Popocatépet! y volcan Iztacchhuatl).

El extremo sur de la Sierra Nevada estd ocupado por el casi simétrico cono del volcn
Popocatépet! (5 mil 452 m), localizado 15 km al sur del 1ztaccihuatl, El limite norte de la Slerra

Nevada se encuentra en un puerto montafioso bajo ocupado por Rio Frio y la autopista que
comunica a la Ciudad de México con Puebla,

VALLE DE PUEBLA. Se encuentra en el centro del estado de Puebla a una altitud aproximada de 2
mil 150 msnm; se caracteriza por una zona de lomerios suaves constituidos por aparatos volcanicos
y afloramientos calcareos. Al Norte limita con cafadas labradas por los escurrimientos que

desclenden de la Malinche, al Poniente por la Sierra Nevada, al Sur y al Oriente por el Valle de
Atlixco-1zdcar.

VALLE ATLIXCO-IZUCAR. Este valle se encuentra delimitado al Norte por un puerto intermontano
gue la separa de |a cuenca de Puebla (CRM, 2000). En la parte oriental se encuentra limitada por
una cadena montafiosa formada por derrames andesiticos y levantamientos de calizas alteradas. En
la parte central de ésta se localizan lomerios suaves que destacan sobre los depdsitos piroclasticos
del Popocatépet!,

MORFOGENESIS

Este término se refiere a los procesos geologicos que forman el relieve terrestre y en los cuales
intervienen procesos endogenos y exogenos.

Las geoformas se pueden agrupar en relieves endégenos, endogenos modelados y exdgenos,
seglin sea el proceso dominante en la creacién de ellas.

ReLIEVE ENDOGEND: Incluye el relieve volcanico explosivo, los volcanes cineriticos y las planicies y
laderas de piroclastos. Estas Gitimas se originan por los depdsitos pirociasticos que se producen en
radios de varios kilémetros alrededor de un centro de erupcion y cubren por lo general algin
relieve anterior que podria ser volcanica, lacustre, fluvial, etc. Estos depdsitos por lo general no
presentan fuertes espesores (1 a 2 metros), aunque en algunos lugares del area se han encontrado

hasta 10 metros de espesor (cerca de la comunidad de Xalitzintla y San Nicolas de los Ranchos,
Puebla),

RELIEVE VOLCANICO ERUSIVO: Lo componen las emanaciones de |ava que acomparian a |2 actividad
volcanica, las cuales originan formas muy diversas del relieve: laderas, coladas, mesetas, entre
otras. En la parte occidental del Valle de Puebla y parte orental de la Sierra Nevada resaltan los
derrames de Nealtican y el derrame de Buenavista, en la parte Sur de la Slerra Nevada se localizan
los derrames provenientes del volcan Popocatépet! en las cercanias de San Pedro Benito Judrez y
en la parte Norte del municipio de Tochimilco,
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En el RELIEVE ENDOGENOD MODELADO agrupames las formas originadas por procesos enddgenos,
tectdnicos, volcdnicos, que no conservan sU aspecto original, sino gque han sido transformadas
sustancialmente por la actividad exogena.

Debido a que la zona de estudio se localiza en una provincia volcanica, las formas del refieve
endégeno modelado pertenecen al tipo volcanico erosivo, Este relieve se presenta en la Sierra
Nevada, en las laderas Inferiores de los grandes volcanes en los que, aungue son de litologia joven

), 1as condiciones oroclimaticas y el material no consolidado han permitido un fuerte
desarrollo de los procesos erosivos gravitacionales y los erosivo-fluviales.

En las laderas del volcan Popocatépet!, hasta antes de la reactivacion eruptiva, la erosidn era de
una fuerte intensidad en sus laderas superiores, sin embargo, mantenian su forma original.
Tamblén se observaba una red radial de numerosos barrancos, acompanados con procesos
gravitacionales como deslaves, corrimientos de tierras, derrumbes, etcétera. (Hubp, 1984),

Por otro lado, en el volcan Iztaccihuat! las laderas muestran un modelado mayor. Esto se
observa en ambas vertientes, oriental y occidental, con fuertes Inclinaciones y paredes verticales.

El relieve exdgeno considera el relieve erosivo fluvial, La erosion fluvial es sin duda la mas
Importante en la zona, constituyendo una red fluvial con grandes diferencias en su configuracién,
densidad y profundidad de corte vertical. Debido al volcanismo joven, las formas erosivas se
presentan como incipientes, de corta extension y poca profundidad. Las profundidades de erosion
van desde los 300 a 400 metros.

En la Sierra Nevada las formas presentan mayor juventud, por lo tanto, el desarrolle del proceso
de erosién es menor debido a la interrupcion del proceso por la actividad volcanica a lo largo del
Cuatemnario. En la vertiente oriental también existe una fuerte diseccion y las canadas presentan
profundidades de 100 a 200 m y longitudes de 4 a 8 km con fuertes procesos actuales de erosion
vertical y remontante. Laderas abajo se van concentrando y llevan sus aguas hacia el Valle de
Puebla a la altura de la poblacién de San Martin Texmelucan,

Cinco son las cahadas mas importantes en la Siera Nevada: Cosa Mala, el Negro,
Tzontquintzingo, Huehuexotla y Nexpayantla. Esta ultima es la de mayor profundidad (500 m),
pertenece a la cuenca del Balsas y se sitla inmediatamente al parteaguas de la cuenca de Mexico.
Nace en las faldas del volcan Popocatépet! entre los 3 mil 900 y 4 mil msnm, a manera de un
glgantesco circo de erosion. Su desarrollo ha sido favorecido por varios factores: aguas de deshielo,
fuerte pendiente, precipitaciones pluviales Intensas, y presencia de materiales de poca
consalidacidn.

El volcdn Popocatépet! estd cortado por una red radial de barrancas que, a excepcion de a
cafiada de Nexpayantla, son todavia poco profundas pero de gran dindmica, la mas importante de
éstas es sin lugar a dudas |a barranca Huiloac.

El relieve erosivo glacial son las formas desarrolladas por la accion de los hielos, Los glaciares en
el area de estudio tienen su limite inferior a los 4 mil 900 msnm y son del tipo volcanico de climas

subtropicales (Hubp, 1984),

SUELOS

El recurso natural suelo es considerado por algunos autores como un sistema en si mismo, vivo
y dinamico, cuyas funciones primordiales son las de mantener la productividad de las especies
vegetales que en €l se establecen, la biodiversidad, |a calidad del alre y del agua, la salud humana
y el habitat (Sojka y Upchurch, 1999; Etchevers et al., 2000).

EiMmdﬁn&manﬂt&mmmIMthmkhm,nﬂmlu
organico, que ha sido sometido e influenciado por factores propios y ambientales: material
parental, dima (incluyendo efectos sobre el agua y la temperatura), macro y microorganismas y




Viemnes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebla (Cuarta Seccion) 49

topografia, todos actuando durante el tiempo y generando un producto que difiere del material del
cual se derivé en muchas caracteristicas y propledades fisicas, quimicas, biolégicas y morfolégicas
(SSSA, 1987).

Los suelos presentes en los municipios aledafios a los Parques Nacionales Iztaccihuatl-
Popocatépeti-Zoguiapan y anexas se clasifican en seis grandes grupos (FAD, 1994): leptosoles,
regosoles, andisoles o andosoles, cambisoles, phaeozems y fluvisoles.

SuscuENCA NExara: Comprende a los municipios de Tochimilco, Tianguismanalco, San Nicolas de
los Ranchos, Alzitzihuacan, Acteopan, Tlapanala, Tepeojuma, Huagquechula, Atlixco, Santa Isabel
Cholula, Nealtican, San Jerdnimo Tecuanipan y San Gregorio Atzompa, en el estado de Puebla.

Los suelos presentes son los regosoles, leptosoles, andosoles; en el pisoc montafioso medio e
inferior se presentan los andosoles y los cambisoles, asodlados en el limite inferior del bosque a
fluvisoles y phaeozems. En Tochimilco encontramos suelos con el parcentaje de erosién mas alto.
Hay una superficie considerable de bosgue cultivadg, lo que revela presion urbana sobre los
recursos forestales. Los ph activo y potencial son ligeramente addos, la agregacion dé -los
materiales es baja.

En las zonas agricolas en lo general no se realizan practicas de conservacion de suelos, con el
consecuente empobrecimiento acelerado de materia orgdnica. En zonas con pendientes de ligeras a
moderadas hay importantes extensiones con huertas fruticolas en las que el problema de erosion es
significativo, el manejo del recurso suelo no ha sido el mas adecuado.

! I.upiuulu
v Rtg aso Itl"‘r

I Andllplﬂl Y
Cambisoles

Phasozems
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TIPOS DE SUELO
I Fig. 1.

En el piso alpine y subalpino (3 mil 600 msam aproximadamente) predominan suelos indiferenciados deloados
(regosoles y leptosoles) los cuales soportan zacatonal subalpino,
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En las zonas del piso montafioso superior donde la pendiente de los terrenos es alta (mayor de
20 por ciento) se tienen datos de erosion fuerte como consecuencia de la disminudién de la
cublerta forestal. El uso de agroquimicos ha propiciade degradacion de suelos incrementando la
acidificacion y como consecuencia se reduce la fertilidad.

SuBCUENCA ATOYAC. Compuesta por Calpan, Chiautzingo, Domingo Arenas, Huejotzingo, San
Salvador el Verde y Santa Rita Tlahuapan. En ella encuentran los seis grandes grupos de suelos:
regosoles, leptosoles, andosoles, cambisoles, fiuvisoles y phaeozems; los litosoles, regosales y
andosoles son los mas abundantes y los cambisoles, fluvisoles y phaeczems se encuentran en
menor proporcion, como consecuencia de una fuerte presidn urbana, ya que se encuentran en el
limite inferior del bosque o en los pisos montaioso medio e inferior y submontano. Soportan una
vegetacion de pinc-oyamel y pino-encino. En los cambisoles, fluvisoles y phaeozems se desarrollan
diferentes actividades agricolas. La erosidn hidrica y por desmonte va de media a alta, al igual que
la agregacion de los materiales.

TIPOS DE SUELOS

En el siguiente cuadro se reportan los suelos encontrados en la zona de estudio, de acuerdo con
la cartografia de INEGI 1:250,000.

Cambisol éutrico

Cambisol éutrico

Feazem haplico

Cambisol éutrico

Cambisol éutrico

Feozem hdglico

Media
Gruesa
Media
Gruesa

Cambisol éutrico

Regosol éutrico

Media

4113
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Be+Re+Bv/2/LP | Cambisol éutrico | Regosal éutrico Cambisol vértico | Media | Litica Profunda |
Be+Re+Hh/1 Cambisol éutvico | Regosal éutrico Feczem haplico | Gruesa
Be+To/1/G Cambisol éutrico | Andosol derico Gruesa | Gravoss
Bh+Be+Vc/2 Cambisol héplico | Cambisol éutrico | Vertisol cromico | Media
Bk+E/2/LP Cambisol cdicico | Rendzina Media | Litica Profunda
Bu+Be+Re/2/D | Cambisol vértico | Cambisol éutrico | Regosol éutrico | Media | Dirica
Bv+Jefl Cambisal wértico | Fluvisol éutrico Gruesa
By+Re/2 Cambisol vértico | Regosol éutrico Media
E+1/2/L Rendzina Litosal Media Litica
E+I+He/2/L Rendzina | Litosol Feozem calcarico | Media | Litica
Gv+Ref2 Gleysol vértico | Regosol éutrico Media
Hco#lef2 Feozem calcarico | Fluvisol éutrico Media

| Hh/2/L Feazem haplico Media | Litica
Hh+Be+Je/1/G | Feozem haplico | Camblsal &utrico Fluvisal éutrica Gruesa | Gravosa
Hh+HI2/G Feorem héplich | Feszem |Ovico Media Gravosa
Hh+1+Bk/2/L Feozrem haplico | Litosal Cambisol calcico | Media Litica
Hh+1+Tm/2/P | Feozem haplice | Litosel Andosol malico Media | Pedregosa
Hh+Rel/ L Feozem haplico | Regosol districo Gruesa

| Hh#+Re+Be/l Feozem haplico | Regosal éulrico Cambisal éutrico | Gruesa
Hh+-Re+l/2JL Feozem haplico | Regosol gutrico Litosal Media Liica
Hh+Vp/2/P Feozem haplice | Vertisol péllico Media Pedregosa
Hh+Vp+8e/2/D | Feorem haplica | Vertisol péllico Cambisol dutrico | Madia | Dlrca
If2 Litosal | Media
I+Be+Re/2 Litosal Cambisol dutrico | Regasol dutrico | Media
I+E/2 Litosol Rendzina Media
I+Hh/2 | Litosol Feozem haplico Media
1+Hh+E/2 Litosol Feozem haplico Rendzina Media
I+Rd/1 Litosal Regosol districo Gruesa |
I+Ra/l Litosal Reqgosal éutrico Gruess .]
1+Re/2 Litosol Regosal éutrico Media
Jefl Fluvisol &utrico Gruesa
JexHhf1 Fluvisol éutnico Fepzem haplico Gruesa
Je+Hh+Re/1/G | Fluvisol éutrico | Feozem haplico Regosol éutrico | Gruesa | Gravosa
Je+Re/l/G Fluvisol éutrico _ Regosal éutrico Gruesa | Gravosa

| Je+Re/1/P Fluvisol @éutrico | Regosol éutrico Gruesa | Pedregosa
Ro+E+I2/L Regosol calcérico | Rendzing Litosol Media | Litica

| Rd+I+Th/2 | Regosol districo | Litosol Andosol himico | Media o il |
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Re/2/L Regosol éutrico Media

Re+Be/1/G Regosol éutrico | Cambisol éutrico Gruesa | Gravosa
Re+Be+Hh/1/G | Regosol éutrico | Cambisol éutrico | Feozem héplico | Gruesa | Gravesa
Re+Hh+Be/1/P | Regosol éutrico | Feozem héplico | Cambisol éutrico | Gruesa | Pedregosa
Re+1+B&/2/P | Regosol éutrico | Litosol Cambisol éutrico | Media | Pedregosa |
Re+I+Tv/1/P | Regosol éutrico | Litosol Andosol vitrico | Gruesa | Pedregosa
Re+Je/1 Regosol éutrico | Fluvisol éutrico Gruesa |
Th+Bh+1/2 Andosol himico | Cambisol haplico | Litosol Media

Th+1/2/P Andosol himico | Litosol Media | Pedregosa
Th+To+l/2/P | Andosal hiimico | Andasol ocrico | Litgsol Media | Pedreg
Vp+Hh/3/P Vertisol pélico | Feozem héplico Fina Pedregosa
Vp+Rc/3/P Vertisol pélico | Regosol calcrico | Fina Pedregosa

DESCRIPCION DE LOS TIPOS BASICOS DE SUELOS

» Andosol: Son suelos poco desarrollados derivados de cenizas volcanicas y otros materiales
pirocldsticos. Suelen encontrarse en zonas montafiosas resultado de la actividad volcanica.
Suelen estar ocupados por vegetacion templada, particularmente por bosques de coniferas y
de encino. Estos suelos suelen ser poco fértiles y muy susceptibles a |a erositn, por lo que se
recomienda un uso de suelo forestal.

o hiumico: Se forman en cenizas de edad media y viejas en laderas humedas y templadas
La meteorizacion esta bastante avanzada, Suelos fiofos, ricos en aldfanos con contenidos
altos de substancias organicas.

o molico: Se forman en laderas bajas, cdlidas y secas en el material de piroclastica antigua.
Son andasoles con horizontes A, B, y C con una saturacién muy alta,

o Gcrico; Por medio de la erosion y la pérdida de humus los andosoles malicos se
transforman por medio de actividades agricolas en andosoles ocricos.

o vitrico: Suelos poco desarrollados formados a partir de cenizas recientes,

| * Cambisol: Estos suelos por ser jovenes y poco desarrollados, se presentan en cualquier
clima, menos en las zonas aridas. Puede tener cualquier tipo de vegetacion, ya que ésta se
encuentra condicionada por el clima y no por el tipo de suelo. Se caracterizan por presentar
en el subsuelo una capa que parece mas suelo de roca, ya que en ella se forman terrones,
ademas pueden presentar acumulacion de algunos materiales como arcilla, carbonato de
calcio, hierro, manganeso, etcétera, pero sin que esta acumulacion sea muy abundante.
También pertenecen a esta unidad, algunos suelos muy delgados que estan colocados
directamente encima de un tepetate (fase durica) siempre y cuando no se encuentren en
zonas aridas, ya que entonces pertenecerian a otra unidad como Xerosol o Yermasol. En
México son muy abundantes y se destinan a muchos usos. Los rendimientos que permiten
varfan de acuerdo con la subunidad de Cambisoles de que trate y el clima en gue se
encuentren. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosidn.

I o calcico: Se caracterizan por ser calcareos en todas sus capas, o por tener acumulacion de
caliche suelto en alguna profundidad, pero con una capa superficial de color claro, o
pobre en materia organica. Se usan mucho en agricultura de temporal o de riego,




Viemes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebla (Cuarta Seccion)

53

principalmente en el cultivo de granos, oleaginosas u hortalizas y con rendimientos
generalmente altos.

o éutrico: Son suelos saturados de bases en mas del 50% entre los 20 y, 100 cm de
profundidad.

o haplico: Se caracterizan por presentar solamente lo indicado para la Unidad de Cambisol,
sin ninguna de las caracteristicas sefialadas para las subunidades. La vegetacion natural
que presentan, sus usos y su productividad son muy variados, de acuerdo con el tipo de
cima en que se encuentren especialmente en agricultura, proporcionan rendimientos de
moderados a altos.

o vértico: Se caracteriza por tener una capa en el subsuelo de textura arcillosa, que se
agrieta cuando esta seca. Tamblén se usan con pastos y ganado bovino, o para cultivos
como cafa de azdcar y arroz; en ambos casos con rendimientos de medios a altos.

» Feozem: Son suelos que se encuentran en varias condidones climaticas, desde regiones

Do )
L T

semiaridas, hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en diversos tipos de
terrenos desde planos hasta montafiosos. Pueden presentar casl cualquier tipo de vegetacion
en condiciones naturales. Su caracteristica principal es una capa superficial obscura, sube,
rica en materia organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los
Chernozems y Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con que cuentan estos
dos suelos. Los Feozems son suelos abundantes en nuestro pais, y los usos que se les dan
son variados, en funcidn del clima, relieve, y algunas condiciones del suelo que dependen de
las subunidades. Muchos Feozems profundos y situados en terrenos planos se utilizan en
agricultura de riego o temporal, de grancs, legumbres u hortalizas, con altos rendimientos.
Otros menos profundos, o aquellos que s& presentan en laderas y pendientes, tienen
rendimi3ntos mas bajos y se erosionan con mucha facdilidad. Sin embargo pueden utilizarse
para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. Como se ve, el uso éptimo para
estos suelos depende mucho del tipo de terreno y las posibilidades de obtener agua en cada
caso. Su susceptibilidad a la erosion varia también en funcion de estas condiciones.

o calcarico: La porcion fina del suelo muestra efervescencia fuerte con HCl al 10% Contiene
mas del 2% de carbonato de calcio equivalente,

o haplico: Tienen solo las caracteristicas descritas para la unidad de Feozem. Sus posibles
utilizaciones, productividad y tendencia a la erosion dependen también de los factores
que se han detallado para todos los Feozems.

o livico: Tiene un horizonte argico con una capacidad alta de intercambio catidnico y con
una saturacion de bases mayor al 50% en todo el espesor del horizonte hasta una
profundidad de 1 m desde |a superficie del suelo.

Gleysol: Los Gleysoles consisten de sedimentos recientes aluviales, que muestran
caracter{isticas hidromorfas dentro de los primeros 50 cm a partir de la superficie. Suelen
encontrarse en sitios mas bajos que los alrededores con un drenaje relativamente lento. Su
utilizacion agricola puede presentar algunas dificultades por un nivel demasiado alto del
manto fredtico o demasiada salinidad.

o vértico: Se trata de suelos muy pesados, haciéndolos dificiles de labrarPor el otro lado, se
considera que la fertilidad de estos suelos podr{a ser alta sin no esta restringida por el
nivel del agua demasiado superficial por un alto contenido de sales.

Fluvisol: Se caracterizan por estar formados siempre por materiales acarreados por agua.
Estan constituidos por materiales disgregados que no presentan estructura en terrones, es
decir, son suelos muy poco desarrollados. Se encuentran en todos los climas y regiones de
México, cercano siempre a los lagos o sierras desde donde escurre el agua a los llanos, asi
como en los lechos de los rios, La vegetacion que presentan varia desde selvas hasta
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matorrales y pastizales, y algunos tipos de vegetacidn son tipicos de estos suelos como las
ahuehuetes, celbas o sauces. Presentan muchas veces capas alternadas de arena, arcilla o

grava, que son producto del acarreo de dichos materiales por Inundaciones o crecidas no
muy antiguas. Pueden ser someros o profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en
Mndﬂndelupudemteﬂalesquehfwman

o éutrico: Se caracterizan por presentar slo las carecteristicas de la unidad de los
Fluvisoles, sin poseer ningunas de las que presentan las otras subunidades. Son los
Fluvisoles mds abundantes en México, Tienen una gran variedad de usos: bajo riego dan
buenos rendimientos agricolas de cereales y leguminosas. En lugares muy calidad y
hiimedas se usan para la ganaderia, muchas veces con pastizales cultivados, con buenos
rendimientos. En otros cases se utilizan para pastoreo o cultivo de hortalizas. Sus
rendimientos varian en funcion de su textura y profundidad, y del agua disponible en
cada casa.

» Litosol: Son suelos que se éncuentran entodos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacion. Se caracterizon por tener una profundidad menor de 10 centimetros hasta la
roca, tepetate o caliche duro. Se localizan en todas las sierras de México, en mayor o menor
proporcion, en laderas, barrancas y malpais, asi como en lomerios y en algunos terrenos
planos. Tienen caracteristicas muy variables, en funcién del matenal que los forma. Pueden
ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos, Su susceptibilidad a erosionarse depende de la
zona en donde se encuentren, de |a topografia y del mismo suelo, y puede ser desde
moderada hasta muy. alta. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion
que los cubre. En bosques y selvas su utilizacidn es forestal; cuando presentan pastizaies o
matorrales se puede llevar a cabo alglin pastoreo méas o menos limitado, y en algunos casos
se usan con rendimientos variables, para la agricultura, sobre todo de frutales, café y nopal.

| Este empleo agricola se halla condiconado a la presencia de suficiente agua y se ve limitado
por &l peligro de erosion que siempre existe. No se tienen subunidades.

# Regosol: Son suelos que se puaden encontrar en muy distintos dimas y con diversos tipos de
| vegetacién, Se caracterizan por no presentar capas distintas. En general son claros y se
parecen bastante 2 la roca que los subyace, cuando no son profundos. Se encuentran en las
playas, dunas y, en mayor o menor grado, en las laderas de todas las sierras mexicanas,
mu&asvmamnpmududeumydeaﬁnmnmmdemamm
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su uso agricola esta principaimente
condicionado a su profundidad y al hecho de que no presenten pedregosidad. En las regiones
costeras se usan algunos Regosoles arenoses para cultivar cocoteros y sandia;, entre otros
frutales, con buenos rendimientos. En Jalisco y otros estados del centro, se cultivan
principalmente granos, con resultados moderados o bajos. En las sierras encuentran un uso
pecuario y forestal, con resultados variables, en funcion de la vegetacidn que exista. Son de
susceptibilidad variable a la erosidn.

o calcarico: Son suelos ricos en cal, Son los mas fértiles de los Regosoles.
o eutrico: No presentan caracteristicas especiales, Son de fertilidad moderada o alta.
o districo: Regosoles con pH dcido y muy pobre en nutrientes,

» Rendzina: Estos suelos se presentan en climas calidos o templados con lluvias moderadas o
abundantes, Su vegetacidn natural es de matorral, selva o bosque. Se caracterizan por
poseer una capa superficial abundante en humus y muy fértil, que descansa sobre roca caliza
o algun material rico en cal, No son muy profundos. Son generalments arcillosos. Cuando se
encuentran en llanos o lomas suaves se utilizan sobre todo en Tamaulipas y la peninsula de
Yucatan, para sembrar henequén, con buenos rendimientos, y maiz, con rendimientos bajos.
Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos o moderados, pero
con gran peligro de erosion en las laderas y lomas. El uso forestal de estos suelos depende
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de la vegetacién que presenten. Su susceptibilidad a la erosion es moderada. No tienen
subunidades.

» Vertisol; Son suelos que se presentan en cimas templados y calidos, en zonas en las que hay
una marcada estacion seca y otra lluviosa, La vegetacion natural de estos suelos va desde las
selvas bajas hasta los pastizales y matorrales de los climas semisecos. Se caracterizan por las
grietas anchas y profundas que aparecen en ellos en la época de sequia. Son suelos muy
arcillosos, frecuentemente negros o grises en las zonas del Centro y Oriente de México; y
cafés y rojizos en el Norte. Son pegajosos cuando estédn hiimedos y muy duros cuando estan
secos, a veces son salinos. Su utilizacidn agricola es muy extensa, variada y productiva. Son
casi siempre muy fértiles pero presentan clertos problemas para su manejo, ya que su
dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan problema de inundacién y drenaje.
Estos son los suelos donde se produce la mayor cantidad de la cafia de azlcar mexicana, asi
coma el arroz y el sorgo, todos ellos con buenos rendimientos. En el bajio, ademas de los
cultivos mencionados, se producen granos y hortalizas de riego, y temporal. En el Bajio,
ademas de los’ cultivos mencionades, se producen granos y hortalizas de riego y temporal,
asi como fresa y otros varios, con rendimientos muy altos. En la costa del Golfo también
abundan estos suelos y se siembra en ellos cana de azilicar, maiz y citricos. En la del Pacifico
se les encuentra con frecuencia, sobre todo en Sinaloa y Nayarit, donde se cultivan el
jitomate y el chile. En el norte se usan para |a agricultura de riego, basicamente de algoddn y
granos con rendimientos buenos en todos los casos. Para la utilizacién pecuaria, cuando

presenta pastizales, son también suelos muy adecuados, sobre todo en el Norte y Noroeste
del pais,

o cromico; Tiene un horizonte B que en su mayor parte tiene un hue Munsell de 7.5YR y un
croma, humedo, de mas de 4, o un hue mas rojo que 7.5YR.

o pélica: Esmmmtﬂuhsnegmsugrh&ub&:um Se encuentran en las costas, en el
Bajio y en la parte sur de! pais.

HIDROLOGIA

El deterioro ambiental que Mexico ha experimentado durante décadas esta asociado a su
crecimiento economico, a una expansion demografica sostenida y a un proceso irreversible de
urbanizacion, Por razones histdricas e Institucionales se han generado grandes polos de
concentracidn poblacional y econdmica que ejercen una severa presion sobre los recursos naturales

como el agua cuya problematica requerird de soluciones integrales y de un extraordinario esfuerzo
colectivo (Semarnap, 1996).

Los ecosistemas acudticos, entre ellos los rios y sus cuencas hidrogréficas, representan la base
mmra!delaemmianadunal al mismo tiempo que constituyen recursos que el pais debe
conservar, rehabilitar y/o restaurar. En este sentido, su uﬂﬁmddn no debe modificar los procesos
esenciales que determinan su funcionamiento y por tanto, se deben conocer los umbrales, més alla
de los cuales, se rompe su capacidad de autorregulacion y sostenimiento. Tal restriccién implica
establecer un riguroso codigo de posibilidades de intervencion o manejo que deben respetarse para
na guebrantar la continuidad de los mecanismos que permiten su permanencia y uso sustentable.

Historicamente los rios son receptores de la mayoria de los desechos generados por los usos del
agua en las actividades, agricolas, industriales y domésticas. Constituyen ecosistemas lineales,
abjertos, cuyas caracteristicas principales se refieren al flujo y al transporte constante de materiales
m&au:iénalutéam, con una gran variedad de mecanismos fisicos, quimicos y biologicos
mediante los cuales pueden asimilar dichos desechos. No obstante, el problema se presenta cuando
los contaminantes alcanzan niveles que superan la capacidad asimilativa o umbral, provocando el
deterioro no solo de los usos consuntivos actuales y potenciales sino del ecosistema.
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La regidn de este Ordenamiento pertenece a la cuenca del Alto Balsas. Dos. son los acuiferos

principales: Atoyac (que incluye en el sistema hidrico a La Malinche) y el acuifero del Nexapa;
calculamos que ambos abarcan y atienden (por Exh-ausdn] la demanda de 2.5 millones de

pablanos.

La Region IV Balsas se localiza entre los paralelos 17°13 y 20°04' de latitud Norte y los
meridianos 87925° y 103°20° de longitud Oeste. Cuenta con una superficie hidrologica
administrativa de 119 mil 219 km® (y una superficie hidrolégica de 117 mil 405.3 km®) equivalente
al 6 por ciento del territorio nacional. Incluye en su totalidad al estado de Marelos y parcialmente a
los estados de Tlaxcala, Puebla, México, Oaxaca, Guerrero, Michoacan y Jalisco, con un total de 422
municipios () Para efectos de planeacion la Region se ha dividido en tres Subregiones: Alto Balsas
(51 mil 412 km2), Medio Balsas(29 mil 290 km2 ) y Bajo Balsas (38 mil 517 km2 ).

Dentro de la subregidn del Alto Balsas existen 334 municipios que comprenden un total de 6
cuencas, 17 centros Urbanos de mediana y grande importancia, con una. poblacién de 50 mil
habitantes © mas, en dohde se concentra &l 30.8 per clento de |a poblacidn total, -estos Centros
son: San Martin Texmelucan, Puebla, Cholula y Atlixco, En esta subregidn se corcentra el 69 por
_dam;lambtaciﬁh,mlsnﬁaquesuperﬁcialmmteompael39.'4purdentndaltumldelareqién
IV Balsas.

Los recursos hidricos que nacen en el Parque Nacional son originados mncipaimente por &l
deshielo de los glaciares y la precipitacion pluwial, abundante en la region. Las corrientes
superficiales pueden ser permanentes o intermitentes, éstas dltimas son innumerables durante Iz
época lluviosa. También ocurre gran filtracion de agua que va a alimentar corrientes subterraneas.
Los ecosistemas de la Sierra efectian los procesos que permiten la recarga de acuiferos y mantos
fredticos que abastecen buena parte del Valle de Puebla-Tlaxcala. El parteaguas de la Sierra
Nevada es el origen que divide las aguas tributarias del Océano Atféntico (Golfo de México) de las
aguas tributarias del Océano Pacifico, formando dos de las mas Importantes cuencas de nuestro
pais. Las corrientes que descienden contribuyen a formar el rio Cuautla que alimenta la subcuenca
del rio Nexapa, tributaria de la cuenca del Balsas. En la vertiente oriental los escurnmientos del
macizo montanoso conforman la subcuenca del Atoyac, tributaria también de la cuenca del Balsas,
misma que desemboca en el océano Pacifico.

SUBCUENCA DEL RiO NEXAPA. El rio Nexapa tiene origen en |a unian de los rios Alseseca y Apol, que
lievan escurrimientos y deshielos del Iztaccihuatl. Se dirige hacia el Sur y se une al rio Mezcala. Ei
rio Nexapa recibe numerosos afluentes, principalmente por la margen derecha entre los cuales
sobresalen los rios Apatlaco, Amatzinac y Atila. Hacia el Sur de las subcuencas de los rios Atoyac y
Nexapa se encuentra el Alseseca; este rio recibe Ias aguas de los arrayos Cuatupilco y Achupitzi, Al
Norte del rio Alseseca nacen los arroyos Pipinahua y Tolimpa, que desembocan en el rio Actiopa.

El rio Apol baja por el frente sur del Iztacchuat! y recibe el caudal de la barranca
Tlalquecochcot! del arroyo Nextlacutla, éste rio junto con el Alseseca forman el rio Nexapa. Los
afluentes del rio Aguisoc son las barrancas de Tetitla, Zapotal, Aguardientero, Teacalco y el
Campanario, este rio se transforma en la corriente denominada Barrranca Seca que des-emboca en
el Atila-Huitzilac. La barranca. Coahuatlatenco y la barranca Hueyetlaco descienden desde la zona
nevada del Popocatépetl y se convierten en el rio Matadero, tributario del Atila.

Las barrancas El Americano y Las Minas, que forman 13 barranca Perales, Xitamolatlaco y
Mataleones, aportan su caudal al rio Atila y al Sur se unen al rio Nexapa.

SUBCUENCA DEL RIO ATOYAC, El rio Atoyac se origina en el frente Norte del Tztaccihuat! ¥ sus aguas
se dirigen hacia la poblacion de San Martin Texmelucan, en donde es canalizado para riego, cultivos
acuicolas y abastecimiento de los poblados aledafios; por esa razdn, muchos de los escurrimientos

* El piimerm de municipios se increment de 421 & 422 de acuerdo al decreto de creacion o incorporacion del 1 de enero de 2002,
en el que se crea el municipio de Luvianos & partis del municipio de Tejuplco,
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desaparecen al llegar a la planicie; sin embargo, hay manantiales que surgen en las faldas del
volcan. La del Guajito y la de San Francisco confluyen en la canada Texcalieca, que aporta a la
barranca Cuauxjumulco cerca del poblado de Santa Rita Tlahuapan, en donde se conoce como
carranco Texal y desemboca en el rio Atoyac (rio San Martin).

El rio Ayotla surge en la barranca Buenavista y es tributario del rio Atoyac. Por otra parte, los
anwoGSantaCrueranhsemfusinnan!urmnduelrinSamnElenaqmdmnhomenelrin
Cotzala, afluente del mismo Atoyac. La vertiente oriental del Iztaccihuat! esta cortada por un gran
numero de cafiadas profundas nacientes entre los 4 mil 500 y 4 mil 800 msnm y surgen no sdlo por
accidn del escurrimiento sino por accidentes naturales generados por emanaciones de lava,

Al ariente la Barranca Seca vierte sus aguas al rio Cotzala, que se origina a una altura de 5 mil
100 msnm en la canada Tlatzala, que junto con la cafiada Ocoyo provienen de la cdma del
Iztaccihuatl. La cafada Magna deposita sus aguas en la caflada Huaytitls, que se une a las
anteriores para dar lugar a la corriente del rio Cotzala, que es represado pero mantiene un flujo
perene; el resto de su'caudal baja desde los 5 mil msnm y es perene hasta los 3 mil 700 msnm.
Afluentes de este rio se encuentran el arroyo Huahuatlaco, la cafiada Mihuatlaco, los arroyos San
Francisco, Tepozantia y Hullostoc y las aguas de Palo Marco que constituyen una corriente en el
poblado de San Felipe Teotlatcinge antes de desembocar en el rio.

El rio Xochiac tiene un caracter perene; nace a los 2 mil 900 msnm como arroyo con el mismo
nombre, recibe numerpsos afluentes como los arroyos [xtapalapa, Texcoac, Tepetzitla, Santa Clara
y Chiconquiac. Al sur del rio Xochiac nace el rio Xopanac antes de depositar sus aguas en el Atoyac.

INDICE DE CALIDAD DE AGUA

Los indices de calidad del agua los cuales son obtenidos agregando, bajo criterios especificos,
varios parametros de calidad del agua dentro de un solo nimero. Este es el caso del Indice de
Calidad del Agua (ICA) que se ha utilizado tradicionalmente en México y que recientemente a
Comision Nacional del Agua empled para dasificar los cuerpos de agua superficiales a nivel nacional
(CNA, 1999),

El ICA tuvo su origen a partir de Brown y McCleland (1973), obtuvo una evaluacién numeérica del

ICA a partir de técnicas multiplicativas y ponderadas con la asignacion de pesos especificos. Dinlus
lo modificd en 1987 abteniéndose la sigulente expresion:

=

el

Donde Wi son los pesos especificos asignados a cada parametro (1), y ponderados entre O y 1,
detalrumuquesammphquehsunm-iguatnmmﬁhuﬂﬂaddelpararneuu{n},
funcidn de su concentracién y cuya calificacién oscila entre 0 y 100, Il representa la operacidn
multiplicativa de las variables Q elevadas a la W.

El ICA arraja un nimero entre 0 y 100 que califica la calidad, a partir del cual y en funcion del
uso del agua, permite estimar el nivel de contaminacion. Los parametros y los valores de los pesos
especificos Wi considerados se presentan a continuadidn:

PARAMETROS CONSIDERADOS PARA EL CALCULD DEL INDICE DE LA CALIDAD DEL AGUA.
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‘Demanda Quimica de Oxigeno (DQO-mg/) 0.053
Grado Acidez/Alcalinidad (pH -} 0.063
Sélidos Suspendidos (SST-mg/1) 0.033
Coliformes Totales (ColiT-NMP/100 mi) 0.083
Coliformes Fécales (ColiF-NMP/100 mi) 0.143
Nitratos (NO3-mg/l) 0.053
Amonio (NH3-mg)l) 0.043
Fosfatos (PO4-mag/1) 0.073
Fenoles (Fenol-pg/l) 0.033
Diferencia Temperatura (DT-"C) 0.043
Alcalinidad comg CaC03 (AlcT-mg/l) 0.055
Dureza como CaC03 (DurT-mg/l) 0.058
Cloruros (Clor-mg/1) 0.068 |

Fuente: IMTA, 2002.

Se muestran a continuacion los intervalos de calificacion del 1CA en funcion del uso del agua
(Ledn, 1992).

Agua Potable Agricultura Pesca Industria Recreacion

100% 1 - - -

B80% -

60%

40%
20%

%a'nmmm a

@ Contaminada Fuene

O Calidad Aceptable

O Contaminada Lave O Excelente Calidad

Fuenta: Ladn (18952).

El indice considera cinco usos del agua: potable (AP), agricultura (Agr), pesca (Pes), industrial
(Ind.) y recreacién (Rec), Ademas se definen seis intervalos de estado de calidad del agua: (E)
excelente; (A) aceptable; (LC) levemente contaminada; (C) contaminada; (FC) fuertemente
contaminada y (EC) excesivamente contaminada.
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En funcion de esta clasificacion, se establecieron criterios que dependiendo del uso al que se

mﬂmanmnmmmmﬂhm:mmtmﬁmmhm. 1991;

Ledn, 1992). Ehmﬂn&mﬂmnrquedﬂmatuhsdeb&&ﬂsuamﬂﬂdﬁmmﬂam
enparﬂ:ular

Se muestran algunos ejemplos y a continuacion se presentan dichos criterios o puntos de
referencia (Leon, 1992):

Fig 17. Coleros genaraies sagln af Indics de calidad del mgun,
RANGO CRITTEERIOS GENERALES
ca EDO LS0: AGUA POTABLE EDO F50: RIEGD AGRICOLA
NO RECRIIERE GE PLRIFICACION HO AEQUIERE TAATAMENTO
o PARA SU CONSLUMD PARA RIEGO i} e
H'mmm“‘m TRATAMIENTD MEHOR FARA
80 "'“ ; ﬂ:u':lmélﬁ.lmnl
mwwm RGIA FANG TS0
TOE '
e 3
e g
| |‘5='- H+ INDISPENSARLE BE LOS CULTIVOS
50"
DUDCSO PARA CONSUMD TRATAMIENTO REGUERIDO
40 PARA LA MAYORIA
DE LOS CULTIVOS
40
INACEPTABLE SOLD PARA CLULTIVOS MUY
20 mﬁ":utu REMSTENTES [FORRAJES]
INACEFTABLE PARA
FEGD
ESCALA DE CALIDAD DEL AGUA
ENCELENTE SCEFTANLE I:L!-mm COETAR AT, m’!’"ﬁ ENCESTYA
Funnkn Lsan (V2

Grifica tomada de Leon, 1992,

E; E; excelente; A, aceptable; LC; levemente contaminada; C; contaminada; FC; Fuertementa contaminada;
EC, Exmslmrmhemnhmlnada

Uso AGUA POTABLE
| T
I 9(-100 E No requiere purificacion para consumo

80-90 A Purificacion menor requerida
| 70-80 Le Dudeso su consumo sin purificacién |

50-20 C Tratamiento potabilizador necesario 1
E 40-50 FC Dudosa para consumo |

0-40 EC Inaceptable para consumo d
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USO EN AGRICULTURA

90-100 E No requiere purificacitn para rlego.
70-90 A Mﬁaﬁdnmmnﬁmquemmnde
i alta calidad de agua
50-70 LC Utilizable en mayoria de cultivos
30-50 C Tratamiento requerido para la mayoria de los cultivos
| 20-30 |2 ® Uso sl en cultivos muy resistentes.
020 EC Inaceptable para riego.
USO EN PESCA Y VIDA ACUATICA

70-100 E Pesca y vida acudtica abundante
60-70 A Limite para peces muy sensitivos
50-60 Lc Dudosa |a pesca sin riesgos de salud
40-50 C Vida acudtica limitada a especies muy resistentes
3040 FC Inaceptable para actividad pesquera
0-30 EC Inaceptable para vida acudtica
USo INDUSTRIAL
90-100 3 No requiere purificacién. ~
20-90 A Purificacion menor para indusirias que reguieran alta
calidad de agua para operacian.
No requiere tratamiento para mayotia de industrias
70 Lc de operacién normal
30-50 C Tratamiento para mayoria de usos
20-30 FE Uso restringido en actividades burdas
0-20 EC Inaceptable para cualguier industria.
UsD RECREATIVO
70-100 E Cualquier tipa de deporte acudtico
[
56-70 A Restringlr los deportes de Inmersidn, précaucidn si sa
inglere dada la posibilidad de presencia de bacterias.
40-50 LC Dudosa para contacto con &l agua
30-40 al Evitar contacto, sdlo con lanchas g
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20-30

—

0-20

Contaminacion visible, evitar cercania
Inaceptable para recreacidn

22

Los conceptos arriba mencionados estan en el cddigo de computo denominado come sistema
ICASIS que permitié calcular el valor del ICA (Ledn, 1991).

El indice de Calidad del Agua (ICA), como forma de agrupacién simplificada de dichos
parametros, es una manera de comparar /o conocer el estado, deterioro o mejora de la calidad en

un cuerpe de agua, sin embargo, pueden obtenerse diagndsticos o apreciaciones ermdneas debido a
la simplificacion.

Por las simplificaciones muchas veces se tiene el riesgo de asumir una condicion de calidad del
agua que no corresponde a una situacidn real en el tiempa y en el espacio. Por éjemplo, el indice
no considera la presencia de toxicos en el agua como metales pesados, plaguicidas y sustancias
orgénicas como las derivadas del petrdleo. Asi, es posible tener un valor aceptable del ICA
acompafiado de concentraciones elevadas de algun toxico que superen la concentracion
considerada como daina a la vida acuatica.

El indice no tiene la capacidad de mostrar los efectos acumulativos que provocan los toxicos u
otros parametros en el tiempo y mucho menos los efectos sinérgicos o antagdnicos provocados
sobre los organismos que ahi habitan o alguna otra condicidn. Se pueden tener valores adecuados
gel ICA y sin embargo ser un sistema severamente alterado por no permitir el desarrolio de una
comunidad de organismos sana y diversa.

| Con el propdsito de efectuar y mantener actualizada la clasificacion de los cuerpos de agua, en
funcién de su calidad se tienen en operacion 68 estaciones de la Red Nacional de Monitoreo, en la
Cuenca del rio Balsas para la medicion de parametros en cuerpos de aguas superficiales,
subterraneos y costeros con una distribucion por estado y subregion, como se muestra en el

sigulente cuadro.
Subregion | Estados | Superficial Subterrdnea Costera Total
19, 290 Referencia 1°,
Alto Balsas | Tlaxcala 3 3
t Puebla 4 B 3 4 19
1 Morelos 1 13 3 3 20

Referencla = Evolucion de Ia calidad del agua del acuifero en condiclones naturales.
L Fuente: Subgerencia Regional Técnica, CNA, 2000,

Para evaluar la calidad del agua se utilizan dos parametros indicadores de la misma, que
muestran la influencia antropogénica desde el punto de vista de la afectacion por la presencia de
| centros urbanos e Industriales que por sus caracteristicas producen desechos liquidos de calidad
- diferenciable. Para ello, se considerd utilizar en principio a Ia Demanda Bioquimica de Oxigeno y a
la Demanda Quimica de Oxigeno (DBOS y DQO respectivamente), parametros que permiten
reconocer gradientes de agua que van desde una condicién relativamente natural o sin influencia
de la actividad humana hasta agua que muestra indicios o aportaciones importantes de aguas

’ residuales domésticas, industriales o de ambas.

Se pretende que a mediano plazo se pueda conocer la influencia de la actividad agricola o de la
afectacion de los suelos a través del impacto de los nutrientes y la afectacion ambiental mediante
indicadores biolégicos y toxicologicos.
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CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

En la Region Balsas se realizan mediciones sistematicas de los parametros de calidad de las
aguas superficiales y cdlculos de los ICA correspondientes, en las estaciones de monitoreo
localizadas en Puebla, tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

?;m Apto Apto Norgta | A . |Amardo |05
ﬁm} No Apto NoApto | NoApto | Apto Rojo | 382
?P‘fmhf“' No apto Noagto | Noapto |Naapto,  |Nego | 234
w Apto Apto “Apto Apto Amarillo | 56.9
m} No apto NoApto. | Noapto | Apto Rajo 382

Rio Atoyac

(Micohtzingo) | No apto No apto Noapto | Apto Morado 329 |
soopy 2 | Na apto Noapto |Noapts |Noapto | Morado | 26.1
:‘;mnl No apto Noapto | Noapto | Noapto Moada | 241
mj No apto No apto No apto No apto Morado JL_Z{.'I.E

Fuente: Subgerencia Regional Técnica, CNA, 2000.

Los cuerpos de agua superficiales localizados en la Subregion Alto Balsas presentan en general
condiciones de altamente contaminados, que es consecuencia de un acelerado crecimiento de la
poblacion de los centros urbanos, de los estados de Morelos, Puebla y Tlaxcala. Este incremento
poblacional ha estado acompafiado por un creciente Desarrollo industrial con importantes secuelas
contaminantes. En la zona urbana-industrial de Morelos se generan principalmente contaminantes
asociados a las descargas municipales, junto con descargas de industrias manufactureras de la
rona de Corredor Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC).

En el caso de la cuenca del rio Atoyac, en la que se asientan las cludades de Puebla y Tlaxcala,
junto con otras de menor tamafio, pero también de acelerado desarrollo, ademas de las descargas
industriales existen numerosas descargas municipales que se vierten directamente a las corrientes,
sin control ni medicién, y menos alun con-algun tratamiento. Los principales agentes contaminantes
de la zona industrial corresponden a la industria textil, asi como a empresas embotelladoras, que
producen un incremento notable en los niveles de DBO.
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Durante los periodos de estiajes de la Subregion Alto Balsas, en los que la mayor parte de los
escurrimientos de las corrientes superficiales estan constituidos por aguas residuales la presa
Manuel Avila Camacho (Valsequillo) se convierte en almacenamiento de aguas con una aita
concentracion de contaminantes. Al iniciarse la temporada de lluvias, se genera un proceso natural
de dilucidn, que mejora de manera temporal la calidad del agua, pero se mantiene con niveles de
ICA que corresponden a niveles de altamente contaminados.

Los monitoreos muestran alta contaminacidn de las aguas superficiales y subterraneas en las
cuencas Alto Atoyac y Nexapa, Existe contaminacion puntual por los efluentes urbanos e
industriales no tratados o con tratamiento deficiente en las principales zonas urbanas como San
Martin Texmelucan, Cuautlancingo, San Pedro Cholula, Huejotzingo, Tepeaca, Atlixco e Izlcar de
Matamoros en Puebla que pertenecen a la Subregion Alto Balsas. Asi, se contaminan rapidamente
las corrientes superficiales y existe un riesgo potencial para los acuiferos que sirven de fuente de
abastecimiento de agua potable en las ciudades. La contaminacion de las aguas disminuye su
disponibilidad y eleva los costos de tratamiento para su utilizacion en otros usos.

Existe sobreexplotacion de los acuiferos Huamantla-Libres-Oriental-Perote, Tecamachalco,
Tepalcingo-Axochiapan y Alto Atoyac. Durante las (ltimas décadas se ha registrado un descenso
continuo de los niveles de bombeo con el consecuente encarecimiento de los costos de explotacion,
situacion que representa una amenaza para la preservacion de dichas fuentes de abastecimiento y
en consecuencia para el desarrollo sociceconémico que depende de ellas principalmente en la
Subregion Alto Balsas.

CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

De acuerdo a estudios realizados en la Regién, el agua subterranea no presenta problemas de
calidad, se puede decir que las aguas subterraneas pueden utilizarse para cualquier actividad, que
incluye el consumo humano y sélo en este caso requiere de un proceso de desinfeccidn para
asegurar su potabilidad y evitar dafios a la salud, pero en general, la calidad del agua subterranea
es apta para todo uso.

BALANCE HIDROLOGICO
AGUAS SUPERFICIALES

En la Regién Baisas 1V se tiene una preciplitacion media anual del orden de 929 mm; lo que
representa un volumen anual de 108 mil 716 hm'/afio; estos generan un volumen anual de
escurrimiento de 24 mil 273 hm’/afio; constituidos por 6 mil 851 hm” escurridos én la Subregion
Alto Balsas; 7 mil 463 hm® escurridos en el Medio Balsas y 9 mil 959 hm® en la Subregién Bajo
Balsas mas un volumen de 211 hm*/afio correspondiente a retornos, con una oferta potencial de 24
mil 484 hm'/afo. Del volumen que escurre en la Regidn del rio Balsas se extraen para usos
consuntivos 7 mil 210 hm® fafio; para exportaciones a otras cuencas (Sistema Cutzamala) 629 hm’,
y pérdidas por evaporacidn mil 189 hm’/aio, queda un volumen de 9 mil 28 hm’/afio, resulta un
volumen excedente de aguas superficiales de 15 mil 456 hm’/afio, que se descargan al mar a
través de la desembocadura del rio Balsas, de éstos, 12 mil 669 hm’/afic son previamente
aprovechados para generacion de energia en las hidroeléctricas de Infiemillo y La Villita.

De acuerdo a lo anterior, se estima un volumen potencial disponible de 24 mil 484 hm’/afio; de
los cuales se tienen comprometidos 21 mil 727 hm?/afio, queda una disponibilidad media a Ia salida
del orden de 2 mil 757 hm’/afio. La problemética de la escasez del agua superficial en la Regldn IV
Balsas depende de una serle de variables particulares propias de cada Subregion o subcuenca; sin
embargo, se observan algunos patrones generales relacionados con el incremento de la demanda
debido a usuarios agricolas irregulares, ademas del bajo control y regularizacién de las dotaciones
de agua.

T T
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AGUAS SUBTERRANEAS

Dentro de los limites territoriales de la Regidn IV Balsas se incluyen 40 acuiferos, que captan
como recarga renovable un volumen de 3 mil 967 hm’/afio, frente a una extraccion de mil 234
hmv'/afio, de donde se obtiene una diferencia que representa una reserva o disponibilidad de 2 mil
733 hm/afio. De lo anterior se desprende que de la recarga total que captan los acuiferos de la
Reglon se utiliza aproximadamente el 31 por ciento y queda una disponibilidad del 69 por dento, lo
cual conduce a calificar la Region IV Balsas, desde el punto de vista de su balance geohidrologico
cuantitativo, como una zona en condiciones generales de subexplotacin.

Unidad

{'mﬁ’“‘? R DNCOM | VCAS VEXTET | DAS DEFICIT
Cifras en millongs de metros clbicos _ :

Valle de | 157.10 0.00 189.191151 159.2 0.000 -32.091151

Tecamachaico y

Libres-Oriental 179.30 20.00 142.030510 103.0 170269490 0.00000

Atfixco-Tzucar de | 244.30 B3.88 152.068372 1391 B.351626 0.00000

Matamoros

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua
subterranea; VEXTET: volumen de extraccidn consignado en estudios técnicos; DAS: dispanibilidad media
anual de agua subterranea, Las definiciones de estos términas son las contenidas en los numerales "3" y "4"
de |la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000.

Fuente: Subgerencia Regional Técnica, CNA, 2000.

Sin embargo, los acuiferos Alto Atoyac, Tecamachalco, Libres-Oriental estan oficiaimente
sobreexplotados. Adicionalmente, existen los llamados conos de desabasto en la regidn Amozoc-
Puebla-Cholula (ver mapa correspondiente)

Un reporte del Sistera Operador de Agua Potable y Alcantarillado (SOAPAMA) del municipio de
Atlixco indica que el acuifero Alto Atoyac “recibe una recarga renovable de 94 millones de metros
cibicos por afio frente a una extraccion, a través de 668 aprovechamientos, de 112.45 Mm® por
ano”, y agrega que ello redunda en un “volumen de sobreexplotacion resultante de 18,35 Mm’ al
ano, que se extrae a costa de |a reserva no renovable del acuifero, lo cual permite calificarlo como
una zona de escasez y competenda” (Formulacion del Plan de Gestion Integral del agua y de la
cuenca del rio Nexapa, mayo de 2004),

La disminucion de mantos fredticos lleva al fendmeno de colapso de suelo, cuyo soporte
subterraneo es la propia agua. Tal es el caso de lo que ha ocurrido en la planta Volkswagen.

Para este trabajo fue realizado un muestreo puntual para la regidn completo del ordenamiento
regional en los tres estados involucrados: México, Morelos y Pueblo. Esto fue asi por la necesidad
de comprender |a regidn como un sistema completo.

El estudio que engloba este Informe se realizd en 18 mupicipios pertenecientes a cuatro
subcuencas que comprendieron los estados ya mencionados. En la tabla siguiente son mostrados
los resultados para las subcuencas del lado poblano. La eleccion de los sitios de monitoreo se llevo
a cabo de manera azarosa con el apoyo de las cartas topograficas de dichos estados, tomando en
cuenta si eran afluentes principales o ramales, independientemente de si se ubicaban cerca de un
poblado, una cafiada, por arriba de la cota de los 2 mil 500 m o por debajo de ésta,
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INTERVALO DE ALTITUD A LA CUAL SE REALIZARON LOS MONITOREOS PARA CADA MUNICIPIO ¥

San Salvador el Verde 2090-2200
| Tlahuapan | 19590-2180
Nexapa Atlixco 1070-2500°
Atzitzihuacan 1810-2030 —

Huaquechula 1550

" Nealtican 2200
San Nicolds de los Ranchos :2200-3550
Sta. Isabel Cholula 20002050

| Tecuanipan 2100
1 Tepeojuma 1500-1600
r _ | Tochimilco 1550-2842

Fuente: Muestreo equipo FES Zaragoza/ UNAM. Los métodos que se ubilizaron para cada uno de los
parametros fisicos, quimicos y biolbgicos se sefialan en anexos.

| Del andlisis fislografico, de los recorridos por el muestreo en campo, se desprende que la

| mayoria de los escurrimientos tienen su origen en las aguas de deshielo de los volcanes del
Popocatépet! e Iztaccihuatl, ya sean superficiales o subterraneas, En su recorrido por los diferentes
municipios, gran parte del recurso acuatico es desviado en ramales que son utllizados como agua
mri‘il?:iemhh‘ actividades industriales y agricolas, reduciendo de esta manera el gasto del
‘escurrimiento.

Por otra parte, varios escurrimientos de poco caudal conforman por la union entre ellos un
\ mﬂmiammnmmgastn. favoreciendo las actividades en los diferentes poblades por los
: mlestmnﬂhatrmdelmadﬂ Durante este proceso los ecosistemas acuaticos sufren
madificaciones de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, con un alto deterioro de la calidad
de agua, por efecto de las descargas de agua municipales, fabricas de textiles, tintas y otros giros,

- que son vertidas a los escurrimientos principales sin un tratamiento adecuado.

~ Asimismo, algunos escurrimientos que nacen en los volcanes por arriba de la cota de jos 2 mil
m, en el municipio de Tiahuapan y San Nicolds de los Ranchos principalmente, son utilizados para
actividades acuicolas de manera intensiva para la produccion de trucha arco-irls { Oncorfiynchus
mykiss) en estangues rusticos. Esto se debe a que el agua de estos escurrimientos registra bajas
emperaturas (entre 8 y 11 °C), altas concentraciones de oxigeno disuelto (cercanas al 100 por
@ento de saturacidn), pH neutros a ligeramente alcalinos, productivas (alcalinidad < de 70 ma/l),
“solidos sedimentables menores de 0.3 ml/l, elementos Indispensables para la sobrevivencia de los
peces,

De manera global, se obtuvo gue la mayoria de los parametros en las cuatro subcuencas
manifestaron un comportamiento en funcion de la altitud. A mayor altitud, los valores,
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concentraciones o unidades de temperatura amblente y del agua, pH, alcalinidad y dureza total,
pOR, conductividad, DBO, DQO y coliformes totales y fecales fueron menores en comparacion
cuando los registros que se realizaron a menores altitudes, Esto se debe a que el gasto de los
escurrimientos se ve reducido por la desviacién del caudal para actividades agricolas o Industriales,
asl como por el aporte de las aguas municipales que son vertidas hacia los sistemas acuaticos sin
que se les haya realizado algin tratamiento para reducir fos niveles de contaminantes,

principalmente por materia organica.

SuBCUENCA ATOYAC. En esta subcuenca se realizaron los muestreos en 21 localidades
pertenecientes a seis municipios, ubicados entre los mil 990 a los 2 mil 650 msnm. La mayoria de
los escurrimientos fueron monitoreados al menos en dos puntos diferentes y los valores obtenidos
fueron similares para casl todos los pardmetros a excepcion de la temperatura del agua que varié
de 1 a 5 °C entre ambas localidades, aun cuando el tiempo de muestreo fue de dos horas por la
mafana o por la tarde.

El recurso acuatico en estas localidades se puede dasificar como aguas-suaves (< de 50 ma/L),
productivas (> de 40 mg/L de CaCOs, 0.002 a 0.92 mg/| de ortofosfatos; 0.16 a 0,32 mg/l de N-
nitritos), ligeramente alcalinas (pH entre 7.5 y 7.9 unidades), bien oxigenadas (oxigeno disuelto de
7 mg/L en promedio) y con base en la NOM-001-ECOL-1996, los valores de sdlidos totales,
sedimentables, DBO, DQO y metales pesados se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales que se establecen para las
aguas de los rios y embalses naturales y artificiales.

Con respecto al gasto correspondiente a cada una de las localidades, se registro que en el
segundo sitio del mismo escurrimiento, como por ejemplo el rio Actiopa, disminuyd en un 30 por
clento, al pasar de 0.12 a 0.08 m#/s en una distancia no mayor de 10 km, asi como en el rio Apol y
Xochiac. En otros escurrimientos la disminucidn del nivel del gasto fue de mas del 50 por ciento,
como ocurre en e rio Cotzala, cuyo gasto pasa de 0.238 a 0.016 m3/seq. Probablemente el recurso
hidrico esta siendo utilizado para ciertas actividades, o bien la tasa de filtracion durante su recorrido
es muy alta, debido a la permeabilidad del suelo,

Desde el punto de vista biologico, los valores obtenidos para coliformes totales y fecales rebasan
los maximas permisibles (1000 NMP/100 mL) establecidos por las NOM, por lo que se puede
considerar a estas aguas como altamente contaminadas, factor atribulble a las descargas
domesticas e Industriales que se vierten al escurrimiento durante su trayecto.

Aln cuando algunos de los valores se encuentren dentro del intervalo adecuado para el
desarrollo de la vida acuatica, este recurso sélo puede ser utilizado para riego, debido al
considerable contenido de coliformes presentes, aunque faltarian algunos parametros para una
mejor evaluacion de la calidad del agua.

SUBCUENCA NEXAPA. En esta se monitorearon 40 localidades correspondientes a doce
municipios. Las altitudes oscilaron entre los mil 500 y 3 mil 550 msom. La temperatura del agua
incremento conforme disminuyd la altitud, con registro entre 11.5 y 27 °C dependiendo del
municipio, siendo Atilxco en donde prevalecieron los valores mas altos.

La alcalinidad, dureza total y conductividad del agua incrementaron de la misma manera que la
temperatura, factor debido a la lixiviacion que se produce durante el recorrido de cada uno de los
escurrimientos; sin embargo, los valores no rebasan los limites maximos establecidos en la NOM,

Es en esta subcuenca donde los cauces presentaron valores de hasta 4 mil m¥/s como por
ejemplo el rio Cantarranas y con menor gasto el rio Atlimeyaya, ubicados en el municipio de Atlixco,
aunque se registraron rios con valores menores a 1 m¥/s, Ambas localidades corresponden a un
mismo escurrimiento, que forma el recurso hidrico mds importante del estado asi como de estos
municiplos, que es el rio Nexapa y que después recibe el nombre de Atoyac.

Los valores mas altos de DBO y DQO asi como de coliformes totales y fecales corresponden a
varios sitios de muestreo que fueron Axuxuca, del municipio de Azitzihuacan, el rio Nextlacutla de
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San Nicolas de los Ranchos y el cauce del rio Nexapa que inicia en el municipio de Atlixco y que se
monitores en sus diferentes localidades hasta el municipio de Tepeojuma. De acuerdo con la
normatividad establecida, rebasa los limites maximos permisibles para el uso de aguas para la vida

Por (ltimo, con respecto a los metales pesados, los valores se encuentran dentro de los
intervalos establecidos por la NOM, aunque es necesario revisar con mas cuidado los valores
puntuales que se registraron para cada una de las localidades. Es importante mencionar que a
pesar de gque en estos municipios se encontraron valores de gasto mas elevados, varios

escurrimientos se unen para formar uno solo y con un caudal importante, por ejemplo el Nexapa-
Mrdﬁtﬂa-hulhﬂm

Seé Incorporan a estos cauces descargas domeésticas e industriales de diferentes giros de
n’hnuhctumqu&deheriuran la calidad del agua; arrastran ademas de Jos contaminantes descritos
una gran cantidad de residuos municipales de gran tamano, asi como plaguicidas y pesticidas,
wmhmmmmmmmm por lo que se presenta una

Aunque en los recorridos realizados por los diferentes municipios se encontraran pozos y ojos de
L 'mhmmmmhkwmmmmmmmam
localidades el agua se emplea para plantaciones ornamentales,

- Con base al programa de analisis de multicriterio, se considera que la subcuenca de Atoyac es la
‘menos contaminada.

. VEGETACION. CATEGORIAS

Las categorias originales de uso de suelo y vegetacion que utiliza INEGI para su cartografia en
‘escala 1:50,000 resuitan muy numerosas y detalladas para los propésitos de este analisis. Su uso
serfa metodoldgicamente muy complicado y el resultado en extremo confuso. Por ello se agrupan
I categorias originales en categorias mas amplias, que tienen un significado més claro desde los

mﬂﬂvlslzeuﬂdgim socioeconémico y de conservacion. A continuacion se da un listado de las
| a5 claves y categorias, con la explicacién de cada una de allas.
|B_CO BOSQUE CONSERVADO

Esta categoria estd constituida por las asociaciones de bosques templados primarios que
 @ominan la zona y por selva baja caducifolia madura en la transicién hacia climas tropicales. A
if‘- tinuacidn se describen las asociaciones basicas mas Importantes de las comunidades primarias
e los bosques templados:
MEMMHMWMEhmmmmWWMI
ent Zmil}'Ma3mll§Dﬁm,unapredpRaddnmediaﬂnmienhm!ynﬂMmmyum
Eemperatura media anual entre 7.5 y 13.5°C. £l dosel suele estar entre los 20 y 40 m sobre el nivel
m.lmmﬂmmnﬁmem.meM'maaﬁu.m
f -'-f;- denymndquseuh&&wnmﬂéﬂmuﬁn'mﬂmdm‘ahshﬂuﬁﬂm a menudo
egidos de la accion de vientos fuertes y de Insolacion intensa. En muchas sitios se hallan
idos a canadas o barrancas mas o menos profunda que ofrecen un microclima espedial, No se
ollan sobre terrencs planos o poco inclinados, pero tal hecho quiza estd en funcién de la
dnestnsmmenlaznnamntamrmparteahinﬁmhumm.

m;mmﬁdﬂmmmmmmymmmmdwmnd&h
y la humedad
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De los 2 mil 350 a los 2 mil 600 se encuentra la asociacion dominada por Pinus feiophyiia.
Forman un dosel de 8 a 10 m sobre el nivel de! suelo. Frecuentemente se encuentran con especies

de Quercus y estan asociados a altos niveles de perturbacion.

De los 2 mil 500 a los 3,100 m de altitud se encuentran asociaciones dominadas por A
montezumae. Forma un dosel de 20 a 30 m sobre el nivel del suelo y esta frecuentemente asoclado

con especies de los géneros Quercus, Abies, Arbutus, Alnus, Salixy Buddiesa.

De los 2 mil 700 a los 3 mil m de aftitud prosperan comunidades dominadas por £, rudis, El
dosel se forma entre los 20 y 30 m sobre el nivel del suelo. Se asocian con Incendios. Suelen
presentarse también los géneros Quercus, Alnus'y Juniperus. Son los mas secos de los pinares.

En el piso altitudinal mas alto, entre los 2 mil 900 y los 4 mil m, se encuentra el bosque de F.
hartwegii, Forma un dosel de entre 5 y 20 m sobre el nivel del suelo, tienen una densidad variable
d y forma asociaciones con Alnus firmifolia,

Ademas de las comunidades mencionadas suelen encontraise £ pseudostrobus y P. patula en
sitios humedos y 2. teocote en climas mas secos.

BOSQUE DE ENCING. Las asociaciones de bosques de encino son todavia mas complejas que las del
pino y se entremezclan con muchos tipos de vegetacion. En la zona de estudio encontramos las
siguientes asociaciones.

Bajo los 2 mil 500 m se encuentran asociaciones de Quercus laefe Q. deserticola; Q. crassipes,
Q. obtusata, Pinus leiophylla,

Entre 2 mil 500 vy los 2 mil BOO m de altitud aparecen asociaciones de Q. Rugosa con Q.
Mexicana, Q. Crassipes, Arbutus xalapensis, Pinus, Cupressus Garryay Clethra. El dosel se forma de
3 a 25 m sobre el nivel del suelo.

De 2 mil B0OO a 3 mil 100 se encuentra la asociacion de @ /aurina con Q. crassifolia, Q. rugosa,
Abies, Arbutus Juniperusy Pinus,

Solamente el la parte septentrional estan Q. micraphyfla, Q. gregi'y Q. mexicana con dosel de 3
a 5 m sobre el nivel del suelo, Son relativamente abiertos y secos.

B_PB BOSQUE CON PERTURBACION BAJA

BOSQUE SECUNDARID. Corresponden a comunidades secundarias de otros tipos de bosque,
principalmente de oyamel y pinos.

Esta formado principalmente por comunidades puras o asocladas de Alnus frmifolia (Tiite, Alle o
Allite), desarrollandose en sitios de pendiente moderada a fuerte.

BOSQUE DE GALERIA. Este tipo de vegelacion recibe este nombre porque forma corredores
alrededor de los cursts de agua. Se incluyen con los bosques de perturbacion baja por su afinidad
floristica y geografica.

En la zona de estudio, los géneros que dominan este tipo de vegetacidn son Alus, Salix,
Taxodium, Fraxinusy Populus, Coma especie secundarla se presenta el arbusto Saccharis glutinosa.

B_PM BOSQUE CON PERTURBACION MEDIA

Se refiere a bosques ablertos donde se tienen como componentes importantes de la cobertura
vegetal matorral, pastizal o cultivos; pero el componente predominante es la cobertura de drboles.
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B_PF BOSQUE CON PERTURBACION FUERTE

Se refiere a bosques abiertos donde se tienen como componentes importantes de la cobertura

vegetal matorral, pastizal o cultivos, siendo cualqguiera de estos dltimos el componente
predominante.

B _PS BOSQUE CON PERTURBACION SEVERA

BOSQUE DE TASCATE. Comunidad arborea o arbustiva dominada por Juniperus deppeana que se
desarrolla entre los 2 mil 450 y 2 mil 800 m de altitud en zonas con un rango de precipitacion anual
de 600 a 800 mm y una temperatura anual entre 11 y 14°C, Presenta un dosel de 3 3 6 m de altura
sobre el nivel del suelo, Se interpreta como una fase de sucesion tras el retiro de los pinos y de los
encinos y con frecuencia se crece en suelos erosionados,

También incluye bosques abiertos gdonde la cobertura vegetal estd dominada en primer lugar por
matorral y en segundo lugar por pastizal.

BC BOSQUE CULTIVADO

Se refiere a bosques sembrados explicitamente con la Intencion de aprovechamiento y pueden
cultivarse con especies nativas como el pino o con especies exdticas como el eucalipto.

VSA VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA
Vegetacion dominada por matorral sin cobertura arborea.

CHaPARRAL. Es una comunidad arbustiva de 20 a 100 cm sobre el nivel del suelo dominada por
Quercus frutex asociado a Dasylirion, Nolina, Pitheceliobium y Rhus, Se deafrrolla en un amplio
rango de altitud (de 2 mil 350 a 3 mil 100 m) y se trata definitivamente de una comunidad inducida
¥y mantenida por el fuego.

MATORRAL DE JwviPERLs. El matorral de Juniperus monticola llega a tener hasta 6 m de alto y en
ocasiones es mal llamado bosque. Se establece principalmente sobre suelos rocosos, entre los
2,450 y 2,800 m de altitud, con una temperatura promedio de 11 a 14°C y con una precipitacion
anual de 600 a BOO mm. Entre las especies acompafantes se presentan: Quercus microphyila,
Gymnosperma glutinosum, Archibaccharis serratifolia y Stevia tomentosa, Esta comunidad se
localiza en las laderas de los volcanes y constituyen sparentemente una fase sucesional que
conduce hacia bosque de oyamel.

MATORRAL INERME, Esta comunidad vegetal es mas bien secundaria derivada de la perturbacion a
la vegetacion original por las actividades humanas. La espedie mas frecuente es Baccharis conferta,
que se presenta tanto en el bosque de oyamel como en el de pino e inclusive en el de encino, Otos
géneros dominantes en estas comunidades son los de Eupathorium y Senedio.

PZ  PASTIZALES

PASTIZALES INDUCIDOS. Se encuentran formados por Hilaria cenchroides, Buchioe dactiioldes,
Asistida, Boutelous, Lycurus, Erioneurony Enneapogon. Estas comunidades son consideradas como
secundarias en el la zona inducidas por fuego.

PASTIZALES ALPINGS, 5&&5tah€ecenenh&lus4mﬂrh54mﬂ5ﬂﬂm.&taﬁmnumdadesmn
abiertas y presentan gramineas amacolladas que varian en altura de 30 a 80 cm. El estrato rasante
se limita a unos 5 cm. son comunidades bien definidas en donde los musgos y plantas "acojinadas”
de terminan la fisonomia. Las especies mas comunes son Festucs (olucensis, F. livida,
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Calamogrostis  tolucensis, Draba jorullensis, Arenaria bryoides, Senecio procumbens, 8.
gerberifollus, 5. mairetianus, Alchemilla procumbens, A. volcanica, Lupinus aschebornil, Penstemon
gentianoldes, P. roseus, Circium nivale, C ehrenergll, Gnaphalium llebmanii, Luzula racemosa,
entre otras. En lugares muy hiimedos es abundante Carex peucophila.

PASTIZALES SUBALPINOS. Los pastizales subalpinos o zacatonales, se caracterizan por la presencia
de gramineas amacolladas que oscilan entre 60 y 120 cm de altura y se localizan en altitudes de 2
mil 700 a 4 mil 300 m de altitud. Frecuentemente se trata:de .comunidades secundarias inducidas
llamadas también pastizal inducido por la substitucion de la vegetacion original o por la destruccion
del bosque de pino previa a su establecimiento. A pesar de que su fisonomia es muy homogénea,
las especies dominantes de estas comunidades varian de acuerdo a la altitud formando cinturones
definidos. Esto mismo se observa en las caracteristicas del suelo y la topografia.

Los pastizales de Calamogrostis tolucensis y Festucs tolucensis se distribuyen en altitudes de 3
mil 500 2 3 mil 600.de altitud. Ocupan especialmente los valles en el Iinterior de los conos de
volcanes donde existeh suelos profundes con drenaje deficiente.

Los zacatonales de Muhlenbergia macroura se establecen sobre laderas y valles, dentro del
rango altitudinal que va de 3 mil 200 a 3 mil 500 m de altitud. Otro elemento frecuente en esta
comunidad es M.cuadridentata.

Festuca amplissima y Stipa ichu son la especies dominantes en los zacatonales de altitudes que
varn de 2 mil 500 a 3 mil 300 m, principaimente en claros de bosques de oyamel y de pino.

PRADERA DE POTENTILLA. Se encuentra entre os 2 mil 900 a 3 mil 000 m de altitud, sobre suelos
mal drenados, en los claros de bosque de oyamel y bosque de pino. Esta comunidad vegetal
presenta dos etapa estacionales, una seca en la que predomina Potentills candicans, especie
rastrera y otra temporada muy humeda donde predominan plantas de mayor altura como graminea
y ciperdceas: Muhlenbergia repens, Deschampsia pringlel, Vulpia myurus, Cyperus sesleroides y
Carex peucophifa.

TA  AGRICULTURA ANUAL DE TEMPORAL
Zonas agricolas donde predominan cultivas anuales y semipermanentes de temporal.

TP AGRICULTURA PERMANENTE DE TEMPORAL
Zanas agricolas donde dominan cultivos permanentes de temparal,

RA  AGRICULTURA ANUAL DE RIEGO
Zonas agricolas donde dominan cultivos anuales y semipermanentes de riego,

RP  AGRICULTURA PERMANENTE DE RIEGO
Zonas agricolas donde dominan cultivos permanentes y de riego.

DV  DESPROVISTO DE VEGETACION
Esta constituida por eriales, hielo, cenizas y minas ablertas.
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E  EROSION
Se incluyen aqui todas las condiciones erosionadas sin importar sus asociaciones diversas.

ZU  ZONAS URBANAS
Zonas pobladas que cuentan con servicios urbanos al menos pardalmentea,

FAUNA

Existen varios factores que convierten a los bosques y pastizales naturales conservados de |a
zona de estudio en importantes reservorios de fauna. En primer lugar, dado que el clima templado
y la vegetacion de estos habitats dependen de la altura, son como Islas biogecgraficas en medio de
climas y vegetacidn mas calidos: Ello ocaslona que muchos. animales no puedan migrar facimente.
La perturbacion humana de los hébitats naturales avanza de abajo hacia amriba, reduciéndolos y
aisléndolos cada vez mas.

La reqgion de estudio se encuentra ademas en la zona de confiuencia de las zonas biogeograficas
neartica y neotropical, lo que proporciona mezclas Unicas de flora y fauna, Estos factores, junto con
la historia reciente de glaciaciones, promueven endemismaos.

El bosque y los pastizales son destruldos por la tala, los incendios y la ganaderia extensiva.
Ademas de la destruccion directa de su habitat, la fauna sufre por la aza deportiva y el comercio
flegal de animales, ademas de la de subsistencia. Incluso las actividades turisticas mal
controladas contribuyen a diezmar las poblaciones de los animales.

NUMERO DE ESPECIES, ENDEMISMOS Y SU PORCENTAJE PARA EL ESTADO DE PUEBLA CON
RESPECTO AL TOTAL OBTENIDO PARA LA REGION DEL ORDENAMIENTO

No. de espedes 10 14 191 58
% de especies 76.9 32.55 90.52 52.72
Especies endémicas 7 10 17 13
% de endemismos 70 31.25 BS B81.25

A lo largo y ancho de la zona de estudio se han registrado un total de 377 especies de
| vertebrados, de las cuales 74 son endémicas a México y 57 se encuentran bajo algin criterio de
proteccion en la NOM-ECOL-059-2001.

| En la zona de estudio correspondiente al estado de Puebla se registra [a presencia de 273
especies, de las cuales 47 son endémicas y 29 se enlistan en la NOM-ECOL-059-2001 bajo algdn
criterio de proteccion, esta riqueza especifica corresponde al 72.41% de las especies de la regidn
del valcan Popocatépet! y su zona de influencia,

La herpetofauna de esta zona equivale al 42.85 por ciento de la registrada para toda la regidn
del volcan Popocatepet! y su zona de Influencia. El nimero de especies de aves presentes en la
zona es de 191, que equivale al 90.52 por ciento de toda la regidn. Los mamiferos correspondientes
a esta zona se agrupan en 58 especies (52.72 por clento).
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DISTRIBUCION ¥ ESTATUS DE LOS VERTEBRADOS DE LA REGION DEL VOLCAN POPOCATEPETL ¥
SU ZONA DE INFLUENCIA.
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LA VEGETACION Y EL GRADIENTE ALTITUDINAL

DISTRIBUCION DE LOS VERTEBRADOS EN LOS DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION DE LA REGION. La
riqueza faunistica de México se debe a la conjuncion de factores tales como la posicion geografica,
la historia geoldgica, la heterogeneidad topografica y climdtica y la diversidad de ambientes
(biomas vegetales) (Ceballos y Marguez-Valdelamar, 2000). Particularmente la vegetacién juega un
papel importante en su distribucidn ya que de ella dependen para alimentarse y refugiarse.

Seglin Flores-Villela y Gerez (1994) se presentan cinco tipos de vegetacion en México que
destacan por el numero de especies de vertebrados que habitan exclusivamente en ellos
(distribucion restringida) y sus endemismos, estos son el bosque de Quercus (Bosque de encino), el
bosque mesdfilo de montana, el bosque de coniferas, el bosgue tropical caducifolio (selva baja
caducifolia) y el matorral xerdfilo. Cuatro de los antes mencionados se localizan en la Regién
encontrandose que en el bosque de pino se registran 139 especies, en el basque de Quercus 39, en
el bosque tropical caducifolio (selva baja) 8 y en el bosque mesdfilo 1,

En la regidn del volcan Popocatépet! y su zona de influencia se presentan diferentes tipos de
quHmmmhm&hwmﬁwm
Los tipos de vegetacidn a los que se hace mencidn son los definidos por Miranda y Hernandez
adaptados por el INEGI, de tal suerte que en la zona se encuentran 12 tipos diferentes de
vegetacion ademas de depositos de agua permanentes y temporales asl como acentamientos
urbanos que de algun modo afectan la distribucion de las especies. Cabe sefalar que para
determinar el nimero de especies distribuidas en cada tipo de vegetacion se consideraron sélo
aquellos registros que contenian esta informacion.

NUMERO DE ESPECIES POR CATEGORIA TAXONGMICA QUE SE DISTRIBUYEN EN CADA TIPO DE VEGETACION
Anfibias
n=7 ]
Reptiles 3. Sl g 28 1 |20 4 3 AT D 1
n=39
Aves |0 |3 |7 |0 |6 |0 |8 (0 |0 |77 |0 |4 |1 |1
n=u7 |
Mamlerce |0 (|2 |3 1@ |E O (MO | EL D12 |40 f|O
Ln=15

Bosque espinoso (BEs), la Selva bajs (SB), el Bosque de encino (BE), =l Bosque de Encino-Pino (BEP),
basque de Pino-Encino (BPE), el Bosque Mesdfilo (BM), el Bosque de Pino (BP), el Bosque de Pinp-Alnus (BP-
Al}, el Bosque de Pino-Oyamel (BPO), el Bosque de Oyamel, &l Pastizal alpine (Vw), el Bosque de galeria (BG),
Depdsitos de agua (H20) y Acentamientos urbanos (zu),

En cuanto al numero de especies por grupn de vertebrados distribuidos en los diferentes tipos
de vegetacidn se tiene que &l mayor nimero de especies de anfibios se localiza en el bosque de
oyamel con cinco especies sequido por el bosque de pino con cuatro. Los reptiles encuentran
mayor diversidad especifica en el bosgue de pino-encino con 28 especies, seguido del bosque de
pino con 20, Las aves se distribuyen en primer lugar en el bosque de pino (108 especies) seguido
por el bosque de oyamel (77 especies), y par ultima el tipo de vegetacion que mayor numero de
especies de mamiferos contiene es el bosque de pino con siete especies.
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determinados por la presencia de dos de las cumbres més altas del pais y se localiza en un sistema
montafioso importante (Eje neovolcdnico transverso). El gradiente altitudinal cobra gran



Viemnes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebia (Cuarta Seccion) 75

importancia debido a que los patrones de distribucion tanto de vegetacion como de fauna se ven
afectados por los cambios climaticos asociados al mismao.

Los rangos altitudinales determinados para la zona estan relacionados con factores climaticos,
geomorfologicos, de vegetacion y perturbacion humana quedando de la siguiente manera: a) de los
mil 220 a 2 mil msnm, b) de los 2 mil uno a 2 mil 400 msnm, c) de los 2 mil 401 a 3 mil 500 msnm
y d) de los 3 mil 501 a mas de 4 mil 000 msnm. Cabe mencionar que, como en el caso anterior, se
han incluide Gnicamente los registros que contenian esta informacian.

Se encontra, que a nivel regional el rango mas diverso es el que va de los 2 mil 401 a los 3 mil
500 msnm (124 especies), asi mismo, es en el que mayor numero de endemismo y especies bajo
algin criterio de proteccidn se registran. En el caso de la distribucion por grupo taxondmico y por
| entidad, el patron se repite para anfibios, reptiles y aves en los estados de México y Puebla, no asi
para mamiferos y el estado de Morelos cuya diversidad es mayor en el intervalo de los 2 mil uno a
los 2 mil 400 msnm,

Enejcasodehsenﬁﬁhmvhsm prntegldas,mntmmnmrnmmel

intervalo de los 2 mil 401 a los 3 mil 500 msnm. Por grupo taxondmico, los anfibios, reptiles y

| mamiferos con mayor endemismo y especies protegidas se loealizan en el rango de los 2 mil 401 a

mas de 4 mil msnm. Las aves modifican este patrdn, encontrando mas especies endémicas y
protegidas a partir de los 2 mil uno msnm .

ENDEMISMOS Y ESTATUS DE CONSERVACION POR INTERVALO ALTITUDINAL DE LAS ESPECIES DE
VERTEBRADOS EN LA REGION DEL VOLCAN POPOCATEPETL Y SU ZONA DE INFLUENCIA.

Total de especies | 7 Pio" L2 124 1
Endémicas P W | 15 26 24 o
NOM-ECOL-059 | 1 7 |12 10

DIVERSIDAD DE LOS VERTEBRADOS EN CUATRO INTERVALOS ALTITUDINALES DE LA REGION DEL VOLCAN
POPOCATEPETL Y SU ZONA DE INFLUENCIA

B0 +
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DIVERSIDAD DE LOS VERTEBRADOS DE CADA ENTIDAD DE LA REGION DEL VOLCAN POPOCATEPETL Y SU
ZONA DE INFLUENCIA,
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SUBCUENCA ATOYAC. De muestreos puntuales en las subcuencas de la region de estudio y en el
Parque [zta Popo obtenemos los siguientes resultados. Destaca en esta area la menor abundancia
de poblaciones de Romerulagus diaza (zacatuche o conejo de los volcanes) y Canis latrans
(coyote). Ademas, existe una abundancia relativamente mayor del murciélago Conymorhinus
mexicanus, el cual presenta una distribucién altitudinal mayor (150 m) que la reportada en otras
regiones del pais (3 mil 700 m). La vegetacion en los sitios que fueron muestreados de esta cuenca
es Ables religiosay Pinus montezumae.

SUBCUENCA NEXAPA. A diferencia de las subcuencas Atoyac y Chalco-Texcoco, en esta region se
tiene una mayor abundancia y distribucion de zacatuche y coyote, ademas de Syvilagus floridanus
(conejo), entre otras especies de mamiferos. Por otra parte, destaca que las poblaciones de
Eptesicus fuscus se distribuyen en un intervalo de los 2 mil 800 a 3 mil 680 msnm. La vegetacion
en la zona muestreada es Abies religiosa, Pino sp. y Cupressus sp.

Con respecto a otros grupos faunisticos, fueron registradas 100 especies de coledpteros y 49 de
lepidapteros. De las especies de- aves, cuatro™de ellas son endémicas a México: Catharus
ocoidentalis (chepito serrano o zorzalito picoparde), Ergaticus ruber (orejas de plata), Turdus
rufopalliatus (primavera o mirlo) y Buarremon virenticeps (saltén verdirrayado).

La mayorfa de las especies de mariposas (lepiddpteros) y coledpteros son de amplia distribucidn.
Sin embargo, es conveniente notar que:

« De lepidopteros se encontraron 19 especies asociadas a cultivos y 20 a zonas de bosque.

» De coledpteros se encontraron 55 especies asociadas a zonas de bosque, 30 a cultives y 10 a
selva mediana,

Las dreas de cultivo presentan mayor riqueza de especies, tanto de lepidopteros y coledpteros,
en comparacion con las diversas zonas de bosque o selva mediana.

Con respecto 2 mamiferos, en la region destacan por su abundancia de especies el orden
Rodentia y en forma decreciente Carmivoray Quirdptera, aunque un mayor numero de familias estd
menos representado. En general puede establecerse que por debajo de la cota altitudinal de los 2

| ‘mil 600 y particularmente en zonas alteradas sin vegetacion arbdrea es frecuente la fauna nociva
(Rattus norvegicus).

! PARQUE 1ZTA-PoPO. En la region de estudio se han registrado 197 especies de aves de las 205
mencionadas para el parque nacional, lo que significa que ahi es posible encontrar airededor de 65
por ciento de especies registradas para las inmediaciones de la Ciudad de México. Sin embargo,
ellas se hallan preferentemente en comunidades vegetales por abajo de los limites del parque y

_ donde se realizan actividades agropecuarias con una gran intensidad. Del total de aves registradas
l en el Parque, el 76 por ciento son residentes, el 16 por ciento son residentes de invierno, el 2 por
ciento son transitorias y del 6 por ciento restante no se ha determinado la estacionalidad.

En la misma zona del Parque se encuentran 16 especies endémicas, que representan &l 10 por
cento del total de las aves consideradas.

| En el sitio se han registrado 52 especies de mamiferos, entre los que se encuentran;
. Romerolagus diaza, Felis concolor azteca (puma o leon de montafia), Lynx rufus (lince o gato
montés) y Nasua nasua (coati). Estas (iitimas especies no aparecen en los registros recientes; junto
con otras de gran tamafio como el venado cola blanca (Odocoifeus virginianus) y el lobo (Canis
Lipus), estas especies, con la excepcion del zacatuche, han sido desplazadas de |a zona de estudio.

‘ ~ Un caso muy ilustrativo es el del zacatuche o conejo de los volcanes. Es una especie particu-
drmenté vulnerable, puesto que es endémica de los volcanes y su habitat se ve cada vez mas
 perturbado. Estas situaciones lo ponen en grave peligro de extincian,

Aunque no tienen valor cinegético ni son tan notables como el zacatuche, también varias
W #species de ratones se encuentran amenazadas o son raros y endémicos de México.
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Entre las aves consideradas en la norma de proteccion para las especies nativas de México de
| flora y fauna se encuentra la gallina de monte o codorniz de arbol Dendrortyx macroura, También

llamada con frecuencia perdiz de cola larga, ésta se encuentra en la mayoria de los mas altos
( voicanes y cordilleras que cruzan las mesetas del sur desde Oaxaca y centro de Veracruz hasta

Jalisco. Tiene valor cinegético aunque es de caceria dificil. Esta especie se encuentra sujeta a
proteccian especial y es endémica de México, Como especies atractivas se encuentran también el
biho comudo Bubo virginkanus y el tecolote serrano Glaudidium gnoma, que si blen no son
endémicos de México se clasifican como amenazada la primera ¥ rara la segunda.

Otra consideracion importante es revisar cudles de las especies se encuentran el catalogo de
CITES: (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres). Este es un acuerdo internacional concertado entre los Estados con la finalidad de velar
porque el comercio internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no constituya una
amenaza para su supervivencia.

Para la zong de estudio existe una especie catalpgada en el apéndice [ de CITES, Romerclagus
diaz, el conejo de los volcanes, por estar en peligro de extincién. En el apéndice II estan
catalogadas las siguientes aves: los colibries Hylocars levcotis y Lampormis demenciae; la agulllila
de cola roja Buteo jamaicensis y el halconcito Fajco sparverius; y finalmente el biho carmudo Bubo
virginianus y e! tecolote serrano Glaucidium gnoma.,

DISCUSION

En términos generales, la zona ha sido bien muestreada y se tiene un panorama muy preciso de
la fauna de vertebrados y algunos grupos de invertebrados. Sin embargo, los trabajos no se han
realizado bajo ninglin programa continuo de monitoreo; razon por la cual no se tiene certeza de la
presencia de algunas especies cuyas caracteristicas y habitats se localizan en la region, mucho
menos se conoce el estado de las poblaciones en general o de aquellas bajo algun criterio de
proteccién. En este sentido la especie mas conocida es la del conejo de los volcanes {Bmahgw
diazj) que de aigun modo ha funcionado como “especie bandera”.

En el presente trabajo se han Inciuido tanto el tipo de vegetacion como la altura, factores
| importantes y determinantes en la riqueza y distribucién de las especies, de tal manera que al
reconocer zonas de importante riqueza faunistica se puedan definir prioridades de Investigacion, de
conservacion y polities ambientales relacionadas con el desarrollo de los poblados que se
encuentran en la regién.

Desde un punto de vista blogeografico, la region del volcan Popocatépet! y su zona de influencia
tiene gran Importancia dado que se localiza en una zona cuyos patrones de endemismo
diversidad coinciden con la fragmentacién de areas ocupadas por biotas ancestrales, tal es el caso
del Eje Neovolcanico Transverso (Fiores-Villela y Gerez, 1994). De tal manera que los tipos de
vegetacion con mayor numero de endemismos tanto de flora como de fauna que se localizan en la
zona son el bosque de encino, el bosque de pino-encino, bosque mesdfilo de montafa, bosque de
coniferas y el bosque tropical caducifolic (Flores-Villela y Gerez, 1994), Aunado a esto, la
distribucion attitudinal de algunas especies de vertebrados y sus endemismos se concentra arriba
de los 2,000 msnm en los bosques de encino, pino-encino y mesdfila de montafia (Flores-Villela y
Gerez, 1994, Ramamoorthy ef a/, 1998).

En este trabajo se ha encontrado una enorme riqueza de vertebrados registrandose 377
especies de las cuales 74 son endémicas a México y 57 se encuentran bﬁlualguncritermde
proteccién en la NOM-ECOL-059-2001.

Respecto a la riqueza de vertebrados en los diferentes tipos de vegetacion se encontro que los
de mayor riqueza son el bosgue de pino con 139 especies seguido del bosque de ayamel con BS
especies y el bosque de pino-encino con 39 especies, La baja diversidad de especies del bosque
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mestfilo se debe a que su extensidn en la zona es reducida y limitada a las cafiadas de dificil
acceso para su estudio.

En cuanto a la distribucién altitudinal, se repite el patrén de mayor riqueza, encontrandose la
mayor diversidad en un rango entre los 2401 y 3500 msnm con 124 especies de las cuales 26 son
endémicas y 12 se encuentran bajo alglin criterio de proteccion en la NOM-ECOL-059-2001.

Si este andlisis se repite para las entidades que comparten la regidn encontramos que en el
estado de Puebla se registran 273 especies que equivalen al 72.41 por ciento de toda la fauna de la
region, seguido por el estado de México con 224 especies y el estado de Morelos con 150 especies,
esta diferencia se debe en primer lugar al territorio que ocupan en la region, sin embargo la
entidad mas estudiada es el estado de México.

PARQUE NACIONAL IZTA-POPO-ZOQUIAPAN

El area del Parque se encuentra dentro del Eje Neowvolcanico Transversal, el cual es una
provincia que se localiza entre los paralelos 17°30" y 20°25° de latitud Norte y los meridianos 96°20
y 105°20' de longitud Ceste; atraviesa el pais de costa a costa, e incluye varios estados: Sur de
Jalisco y Nayarit, la mayor parte de Michoacan, Noreste de Colima, Occidente de Guerrero, Morelos,
Distrito Federal, Estado de Meéxico, Sur de Querétaro, Sur de Guanajuato, Sur de Hidalgo, Tlaxcala,
Norte de Puebla y las regiones adyacentes de Veracruz. Tiene cerca de 930 km de longitud y en
promedio 120 km de ancho. Cubre una extension de 175 mil 700 km’ (casi 9.17 por ciento del
territorio nacional) y altitudinalmente se encuentra entre mil y 5 mil msnm, pero |a zona altitudinal
dominante se ubica entre los mil 500 y 2 mil 500 msnm,

Fisiograficamente, las formas dominantes de esta provincia son producto del vulcanismo; tiene
cuerpos volcanicos del Canozoico medio al tardio y sedimentarios clasicos del Cenozoico tardio, Los
cuerpos de roca del cenozoico tardio estan ampliamente distribuidos. Los grandes volcanes
Popocatépet!, 1ztaccihuatl, Nevado de Toluca y Pico de Orizaba pertenecen a este grupo. Estan
constituidos par paquetes alternantes de lavas (andesiticas a basalticas) y piroclastos (andesitico a
dacitico y riodaciticos).

Desde el punto de vista descriptivo, parete que esta faja de rumbo Este-Oeste comenzd a
desarrollarse durante el Terdario medio con el emplazamiento de cuerpos volcanicos silicicos a
andesiticos en su mitad occidental, sequido durante el Cuaternario por la génesis de cuerpos
dominantemente andesiticos a basalticos, asi como de sadimentarios asodados, que formaron las

| mesetas, sierras y picos en la mitad oriental,

La Slerra Nevada constituye, como ya se ha dicho, el parteaguas que separa las cuencas de
| México, Puebla y Morelos, las cuales son Irrigadas por numerosos rios transversales que descienden
desde la Sierra, donde se forman. Al Suroriente, en |8 region de los volcanes Iztacchhuatl y
Popocatépetl, durante la mayor parte del afo, generalmente por las tardes, el derretimiento de
hielo y nieve produce algunas corrientes importantes que llegan a durar varias horas. Por el lado de
la vertiente que desagua hacia Puebla, los escurrimientos de Rio Frio permanecen activos a lo largo

| del afio, Incrementando de manera notable su caudal durante la época de lluvias.

En la vertiente occidental de la Sierra de Rio Frio, en lo que corresponde a la region Norte de la
Sierra Nevada y oriental de la Cuenca de México, el lago de Texcoco regula el caudal de los rios
Papalotia, Xalapango, Texcoco, Chapingo, San Bernardino, Coxcacoaco, Coatepec, Santa Mdnica y
Chimalhuacan; en la parte Sur, las corrientes superficiales de fa zona de Chalco corresponden a la
Sierra de Chichinautzin y sus ries principales son San Buenaventura, La Compafila, San Frandisco,
Amecameca y Milpa Alta. La mayor parte de los escurrimientos superficiales son intermitentes y
torrenciales, presentandose principalmente durante los meses de mayo a octubre,

Las laderas de las partes bajas y medias de la Sierra Nevada ubicadas al oriente de la Cuenca de
México muestran problemas graves de erosion, que son comunes en toda la region montafiosa y
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que implican la pérdida de uno de los recursos mas importantes: el suelo, provocando ademas
trastornos por la deposicidn de sedimentos en las areas mas bajas y modificando el régimen

hidrologico de la regicn.

Esta area ha sido durante mucho tiempe lugar de grandes atractivos por sus recursos naturales
y condiciones climaticas favorables, donde florecieron culturas prehispanicas que aprovecharon
Intensamente los recursos. Con la llegada de los espafioles, el aumento de la poblacion y la
Intensidad en los procesos de produccion forestales, agricolas y ganaderos, asi como con el
aprovechamiento de los recursos minerales, se alcanzé un alto grado de deforestacidn y
perturbacian del medio. En las Ultimas decadas, la cada vez mayar presion demografica en la zona
ha provocado la introduccidn al cultivo y a la ganaderia de las areas boscosas de las partes medias
y altas de las serranias, principalmente en los bosques de encino y oyamel.

El relieve de las areas de escurrimiento se caracteriza por planicies, laderas y lomerios. En las
partes bajas existen llanuras de inundacion con suelos permanentemente inundados donde la
cubierta vegetal se caracteriza por la presencia de Juncus spp y salinas, donde .los suelos son
sodicos y salinos con un manto fredtico elevado e inundado en la temporada lluviosa. Su cubierta
vegetal se caracteriza por Distichlls spicals, Suaeda nigra y 5. difusa. Conforme se asciende en el
gradiente altitudinal se presentan terrenos casi a nivel con pendientes menores del 2 por ciento,
con suelos de coloracion pardusca, profundos o moderadamente profundos, de textura fina a
gruesa, los cuales se dedican a la agricultura de temporal con cultives anuales como el maiz,
avena, tomate de cascara y donde se observan algunos agaves en las parcelas; también existen
llanuras de agricultura intensiva, donde dominan los cultivos de riego, principalmente alfalfa y maiz
forrajero,

En los declives suaves con pendientes de 7 a 10 por ciento, los suelos son pardos oscuros o
negros, de prafundidad media o alta y de textura media o gruesa, ricos en materia organica; en
estos suelos se siembran cultivos anuales como maiz, cebada y avena principalmente y en los
linderos se observan agaves y arboles de pirul { Schinus mofle) muy dispersos; se pueden encontrar
areas perturbadas o aisladas con asociaciones de Abies religiosa y Quercus spp, Pinus hartwegg,
Abies refigiosa y Quercus spp. En los terrenos con declive moderado con pendientes del 10 al 18
por ciento, los suelos pueden ser profundos o moderadamente profundos, ricos en materia
organica, de textura media a fina, pero también se pueden hallar suelos esqueléticos con
afloraciones rocosas; los cullivos anuales que se practican son maiz, haba, avena, cebada; en los
suelos degradados se observa matorral bajo; se pueden encontrar ademas asodiaciones de Abies
reéligiosay Quercus spp con un estrato herbdceo de zacatonal,

En las areas con declive moderadamente fuerte y pronunciado, con pendientes del 30 a 45 por
ciento, los suelos son negros, profundos, ricos en materia organica y de textura media; en estas
areas se presentan asoclaciones de Abies religiosa y Quercus spg; en algunos lugares domina un
estrato herbiceo de zacatonales. En los taludes y fondos de corrientes, los suelos son esqueléticos
severamente erosionados, con afloramiento Intenso de rocas, y se observan arboles de Schinus
molle, Abies religiosa, arbustos de Prosopis juliflora, asi como matorral no identificado. En las
pendientes interfluviales del 9 al 13 por clento, los suelos son esqueleticos con afloramiento de
tepetate y se observan cultivos anuales como el maiz; existen algunas areas reforestadas y otras
casi completamente desnudas.

En las laderas y declives escarpadas, con pendientes del 40 al 50 por ciento, donde se observa
la vegetacidn original (asociaciones de Abies religiosa y Quercus spp), los suelos son de
profundidad variable, de color negro, ricos en materia organica, de textura medla. En los terrenos
erosionados, los suelos son esqueleticos, en algunas partes someros con afloracidn de rocas; la
vegetacion es de Schinus molle y cactaceas muy dispersas o matorral bajo muy disperso. En los
terrenos adyacentes a los asentamientos humanos existen terrazas con pendientes del S por ciento,
con suelos profundos de textura media, que son cultivados con frutales o cultivos anuales.
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En la vertiente oriental de la Sierra Nevada, donde los escurrimientos fluyen hacia la cuenca del
rio Atoyac, una de las mas importantes del estado de Puebla, existen una serie de corrientes
superficiales importantes que fabran las barrancas Cerro Grande, Tlacalotla y Culyapan, existen

! arroyos intermitentes que se encauzan hacia el rio Huehuetian, afluente del Atoyac.

El municipio de San Nicolds de los Ranchos se localiza en la parte occidental de la cuenca alta
del rio Atoyac y es surcado de Occidente a Oriente por gran cantidad de escurrimientos
intermitentes y algunos arroyos permanentes que provienen del Popocatépetl y el Iztaccihuatl y
desembocan en el rio Atoyac. La infiltracion es tan (mportante en esta region que al pie de los
volcanes alun es posible obtener agua de pozo durante todo el ano.

La configuracion topografica del municipio estd determinada por su ubicacién con respecto a la
Sierra Nevada; se considera que a partir de |2 cota de 2 mil 500 m y hacla el Oriente forma parte
del Valle de Puebla; entre las cotas de 2 mil 500 y 3 mil m, de las faldas inferiores de la slerra, y de
la cota de 3 mil m hacia el Poniente de la Sierra Nevada. Al Oriente, el municiplo presenta una
topografia més o menos plana; en direccion Poniente se vuelve pronunciado e irmegular,
levantandose algunos cerros como el Ocotepec, Chico, Gordo, Tlamacas y Xaltepec. Al Ponlente, el
relieve alcanza su maxima altura; al Norte se hallan las faldas meridionales del Iztaccihuatl; al Sur
el Popocatépet], y al Sur y centro, la zona mas baja existente entre ambos volcanes, llamada Paso
de Cortés. En las zonas agricolas de la regidn adyacentes a los limites del Parque Nacional se
cultivan de manera principal el maiz, frijol, nogal, manzana, pera, ciruela capulin y durazno; se
explota extensivamente el ganado bovino, porcino, caprino y equino; existen también zonas bajo
aprovechamiento forestal.

El municipio de San Salvador el Verde pertenece a la parte occidental de la cuenca alta del rio
Atoyac, forma parte del Valle de Puebla y particularmente del Altiplano de San Martin Texmelucan.
Los rios que cruzan el municipio provienen de la Sierra Nevada, excepto el Atotonilco, que proviene
de Taxcala, pero todos son tributarios del rio Atoyac. Los rios mas importantes son Atzomaco,
Ayotia, La Presa, Santa Elena, Tehuapantitia, Santa Cruz, San José Tecaxco, que recorren el area
de Poniente a Oriente, mientras que el Atotoniico y el Atoyac la cruzan de Norte a Sur.

Estas corrientes de agua dan lugar a la formacion de barrancas como La Salitrera, San José, El
Verde, Atzomaco, Apotzanalco, etc. El relieve es bastante accidentado; al Noroeste se erige el cerro
Totolqueme, con mas de 2 mil 500 msnm, el cual desciende abruptamente en direccion al rio
Atoyac, a 2 mil 250 m. Al Poniente, el relieve presenta un ascenso continuo y regular hasta llegar al
pie de monte del Iztaccihuatl, el cual favorece la ocupacion del suelo y el asentamiento de fa
poblacion. Se cultiva maiz, frijol, haba, en condiciones de temporal, y bajo riego se cultivan alfalfa y
otros cultivos forrajeros, cebolla, col, diantro y otras hortalizas, asi como frutales de pera, druela,
tejocote, chabacano, durazno, manzana, aguacate, capulin y nogal; la explotacidn ganadera es
generalmente al nivel de traspatio; hay zonas boscosas de las que se extraen productos forestales
maderables y no maderables cotidianamente.

El municiplo de Tlahuapan también se localiza en la parte occidental de la cuenca alta del rio
Atoyac. Los rios que cruzan el drea en direccion Occidente-Oriente son Las Rositas, Grande,
Chiautonco y Ayotla, que son afiuentes del Atoyac; existen ademas, innumerables escurrimientos
intermitentes. La configuracion del relieve es determinada por su pertenencia a la Slerra Nevada; al
Surceste se encuentran las estribaciones septentrionales del volcan Iztaccihuatl; al centro, las
faldas inferiores de la Sierra Nevada y al Oriente, el extremo noroccidental del Valle de Puebla,
dentro del drea del altiplano de San Martin Texmelucan. En condiciones de temporal se cultiva
maiz, frijol, cebada, avena y trigo. Bajo riego se cultivan especies forrajeras y hortalizas como
espinaca, col, cebolla, cilantro y chicharo; se cultivan algunos frutales como manzana, pera, druela,
durazno chabacano y capulin.

La vertiente Sur del Parque, cuyos escurrimientos se canalizan hacia las partes bajas en el
estado de Morelos, en el municipio de Tetela del Volcan, se caracteriza por estar constituida dentro
de la cordillera del volcan Popocatépet!, cuyas alturas relevantes son los cerros del Zempoaltépet!
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(5 mil 250 m) y el Gallo (2 mil 750 m); la mayor parte de esta zona presenta un relieve accidentado
y s6lo en la porcion noroccidental y occidental se observan algunas planicies. La corriente
permanente, cuyo caudal se origina en las cumbres del Popocatépet! y surca la region de Norte a
Sur, se desplaza por la barranca de Amatzinac,

De acuerdo con el avance de los procesos de deforestacion y erosion, se encuentran
asociaciones de pino, pino-encino y encino, pero se puede observar clerto grado de desarrollo en
las actividades fruticolas, principalmente al nivel de pequefias parcelas o huertos familiares, en
donde sobresalen la ciruela, el higo, cereza, frambuesa, durazno, chabacano, pera, manzana y
aguacate; entre los cultivos anuales se hallan el maiz y el frijol, principalmente para el
autoconsumo, tambien se cria a escala extensiva el ganado boving, caprino, caballar y ovino.

DESCRIPCION GEOGRAFICA

El.Parque Nacional se ubica en la parte central de! Efe Volcnico Transmexicano, ocupando parte
de la Slerra Nevada en su porddn Sur y la Sierra de Rio Frio en la parte Norte; se localiza entre las
coordenadas geograficas 18° 59" y 199 25’ 45" de Latitud Norte y 98 38" 58" y 980 52° 58" de
Longitud Oeste. Localizado en los limites de los estados de México, Puebla y Morelos, el Parque
Nacional 1ztaccihuatl-Popocatépetl- Zoquiapan y Anexas cuenta con una superficie de 45 mil 97
hectareas (25 mil 679 has y 19 mil 418 has, respectivamente), Ocupan parte de los municiplos de
Texcoco, Ixtapaluca y Tlalmanalco, Amecameca, Atlautla y Ecatringo en el estado de México, asi
como Tiahuapan, San Salvador el Verde, Domingo Arenas, San Nicolas de los Ranchos y Tochimilco
en el estado de Puebla, y Tetela del Volcan en Morelos. Sus geoformas son de origen volcanico,
predominando rocas como los basaltos y las andesitas; su rango altitudinal varia desde los mil 700
hasta los 5 mil 450 msnm.

CARACTERISTICAS FISICAS

Aunque de acuerdo con sus caracteristicas fisiograficas y ecologicas, la Sierra Nevada constituye
una sola unidad, las diferencias que en ella se encuentran responden fundamentalmente a la
intensidad o grado en que sus recursos han sido utilizados a través del tiempo. Las indefiniciones e
“imprecisiones” que existen en materia de limites territoriales y politicos para el aprovechamiento
forestal se han prestado para adicionar un elemento mas de contradicciones en la regulacién del
area protegida, asi como la existencia de algunas barreras artificiales, como las carreteras que
fraccionan la region; todo ello ha propiciado que hasta la actualidad se considere a esta importante
superficie, respecto a la existencia de areas protegidas, como una zona que cuenta con dos
parques nacionales. De esta manera, a pesar de que ésta es una division artificial, para fines de
mayor precision se tomard en cuenta por separado, cuando asi se requiera, la Informacion
respectiva a ambos parques.

FISIOGRAFIA

ZOQUIAPAN ¥ ANEXAS. La Sierra de Rio Frio es separada de la cadena montafiosa de la Sierra
Nevada por una faja forinada por Nujos de lava que se derivaron de pequefins volcanes recientes,
La Sierra de Rio Frio muestra una morfologia mas reciente y con una red hidrogrifica poco
desarrollada; estd constituida por tres unidades que representan diferentes etapas en el proceso
del vulcanismo de la regidn, seguidas por periodos mas o menos largos de erosidn, La etapa mas
antigua se caracteriza por el flujo de lavas porfiriticas que dan origen a rocas constituidas por
riodacita y que conforman la zona de los cerros de Texaltepec.

La sequnda unidad probablemente formaba un aparato volcanico que condiciond la morfologla
actual, puesto que en algunas lotalidades donde s& encuentran derrames posteriores es posible
deducir la configuracion de un antiguo relieve; las rocas son de composicidn riodacitica y en los ples
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de la Sierra se encuentran depdsitos aluviales piroclasticos; esta unidad se localiza en la parte
central de la Sierra, entre las cimas del Telapon y el Tldloc. La etapa mas reciente se ha extendido
por la mayor parte de la Sierra y esta constituida por flujos interpuestos que le confieren un
aspecto escalonado; la composician de las rocas también es riodacitica y cubre las partes mas altas
que conforman las cimas de los cerros Telapén y Tidloc; el drenaje se encuentra pobremente
desarrollado.

El proceso de formacion del Tlaloc (el Telapdn es también una formacion contempordnea
Terciaria) abarca un periodo que se extiende desde el Mioceno tardio hasta el final del Plioceno y
principios del Pleistoceno; en cambio el Papayo, que se erige entre el Iztaccihuatl y el Telapn, es
un volcan basaltico que surgid mucho tiempo después. De esta manera, en la base de la Sierra de
Rio Frio, las lavas del Tlaloc estan interdigitadas con aluviones y tobas de la Formacion Tarango,
mientras que en la zona del Papayo, las rocas son Terciarias y post-Terciarias, que se clasifican
camo neovolcanicas extrusivas,

Las elevaciones mas notables son las cumbres volcanicas Tlaloc (4 mil 120 m) Yoloxdchitl (3 mil
900 m), Los Potreros (3 mil 600 m), Telapdn (4 mil 60 m), Papayo (3 mil 600 m), la Mesa (2 mil
800 m), El Tejolote (3 mil 20 m) y El Tesoyo (2 mil 660 m), El material litolégico esta formado por
andesitas, dacitas, arenas y cenizas volcanicas.

IZTACCIHUATL-POPOCATEPETL. La Sierra Nevada se caracteriza por un macizo montafioso que
separa las cuencas de México, Puebla y Morelos, con una longitud de alrededor de 100 km que se
extiende de Norte a Sur y en la que destacan los volcanes Popocatepet! e Irtaccthuatl, En su
porcidn inferior, se extienden las elevaciones conocidas como los ples del lztaccihuati, ubicadas
entre San Rafael y Santo Tomas Atzingo, que estdn conformadas por una sucesion de lavas
traqueoandesiticas, como en el acantilado llamado Pllpito del Diablo. Las formaciones rocosas con
escarpadas paredes verticales muestran los efectos de los procesps de erosion en |a superficle casi
horizontal. En esta regién, el relieve es moderado vy el drenaje discordante con el de unidades
adyacentes.

Las laderas de la zona Norte y centro de la Sierra forman flujos de dacitas y riodacitas; las lavas
se derivaron de un mismo centro eruptive, situado probablemente en la cima actual del Iztaccihuatl
y del que han provenido los flujos mas recientes que se presentan en la region del volcan; el
drenaje esta blen desarrollado y recorre profundes barrancos.

El Iztacchuat! es el principal volcan mmmmwﬁevmmrmm
provincla predominantemente de rocas sedimentarias que recorre el continente desde el Pacifico
hasta el Golfo de México. El Iztaccihuat! se sitda a 60 km al sureste de |a Cludad de México en la
parte central de la Slerra Nevada, una cadena montafiosa orientada de Norte a Sur que da forma al
margen surariental del Valle de Méxica. El extremo Sur de la Slerra Nevada esta ocupado por el casi
simétrico cono del volcan Popocatépet! (5 mil 452 m), localizado 15 km al sur del Iztaccihuatl. Ef
limite Norte de la Sierra Nevada se encuentra en un puerto montafioso bajo ocupado por Rio Frio y
por la principal autopista que comunica a la Dudaﬂﬁeﬂéﬂmmnm La cadena principal
continda hacia el Norte a poca elevacion como en la Sierra de Rio Frio.

Destaca tambien en el extremo Sureste del Parque &l denominado talud del Iztaccihuati, que se
caracteriza por contener varias estructuras cerriles de altitud considerable como El Tlacachelo (3 mil
780 m), El Caluca (3 mil 780 m), Las Animas (3 mil 740 m), Los Coletos (3 mil 700 m), La Cruz de
Carabaca (3 mil 700 m) y Leon (3 mil 520 m).

En el extremo Occidente del Parque se ubican los depominados abanicos aluviales que forman
lomerias de topografia llana. Los abanicos constituyen el sector de transicién entre las montanas
del Parque y la planicie baja de la Cuenca de Mexico, En todo el parque existen también los valles
intermontanos, que son areas de acumulacion de materiales acarreados fluvialmente.

Las caracteristicas de la fisiografia y la interaccidn con los procesos de formaddn y derretimiento
de la nieve y el hielo, que dan origen a fenémenos de Intemperizacion y 8 procesos de erosian,
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originaron la conformacién actual de los rasgos fisiograficos de la region, en la cual podemos
encontrar cafiadas y laderas con fuerte pendiente, con inclinaciones que van de 25 a 509; a laderas
con pendiente moderada a suave, con inclinaciones de 5 a 109 y de 2 a 59, las cuales se
distribuyen en un amplio rango altitudinal; también dieron origen a la conformacion de lomerios
intermontanos, con pendientes de 2 a 109, en los que con el transcurso del tiempo dieron lugar a la
acumulacidn de andoscles y regosoles.

SUELOS

En la region adyacente a las grandes elevaciones, dispuestas de Sur a Norte, Popocatépet],
Iztaccihuatl, Telapon y Tldloc, debido a la continua actividad volcanica con la consecuente
presencia de derrames y emision de cenizas, el material parental de los suelos esta compuesto por
rocas igneas extrusivas de pomez, por la acumulacion de cenizas volcanicas de diferentes etapas de
actividad volcanica y por sedimentos. La multiple superposicion de capas de tefras (pémez) y
cenizas, ademas de los efectos del intemperismo hidrico y edlico y del clima, ejercen efectos
diferenciales sobre los procesos de formacion de los suelos caracteristicos de esta region, los
andosoles, los cuales debido a su composicion y a la accion combinada de estos factores pueden
ser vitricos, himicos, molicos y écricos.

La relacion entre las diferentes fases de formacion de los suelos, la fisiografia y la vegetacion
predominante de acuerdo con su altitud (Dominguez, 1975) muestra gue a elevaciones de 2 mil
900 a 3 mil m en el bosque de Abies los suelos estdn bien desarrollados, peseen un contenido de
materia organica de 8 al 11 por ciento y textura migajon arenosa. En el bosque de pino, a altitudes
de 3 mil 400 a 3 mil 800 m, el suelo es de textura migajon arenosa, de color café oscuro a negro,
con bajo contenido de materia organica (2-B por ciento), y presenta los efectos de la accidn del
intemperismo en el material parental; a elevaciones de 4 mil m, en el paramo de altura, se
observan afloramientos de rocas igneas (pomez) y cenizas volcanicas, con fragmentos de suelo en
laderas con fuerte pendiente; el suelo es negro, de textura arenosa, Io cual lo hace mas susceptible
al arrastre por la accidn del viento y el agua o por la misma gravedad,

En las areas donde se presentan suelos bien desarrollados, que son las partes planas y planicies
ligeramente onduladas y la region de somontano bajo, se pueden encontrar suelos profundos, con
texturas medias, con unos contenidos de limo mas o menos constantes y de colores oscuros con
ligeras variaciones. Son suelos de gran potendial para la produccion, pues tienen alta capacidad de
retencién de humedad, son ligeramente Acidos y con buen contenido de materia organica.

Otro tipo de suelos, que se localizan en areas escarpadas y hondonadas y que presentan una
estructura debil o moderadamente desarrollada, son de buena profundidad, de textura media y
coloracidn de café pardusca a negra, con alto porcentaje de arena, pero también con alto potencial
productivo por su capacidad de retencion de humedad, pH dcido y alto contenido de materia
organica. La diferencia fundamental entre estos tipos de suelo es su contenido de arena, pero en
todos ellos es fundamental la realizacion de practicas de manejo adecuadas para reducir las
perdidas por erosion.

Los suelos derivados de cenizas volcanicas pueden presentar perfiles bien desarrollades donde
se delimitan perfectamente los horizontes A, B, o C (AC, ABC, BC) con profundidades de entre 0.5 a
1 m y con texturas finas, aunque con buena alreacion y drenaje, asi come alto contenido de
humedad; la coloracion de la capa organica es oscura, de café oscuro a negro. El suelo
representativo de la regién es andosol mélico, que se forma a partir de las cenizas volcanicas,
aunque su evolucidn es diversa, segin lo accidentado del terreno y de su acumulacion, Este tipo de
suelo es de baja cohesion, por lo que es muy susceptible de erosion y es al mismo tiempo un suelo
muy favorable para la recarga de los mantos freaticos. Predominan las rocas como basaltos y las
andesitas. El drenaje fluvial se realiza por varios arroyos de régimen intermitente, sélo los
riachuelos de rio Frio (Tlaloc, Telapon) y Aculeo (lztaccihuatl) permanecen activos todo el afo.
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De acuerdo con la clasificacion de la FAO (1975), las unidades de suelo presentes en el drea del
Parque son:

LITOSOLES, que son suelos someros, con menos de 0.1 m de espesor, formados sobre tepetates
y que conservan las caracteristicas del material parental. Aunque esos suelos pueden estar
asoclados con regosoles y andosoles en clertas areas muy restringidas, generalmente son poco
desarrollados debido a la velocidad de percolacién del agua que impide el establecimiento de algin
tipo de vegetacién, lo que aunado al clima presente a altitudes mayores de 4 mil m, dificulta el
desarrollo del suelo.

REGOSOLES, que son suelos formados a partir de material suelto como arena, grava o pledra; se
localizan, dentro del Parque a altitudes por debajo de los 3 mil 900 m y normalmente son pobres en
contenido de materia organica y nutrientes.

ANDOSOLES, los cuales se derivan de cenizas volcanicas reclentes, por lo que son suelos ligeros
con alta retencién de humedad y buen contenido de nutrientes, asi como con un alto contenido de
materia organica; por su contenido de materia organica y la proporcidn de vidrios volcanicos
presentes, pueden formar andosoles himicos, que se presentan en areas forestales poco alteradas;
también pueden formar andosoles vitricos en zonas con vegetacion de coniferas, cuando presentan
mas del 60 por ciento de vidrios, ceniza volcanica y texturas gruesas.

CaMBISOLES, que son suelos mejor desarrollados, con horizontes A y B bien definidos, pero
pobres en contenido de nutrientes; presentan potencial para el desarrollo forestal, con adecuadas
practicas de manejo para la conservacion de suelo y captacion de humedad.

FLUVISOLES, que son suelos formados en cafiadas, escurrimientos y zonas de depdsitos de
material reciente; de textura gruesa, su fertilidad es baja debido al escaso contenido de nutrientes.

HIDROGRAFIA

La Sierra Nevada esta formada por los volcanes Iztaccihuat], Popocatépetl, Tidloc y Telapon, que
separan las cuencas de México, Puebla y Morelos. Estas cuencas son irrigadas por numerosos
arroyos transversales que descienden de la Sierra, donde se forman, y en muchos casos son
fuentes de agua que han abastecido a las poblaciones asentadas en ias comunidades de las partes

bajas desde la época prehispanica, Actualmente juegan ademas un papel importante en el
abastecimiento de agua para uso domestico, agricola e industrial.

Durante la mayor parte del afo, generalmente por las tardes, después de que los rayos del sol
han derretido la cantidad suficiente de hielo y nieve, se crean algunas corientes de agua
importantes que llegan a durar varias horas, entonces ocurre la Infiltracidn de manera inmediata a
través de las arenas volcanicas que sirven como acuifero regional, sdlo algunas corren sobre la
roca, la cual es practicamente Impermeable.

La Slerra Nevada forma multitud de cafiadas que se originan en la parte superior de las
principales montanas; en la porcion Norte de la vertiente occidental, que pertenece a Ja Cuenca de
México, los arroyos desembaocan en la zona lacustre de Chalco y Texcoco, y en la porcidn Sur, los
escurrimientos fluyen hacia el cauce del rio Cuautla, el cual es tributario del rio Balsas. La vertiente
oriental de la Sierra Nevada pertenece la Cuenca del Balsas a la que confluyen los escurrimientos
de esta zona; los escurrimientos de la porcion boreal corresponden a la subcuenca del rio Atoyac y
los desaglies de la porcion Sur a la subcuenca del rio Nexapa.

ZOQUIAPAN ¥ ANEXAS. En la vertiente oriental de la Sierra Nevada, en la regidn del Tialoc y el
Telapén, que son las cimas de mayor altura en la Sierra de Rio Frio, se define, al Norte, el
parteaguas, que al continuar en la misma direccion es abastecido también por las elevaciones del
Caracol, Chiqueros, San Agustin, Sanctorum, con alturas promedio de 2 mil BOO msnm, los cuales
dan lugar a la corriente del rio Papalotia, cuyas aguas cruzan por Tiaxcala y van a confiuir con el
Arroyo Vaqueria y luego en el rio Amaxac. Los escurrimientos que corren hacda la region de
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Texcoco presentan un recorrido accidentado, debido a las condiciones de la serrania; ademas, su
caudal es tan variable como la Intensidad y la frecuencia de las lluvias; estos arroyos dan lugar a
los rios Purificacién, Xalapango, Coaxacoaco, Texcoco, Chapingo, San Bemardino, Tejocote, Santa
Ménica y Coatepec. Dentro de esta drea se localizan diversos manantiales, que aungue son
permanentes, no obstante reducen su volumen durante la temporada de inviemo y parte de |a
primavera, hasta que se establecen las lluvias.

Los escurrimientos del Telapdn, hacla la parte centro-occidental de esta zona, tlenen como
principal destino la planicie de Chalco, Ia cual es receptora de los numerosos cauces intermitentes
que descienden de la vertiente occidental de la Sierra de Rio Frio, que desembocan principalmente
en el rio de La Compafifa.

En la vertiente oriental de la Sierra de Rio Frio los escurrimientos se dirigen hacia el Valle de
Puebla, que conforman parte de la subcuenca del rio Atoyac, la cual se caracteriza por su
irregularidad fislografica, va que se forman una gran cantidad de hondonadas y barrancas entre las
abundantes prominencias rocosas: las barrancas en esta zona presentan fuertes pendientes en
longitudes muy cortas. Los escurrimientos tributarios que se originan en esta serrania son
Tianapan, San Lucas, Tlahuapan, rio Frio y Colcingo, y al Sur los que alimentan la subcuenca del rio
Nexapa. Ademas, las aguas del flanco Norte del Iztaccihuatl se vierten en direccidn a San Martin
Texmelucan, Puebla, donde surge el rio Atoyac. Los principales escurrimientos de la subcuenca de
este rio son las cafiadas Tlacupaso, Mextitla y Tlatzala. La primera recauda las aguas de la cafiada
Mextitla, 1a cual, al confiuir con la cafiada Temaxcalitla, da lugar a la canada Tzapintla, que cambia
su nombre a cafiada Tinajas y cerca del puhhdudeSanmmmﬂahuamnﬁevmlvelabanama
Cuxumulco, que aguas abajo desemboca en el rio San Martin; la cafiada Tlatzala, después de tomar
mmhr&sanmmm,damnmmelrhmmﬂh.ﬂﬂunwﬂa, tributario del rio
San Martin, que tiene su origen en la barranca Buenavista, es el caudal conformado por los
escurrimientos que a partir de las faldas del lztacchuat! se conocen progresivamente como
barrancos San José, El Verde, Tlatelpa y Arroyo La Presa. Otros afluentes del rio San Martin son los
arroyos San José y Santa Cruz, los cuales al confluir forman el rio Santa Elena, para desembocar en
el rio Cotzala.

[ZTACCiHUATL-POPOCATEPETL. En la cabecera de [a cuenca del Atoyac (a igual que en el extremo
nororiental de la cuenca del Cuautia), la nieve es un factor ecoldgico importante, ya que es una
reserva de agua que favorece el desarrollo de musgos, hongos, pastos amacollados y pinos enanos.
La combinacidn del relieve escarpado con la perenne red hidrogréfica proveniente del deshielo del
Popocatépet! origina la presencia de espectaculares caidas de agua (como las de Tetela del
Volcan). En el lugar en el que se encuentran hay abundante vegetacion de pino y encino en las
partes altas, y de galeria en el escurrimiento a que dan origen.

En la cuenca de México los principales escurrimientos superficiales que descienden de la Sierra
Nevada, en su vertiente occidental y sudoccidental, son utilizados para la generacion de energla
eléctrica, para posteriormente ser conducidos hacia el lago de Texcoco. De acuerdo con las Cartas
Tupngriﬂcas de INEGI (2000), en la parte Sur, en la vertiente occidental del Popocatépet! y el

, se observa una gran abundancia de recursos hidraulicos, 1os cuales han delineado un
paisaje pleno de profundos valles y cafiadas, donde se aprecian majestuosamente los efectos de los
procesos erosivos; los principales escurrimientos superficiales -—-que en su mayoria son
intermitentes, aunque existen algunas perennes— corresponden a dos subcuencas: la del rio de La
Compariia, en la que los principales escurrimientos son el arroye Santo Domingo que confluye en el
canal San Rafael y como rio de La Compaiiila desagua en el lago de Texcoco; otros arroyos que son
importantes para la recarga de los mantos acuiferos por su caudal durante la época de lluvias son
el Potrero, Cajones y el Tonixco, que vierten sus aguas en el canal San Rafael,

El arroyo Agua del Marrano, que vierte sus aguas en la cafiada Tlaconexpa, la que a su vez se
conjunta con las aguas de la cafiada El Obrador, han labrado la cafiada Cosa Mala, que con sus
impresionantes paredes casl verticales, su altitud y la amplitud de sus barrancos, son parte de la
cadena de generacion de energia eléctrica en la planta hidroeléctrica de La Cuesta. La energia
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eléctrica generada en |a hidroeléctrica Cabeza del Negro, la cual es producto de las corrientes que
se originan en el acueducto del tinel de Tonecoxco y de los manantiales que emergen en La Pena
(parte de los cuales se almacenan y se canalizan para el abastecimiento de agua potable del
municipio de Tlalmanalco), que confluyen en el canal El Negro, conjuntamente con las aguas de la
cafiada Cosa Mala, aguas abajo, alimentan & la hidroeléctrica Dos Aguas. El arroyo Tlalmanalco,
que se origina de los deshielos del ventisquero Ayolotepito, ubicado entre el pecho y la cabeza del
1ztaccihuatl, en su descenso confluye con los arroyos de las canadas de El Negro y La Ratonera, los
cuales por su altitud y fisonomia dan lugar a la cascada Los Diamantes, de 144 m de altura; una
parte de esta agua, mediante un acueducto, se conducen hacia Tlalmanalco.

En la subcuenca del rio Amecameca se retinen los escurrimientos de la porcidn occidental del
Iztaccihuatl con los del Norte del Popocatepetl. La mayoria de los escurrimlentos son intermitentes
y se infiltran al llegar a las partes mas bajas. Por su ubicacion y trayectora, algunos de los
escurrimientos son canalizados hacia las dreas agricolas y se utilizan en la produccidn o para el
consumo domeéstico. Los principales escurrimientos son los afluentes del arroyo Chalma, que son
los arroyos Chopanac y Ocosintia; el arroyo Santiago, cuyos afluentes son los arroyos Alchayahuitl,
que aguas abajo desagua en el rio Panoaya, para confluir en el canal Amecameca, al Norte del
poblado. El arroyo Tzotquintzinco, que es alimentado por las aguas de los arroyos Tepinoco y
Tepetongo, aguas abajo recibe los caudales de los arroyos Almoloya y Coronllla, hasta que a la
altura del poblado de Amecameca se desvian sus aguas para ser aprovechadas en el
abastecimiento de la localidad; el arroyo Amilpulco desciende desde la zona de los ples del
Iztaccihuatl, es abastecido por el caudal del arroyo Alcalican, y después de Amecameca, confluye
con el rio Hueyatla. El arroyo San José, formado por la confiuencia de las aguas de los arroyos
Huehuexotla y Amalacaxco, canfiuye en el arroyo de los Reyes,

En la.cuenca del Balsas, el rio de ese nombre, que da lugar al rio Mezcala, se origina por la
confluencia de los rios Zahuapan y Frio, cuyos caudales dan origen al rio Atoyac, el cual a su vez es
abastecido por las aguas del rio Mixteco, Este canaliza los afluentes de los rios Nexapa y Amacuzac,
entre otras innumerables corrientes que descienden de la Sierra Nevada. Los principales
escurrimientos provenientes de la vertiente sudoccidental de 1a Slerra Nevada, que dentro del area
del Parque corresponden a la zona del Popocatepet], constituyen parte de la subcuenca del rio
Cuautia. Los principales escurrimientos han formado profundos barrancos y confiuyen en la cafiada
Nexapa.

La cafiada de Nexpayantla, que es de gran profundidad, se origina en las inmediaciones del
Popocatepet! y forma un circo de erosion gigantesco, que es producto de la accidn de las aguas del
deshielo, la fuerte inclinacion del terreno y el gradiente altitudinal, la intensidad de las
precipitaciones y la presencia de materiales volcanicos poco consolidades. Las aguas de esta
canada se canalizan por un acueducto que abastece los poblados de San Pedro Nexapa y San Juan
Tehuixtitlan; su caudal restante continua su ruta para confluir en la canada Nexaps y desembocar
en el rio Cuautia. Hacia el Sur existen otras canadas de gran profundidad con efectos bien daros de
los procesos de erosion.

La subcuenca del Nexapa estd delimitada al Norte por la region austral de la Sierra Nevada, y
hacia el Este y Sur por el estado de Puebla. Abarca una extensién aproximada de 653 km', Su
aportacion al estado de Morelos es reducida, ya que drena hadia el Atoyac poblano, por lo que tiene
su maximo aprovechamiento en este estado. En la subcuenca del Nexapa, el rio con este nombre
se origina por los deshielos y escurrimientos del Iztaccihuatl, que son conducidos por los cauces de
los rios Alseseca y Apol que en su trayectoria hacia el Sur desembocan en el rio Mezcala. El rio
Apatiaco encauza los escurrimientos de los flancos Sur del Iztaccihuat], Norte del Popocatépet! y de
los cerros Ocotepec, Chico y Gordo.

En el limite sudoriental de Morelos con Puebla, el rio Nexapa recibe los escurrimientos de sus
principales afluentes: el Tepalcingo y la barranca de Amatzinac, El primero se origina en los
manantiales ubicados en el municipio de Temoac, La segunda tiene su origen en las laderas del
Popocatépet! y es alimentada por el deshielo del mismo. El sistema de drenaje del rio Nexapa
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presenta una configuracidn subdendritica. Las caracteristicas geogréficas de esta cuenca son
variadas por ocupar un territorio que se extiende a todo lo largo de Morelos en su regién oriental.
Los recursos hidraullcos de la cuenca de Nexapa, escurren siguiendo la pendiente de Norte a Sur y
de Surceste a Sur.

El principal cuerpo de agua en la regién boreal de Morelos es el rio Cuautla. Destacan sesenta y
tres barrancas, dos rios, cuatro balnearios, ocho arroyos, un eanal, cinco embalses, un lago-crater y
cuatro manantiales. La cabecera de éste sistema fuvial estd circundada por volcanes. El mas
prominente es el Popocatépet!, El agua de sus deshielos corre por los lechos de las barrancas en su
descenso hacia el Sur. En el talud y la planicie de la cuenca, las corrientes subterraneas afloran con
profusién en Cuautla, lo que se traduce en una enorme riqueza de agua contenida en los
manantiales.

ECOSISTEMAS Y BIODIVERSIDAD
VEGETACION

El Rargue se encuentra dentro de la region fisiogréfica conocida como Eje Neovolcdnico
Transversal; la vegetacion caracteristica es la de asociadiones de coniferas y encinares, las cuales
actualmente muestran los efectos de |a sobreexplotacion, pues de ellos se abtiene gran cantidad de
productos maderables y no maderables, Sin embargo, esta region no sélo es importante por su
aportacion de satisfactores para las necesidades de una poblacidn en permanente crecimiento, sino
que es vital para la regulacion del equilibrio ecoldgico en los valles que rodean a los volcanes por el
papel que juegan los diversos ecosistemas montafiosos en la regulacion del ddlo hidroldgico, en la
purificacidn de la atmadsfera tan contaminada en las grandes ciudades y el suministro de adecuados |
niveles de oxigeno, en la conservacidn de los suelos y la biodiversidad que sostienen los
ecosistemas forestales.

Por su ubicacion, las caracteristicas de las comunidades vegetales en este Parque responden
principalmente a gradientes altitudinales, topografia (Ej. cafiadas himedas y secas), expasicidn de |
pendientes y tipos de suelo, haciendo posible con ello que se establezcan una gran diversidad de |
habitat, como en las partes bajas donde se presenta el bosque de pino, bosque de pino-endno, |
bosque de oyamel y pastizales amacolladas. Dentro del area del Parque, se distribuyen alrededor
de 90 famillas y 370 géneros con casi mil especies, las cusles corresponden casi al 45 por ciento de
la flora reportada para el Valle de México y alrededor del 5 por dento de la flora fanerogama de la ‘
Repiiblica. De esta manera, la flora de esta zona es bastante rica y diversificada, ya que del total de
especies registradas en la zona de los volcanes, el 36 por ciento (alrededor de 330 especies) tienen
su limite de distribucion dentro de la Replblica, el 20 por ciento en la region centro-sur; el 12 per
clento en el Eje Volcanico Transversal y el 1 por dento en el valle de México.

Aunque con diferentes grados de alteracion o perturbacion e incluso de degradacion, las
principales comunidades y asociaciones vegetales que se encuentran tanto en el drea de Zoquiapan
y Anexas como en la regidon del Iztaccihuati-Popocatépeti presentan un alto grado de similitud,
diferenciandose fundamentalmente en cuanto a la intensidad con que han sido explotados sus
recursos naturales. De acuerdo con la clasificacién de Rzedowskl (1983), los principales tipos de
vegetacidn son:

BOSQUE DE Pivus. Los pinares son comunidades caracteristicas de las sierras de clima templado o
frio de México como la Sierra Nevada, Estos bosques tienen tres estratos: uno superior, constituido
por &rboles, otro inferior, formado por arbustos, y el herbdceo, constituido por pastos generalmente
amacollados. Este tipo de comunidades se distribuye en masas puras y en masas mezcladas con
diversas especies del género Pinus, Se establecen a partir de los 3 mil msnm y hasta cerca de los 4
mil. Entre las principales especies de pino destacan por su mayor abundancia: Pinus hartwegh, la
cual domina en las partes mas altas y constituye el limite altitudinal maximo cublerto por
vegetacion arbérea (desde alrededor de los 3 mil 500 a los 4 mil msnm) y con menor frecuencia £.
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lefaphylia, P. pseudostrobus, P. Rudis, P. teocotey P. montezumae, este Ultimo localizado en areas
de poca pendiente, con suelos mas profundos que los ocupados por otras especies. Ocasionalmente
acompafian a los pinos algunas especies de encinos ( Quercs), oyamel (Abies refigioss), aile (Alnus
filmifolia, A. jorullensis) y tepozan (Buddieiz cordata), o que de alguna manera refleja algliin grado
de perturbacidn o alteracion del sitio.

De acuerdo a la densidad de su cobertura y a sus caracteristicas fisondémicas, este tipo de
comunidades puede dividirse en:

BOSQUE DE PINO CON DENSIDAD ALTA, €l cual se caracteriza por una dominancia de especies de pino,
cuyos arboles se encuentran bien conformados, con una copa redondeada y que alcanzan alturas
promedio de 25 a 30 metros; de follaje denso y una cobertura del terreno mayor del 80 par ciento;
se localiza en la parte alta y laderas de los cerros con buena iluminacidn, en cuya parte baja se
encuentran pocos pastizales.

BOSQUE DE PINO CON DENSIDAD BAJA, también constituye parte del estrato arbdreo dominante, con
arboles de 20 a 30 metros de altura; presentan una copa redondeada con follaje poco denso, en
una cobertura de terreno menor del B0 por ciento. Se localiza en laderas de cerros con-buena
lluminacidn, lo que en combinacion con la poca densidad de su follaje hace posible el
establecimiento de pastizal en las partes bajas.

El estrato inferior esta formado principalmente por pastos del tipo de los zacatonales
(Muhlenbergia macroura, M. guadridentats, Festuca lolucensis, F. Amplissima, Calamagrostis
tolucensis, Aristida mexicana, Aristida schiedeana, Avena fatua, Avena sativa, Blepharonsuron
tricholepis, Bouteloua curtipenduia, Bouteloua gracilis y Bouleloua hirsuta, por ejemplo).

Entre los arbustos que crecen bajo los arboles destacan la escobilla (Baccharis conferta), la
jarilla verde (Senecio salignus), la jarilla blanca (Semecio cinerarioides Senecio angulifolius), 1a
hierba del angel (Eupatorium pazcuarense), el cardosanto ( Circium efirenbergil) y 1a hierba del sapo
(Ervngium cofumnare), otras como Baccharis conferta Buddiela sessiliffora y Ribes pringlel,

Otros compaonentes herbaceos notorios del estrato Inferior son las jarritos (Penstemon roscus'y
P. gentianoides), 13 hierba del pollo (Commelina alpestris) y algunas especies del género Salvia,
como: Salia elegans, S. cardinalis, |a begonia (Begonia gracilis), el gordolobo (Gnaphalium

Estos bosques han sido explotados durante mucho tiempo como fuente de madera para la
construccion y como combustible de manera local; en el sector industrial se emplea principalmente
en la obtencion de celulosa para papel.

BOSQUE DE Asles, Se caracteriza por estar formado por arboles de oyamel (Ables refigiosa) y no
muy abundantes arbustos, pues constituye la parte dominante del estrato arbdreo, con arboles
cuya altura oscila entre los 27 y 30 metros, con follaje muy denso, cuya cobertura del terreno es
del 100 por ciento. La forma de su copa s conica, o que crea condiciones microdimaticas de alta
humedad y poca iluminacion en las partes bajas, siendo poco propicio para el desarrollo del
sotobosque Sin embargo, cuando se da cierto grado de perturbacion natural o inducida, la cantidad
de hlerbas y arbustos se incrementa.

Este bosque se restringe a las canadas o laderas de los cerros bien protegidos, generalmente
con exposicion Oste, donde la humedad es la mas alta de la zona, en las que sus limites
altitudinales son de 3 mil 240 a 3 mil 289 msnm; en sitios con exposicion Noroeste, se extiende
desde los 3 mil 180 hasta los 3 mil 380 msnm, se localiza por debajo del bosque de Ainus hartwegi,
ya que nunca llega al limite altitudinal de la vegetacion arborea. La mayor parte de estas
comunidades se localizan entre los 3 mil 200 y 3 mil 500 msnm En sus limites inferiores se mezcla
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con Pinus ayacahuite var. Veitchil, Pinus montezumae y Quercus spp., aunque en forma aislada se
encuentra ademas Alnus fmmifolia; en sus limites superiores se mezcla con Pinus hartwegi. Entre
los estratos, el mas bajo estd constituido por herbdceas que requieren de mayor humedad, pues
encuentran en este bosque condiciones favorables para su crecimiento.

El estrato arboreo estd constituido por algunos pinos (Pinus montezumae), el alle (Alnus
firmifolia), el cedro ( Cupressus lindleyr), el palo amarillo ( Berberis moranensis), el salco ( Sambucus
mexicand), madrono (Arbuturs glandulosa, A. xalapensis) y en ocasiones algunos encinos como
Quercus laurina, Salix cana, 5. paradoxa.

En el estrato bajo, los arbustos mas caracteristicos son: la perlilla (Symphoricarpos
microphyllus), el capulincillo ( Ribes ciatum), la barba de Juan de Dios ( Senecio barba-folannis), el
ahuejote (Salix axylepsis), el cadillo (Acaena elongata), el madrofio (Arbutus glandulosa), algunos
mirtas rojos (especies del género Salvia; Salvia amarissima, Salvia concolor, Salvia elegans, Salvia
fulgens, Salvia gesnerifiora, Salvia gracilis, Salvia laveis, Salvia lavandulpides, Salvia mexicana var.
mexicana) y otras como Buddieia sessilifiora, Bacchans conferta, Buddieia sessiliffora y Senecio

Las hierbas més frecuentes son: el ombligo de tierra ( Peperomiz campylotrops), la pipa de indio
(Monotropa unifiors) y en afloramientos rocosos, la conchita (Echevenis secunds), Es muy
abundante la hierba pegajosa (Sigesbeckia jorullensis); Criptantha albida, Hackelia mexicana,
Lasiarrhenum strigosum, Tagetes foetidissima, Tagetes lucikda, Tagetes funulata, Tagetes
micrantha, Tagetes triradiata, Taraxacum officinalis, Commeling coelestls, Commetina dianthifolia,
Commefina difusa, Cyperus hermaphroditus, Cyperus huarmensis, Acena elongats, Fragraria
indica, Alchemilla procumbens, Saivia elegans, Salvia spp, Gallumm aschenbornl, Castilleja
tennuifolia, Oenothera roses, entre otras. En los sitlos mas hiimedos y sombrios en el interior del
bosque es comun encontrar musgos, helechos (Polypodium lanceolatum, Asplenium monanthes,
Cystopteris tragilis, Conlogramme americana, Elaphonalossum matneusii) y hongos como: Boletus
luridus (pancita azul), Bolfus pinicola (pambaso), Galocera viscosa, Cantharellus cbarius
(duraznillo), Chloraspenium aeruginosum, Clavana flava Clavana stricta, Clavania truncatus (dedito
amarillo), Clifocybe giba (trompeta), Collybia dryophia, Cyathus olia, Flamuia velutipes, algunos de
ellos mtlﬂhles Los hongos (Basidiomicetos principalmente) tienen una amplia gama de habitat
en este ue.

Los arboles del bosque de oyamel no son muy utilizados, en la zona se presenta una buena
cantidad de individuos parasitados por el muérdago enano (Arceuthobium abletis-religiosae), Io que
demerita la calidad de la madera, ademas, hay poca representatividad de oyameles en todo el
parque.

BOSQUE DE Pmus-Asies-Quercus. En esta asociacion, el género Pinus es el dominante y los
géneros Ables y Quercus son codominantes; se distribuyen a altitudes de alrededor de 2 mil 400 a
2 mil 600 msnm, en areas aledafias a cafiadas y arroyos, sobre suelos profundos; las especies de
pino caracteristicas de esta asociacion son Ainus hartwegi, Pinus lelophylla y Pinus montezumae,
entre las especies de Abies se encuentra Abjes religiosa, y del género Quercus se hallan Quercus
laureana, Q. rugosa, Q. peduncularis, Q. verticular y Q. crassipes, principalmente. Mezclado con el
bosque de Abiesy Pinus, no llega a formar bosques puros,

Las condiclones fisicas en las que se desarrollan son similares a las del bosque de oyamel, y es
quizas la competencia el factor bidtico que influye en la restringida distribucion de éste tipo de
comunidad vegetal.

BOSQUE DE Pivus-ALvus- Quercus. En este tipo de comunidad, el género Pinus dominante también
&s de poca distribucion y practicamente no hay comunidades puras. Se extiende sobre laderas con
exposicion occidental, desde los 3 mil 200 hasta los 3 mil 350 msnm; en las laderas de exposicion
oriental, desde 3 mil 205 a 3 mil 250 msnm; en laderas de exposicion Noroeste desde 3 mil 140a 3
mil 200 msnm, y en las laderas de exposicitn Sureste se extiende a partir de los 3 mil 160 msnm.
Su limite Inferior se localiza con las asociaciones de pino-zacaton y en la parte superior con el
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bosque de oyamel. Afnus alcanza una altura de 3 a 13 metros, pero solo llega a ser dominante
cuando el grado de perturbacion es tal que esta especie encuentra condiciones apropladas para
desarrollarse. Las especies caracteristicas del estrato arbreo son Pinus hartwegil, Pinus leiophyila,
Pinus montezumae, Pinus pseudostrobus, Alnus jorullensis A, firmifolia, Salix cana. Pinus leiophyle
se entremezcla con Quercus furing y Quercus frutex (mas representados en el bosque). Las
epifitas como Tillandsia usneoides y T, benthamiana son parte impartante en la fisonomia de este
bosque. Algunos encinos se encuentran parasitados gravemente por Phoradendron velotinum, El
estrato arbustivo estd compuesto por: Buddleie sessiflora, Seneclo angulifolius, Senedio sp.,
Baccharis conferta, Eupatorium glabatrum. En el estrato herbaceo encontramos Eupatorium
amplifollum, £. orienthalis, E patzcuerense, Vervena erects, Lupinus montanus, L. mexicanus,
Arenaria decussata, Panicum sp., Senecia stoechadiformis.

BOSQUE DE Pwus-Quercus. El género Ainus es dominante y se caracteriza por la presencia de
Pinus Hartwegii, que se encuentra a altitudes de entre 3 mil y 4 mil msnm. En su limite inferior se
encuentra principalmente Pinus montezurmae, asociado con Quercus lsureana, Q. rugosa y Q.
crassipes, Estas dreas se encuentran dispersas en toda la superficle del Parque y estan asbciadas
con &l grado de alteracicn, generalmente inducida por la explotacién del bosque de pino.

BOSQUE DE ALnus, Se encuentra en Jaderas de exposicion Este, entre los 3 mil 280 y los 3 mil 365
msnm, Limita hacia abajo con el bosque de oyamel. Es la asociacion menocs tipica, ya que es un
elemento secundario que, favorecido por las perturbaciones, ha llegado a constituir manchones
considerables, €l estrato arbéreo estd constituido por: Alnus jorullensis, A. firmifoliz; el estrato
arbustivo, por Pemettya ciliarts, Ribes pringlel Senencio angulifolius, Eupatorium glabratum. En el
estrato herbacen se encuentran: Lithospeurmsp, Stefiaria anemorum, Microsechyn ruderale
Geranium potentileefolium, G. vulcanicola, Stipa sp., Salvia sp., Thalictrum hemandezzi, Alchemilla
stechadiformes. P a8 G '

PING. ZACATON, Se encuentra limitado por la asociacién alle-pino. Los pinos son las especies
dominantes y como codominantes se encuentran diferentes granimas Las especies que se
encuentran en el estrato dominante son: Pinus hartwegii P. montezumae P. leiophyfla, P.
seudostrobus, Salix cana. En el Etratuurhushvum\mmwﬁtu de: Ribes pringlei, Eryngium sp.,
Baccharts confferta, Eupatorium glabratum. ¥ en el estrato herbaceo: Lobelie parvifiora. Geranium
potenllaefolium, Muhlembergia sp., Trifolium amabile, Lupinus mexicanus, Lupinus sp., Veratrum
sp., Oenothera deserticola, Plantago geleottians, Alchemilla procumbes, Galium aschenbormii,
Penstemom gentianoides, Vicla flagelliformes, Achelfea millefoliurn, Gnaphallum spp, Erigerom sp.,
Polygonium acetosum, Planiago sp,

PASTIZALES. En esta zona es posible encontrar pastizales en lugares abiertos de los bosques de
pino, asi como en la cma de las elevaciones mas altas. Los zacatones ( Mullenbergia macroura ¥
Festuca tolucensis) son los componentes mas frecuentes, aunque pueden estar acompanados por
ofras plantas como: Arfstida mexicana, Anstide schiedeana, Avena fatua, Avena sativa,
Blepharoneuron tricholepis, Bouteloua curtipenduls, Bouteloua gracills, Bouteloua hirsute, Hylaria
aynchroides, Hordeum jubatum, Hordeum vulgare, Leersia hexandra, Leptochioa dubia, Leptochioa
fascicularis, Festuca lugens, Festuca orizabensis, Festuca rosei, Festuea rubra, Carex boliviensis,
ﬁmmﬁnﬁ,mmmmmﬁmmmvmmmﬁMHmuﬁmm

Los pastizales son fuente de forraje para el ganado, que es dejado en libertad en ciertas dreas,
Durante |a época seca del afio es frecuente que se les incendie, con el objeto de obtener renuevos
para el consumo de los animales.

AREAS PERTURBADAS. Hay un grupo de plantas que prefieren sitios sometidos a disturbio, este
conjunto recibe el nombre de malas hierbas o malezas. Representantes tipicos de este tipo de
ambientes son: las orlllas de los caminos (a las plantas que crecen ahi se les conoce como
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ruderales) y los campos de cultivo (a las plantas que crecen en ellos sin ser sembradas
intencionalmente se les denomina arvenses).

Como ejemplo de plantas de este tipo de ambientes estan el chicalote (Argemone platyceras),
los nabos (Brassica campestris y Eruca sativa), el dlente de ledn (Taraxacum officinalis), la jarilla
wﬂe{mﬂnw}?glﬁmmelmpuﬁn{mmmw. capull). Otras son Asplenium

arguta, mmmm Fuschia thymifolia, Oenothera pubescens, Oxalls
comiculata, Salix oxylepls, Verbena recta, Solanum demissum, Alnus jorullensis, Lithospermum sp.,
Viola flagelll, etc, Hay que observar que entre las plantas de este grupo son muy frecuentes las
Introducidas de otros paises. También son comunes los vegetales que se emplean con fines
medicinales, condimento o alimento para animales.

ESTATUS LEGAL DE LAS ESPECIES RELEVANTES

De acuerdo con la Norma Oficlal Mexicana NOM-059-1994 actualizada, dentro del drea del
Parque se encuentran las siguientes especies consideradas bajo el status de raras:

« Cupressus lindleyl Kiotzsch. Sisyrinchium quadrangulatum Kilatt
o Cirsium jorullense (Kunth) Spreng. ssp. jorullense

s Fupatorium orefthales Greenm.

o Lupinus aschenbornii Shaver var. aschenbornii

» Lupinus ascherbornii var. cervantesii C.P. Smith

= Hypericum silenoides Juss var. silenoides

»  Salix mexicans Semen

FAUNA SILVESTRE

No se tiene la certeza acerca de la magnitud y diversidad de |a fauna presente dentro del area
del Parque, pues muchos de los estudios se realizaron hace afios y ademas no especifican
concretamente la distribucidn, ubicacién, o simplemente se refieren a sitios bien localizados dentro
de la zona; no obstante, una rewsnundela bibliografia mas reciente en relacién con la presendia de
mamiferos dentro o en las zonas adyacentes permite determinar alrededor de 16 familias, 37

géneros y 52 especies.

Mamireros, El orden de los roedores (ardillas, tuzas, ratas y ratones) es el mejor representado,
con cinco familias y 21 especies entre las que se encuentran: Spermophilus mexicanus mexicanus,
Spermophilus variegatus variegatus, Scirius aureogaster nigrescens, Thomomys umbrinus aff.
peregrinus, Thomomys umbrinus vulcanius, Pappogeomis merriami merrami, Dipodomys phillipsi,
Liomys irroratus hallen, Neotormns mexicana torquata, Peromyscus difiicils felipensis, Peromyscus
truel gratus, Peromyscus aztecus hyfocetes. Canstituyen el 40.4 por clento de los mamiferos de la
Sierra Nevada. Le siguen en orden decreciente los carnivoros, con cuatro familias y 11 especies
{21.2 par ciento); Canis latrans cagobis, Urocyon anerecargenteus nigrirostris, Bassaniscus astatus
astatus, Procyon lotor hernandezii, Nasus nasua molans; los quiropteros (murciélagos), con dos
familias y 10 especies (19.2 por ciento); Myotis californicus mexicanus, Myotis velifer velifer, Myotis
cinereus, Idionycteris phylfotis, Pleocotus mexicanus; los insectivoros (musarafias) con una familia y
cuatro especies (7.7 por clento); Sorex vagrans orizabae, Sorex saussurel saussure|, Sorex
oreopolus ventralls, Sorex goldmany alticola, etcétera; los lsgomorfos (conejos) con una familia y
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tres especies (5.8 por ciento), y los Grdenes Marsupialia (tlacuache), Xenarthra (armadilio) y
Artiodactyla (venado cola blanca), con una familia y una especie (1.52 por dlento) cada una.

De las familias registradas, la mejor representada es la familia Muridae (ratones) con 12
especies, seguida en importancia por la familia Vespertilionidae (murciélagos) con ocho especies, la
familia Soricidae (musarafias) con ocho especies, la familia Soricidae (murciélagos) con cuatro
especies y las familias Legponidae {mmjnsj, Sciuridae (ardillas) y Geomydae (tuzas) con tres
especies cada una; las 10 familias restantes estan representadas por dos o una sola especie.

Existen 10 especies endémicas que representan una quinta parte (19.2 por clento) de las
registradas para la Sierra Nevada. Estos altos endemismos en la region y de manera general para el
valle de México han sido atribuidos a su origen geologico y a sus caracteristicas fisiograficas, que
en conjunto han actuado como aislantes. Especies como el conejo de los volcanes o zacatuche
(Remerolagus diazi), la tuza (Pappogeomys merriami) y los ratones (Neotomodon. alstoni y
Reithodontomys chrysopsis) son endémicas de la provincia bidtica Volcanico-Transversal, al igual
que las siguientes subespecies: las tuzas Thomomys umbrinus vulcaniusy T. Umbrinus peregrinus,
la musarana Sorex vagrans orizabae y el raton Peromyscus aztecus hyloceles.

Entre los mamiferos en peligro de extincidon en esta zona se localizan el conejo zacatuche
(Romerolagus diazi), el puma Fells concolor azteca, € lince Lynx nufus escuinapae, el coati (Nasua
nasua), el venado cola blanca Ocoleus virginianus.

AvEs, Las zonas altas y montaiiosas propician el establecimiento de comunidades vegetales
variadas, generando ambientes y microambientes de gran importancia para la supervivencia de
innumerables especies de aves.

Las aves que presentan mayor rango de dispersion son aquellas que tienen gran capacidad de
vuelo durante su ritmo diario de vida; ejemplos caracteristicos son las rapaces (familias
Cathartidae, Acoipitridse y Falconidae, Coragyps atratus, Cathartes aura, Acopiter stratus, Accipitier
cooper, Buteo lineatus, Buteo jamaicensis, Falco sparverius, Falkco peregrinus), los vencejos
(familia Apodidas, Cypseloides niger, Cypseloides rutilus, Streptoprogone semicollaris, Chaetura
mmm;,mwﬂm{mmmmymw(mm
Cynocitta steller], Aphelocoma coerulescens, Aphelocoma ultramaring, Corvus corax ). Por otro lado
estan aquellas que en sus habitat no requieren de grandes desplazamientos, como las codornices

(familia Phasianidee; Dendrolyx macoura, Cyrtonyx montezumae) y la cholina (familia
Formicariidae; Grallaria guatimelensis).

Aves como Columba fivia, Columbina inca, Hirundo rustica y Passer domesticus son especies'a
las que comunmente se les encuentra cerca de asentamientos humanos como pueblos, rancherias y
granjas, la primera y la Gltima son especies introducidas al Continente Americano y eventualmente
compiten por alimento o espacio con aves nativas.,

Algunos autores refleren aves endémicas como Dendrorfyx macroura, Streptoprogne
mmmmma.m Turdus rufopalfiatus, Melanotis
caerulescens y Ergaticus ruber.

ANFIBIOS ¥ REPTILES, Para la zona del 1ztaccihuatl-Popocatépet!-Zoquiapan y Anexas se reporta el
camaledn ( Phrynosoma sp.), lagartijas (Pseudoeurycea leprosa, Pseudoeurycea cephalica cephalica,
Chirgpterotriton chiroptera, Sceloporus aeneus bicanthalis, Sceloporus m. mucronatus, Sceloporus
grammicus microlepidotus, Barisia [ imbricata), y otros reptiles como Storena storerioides,
Thamnophis scalaris scalinger, Thamnophis eques, Crotalus L. triserialus y Sistrurus ravus

Los anfibios se registran, sobre todo hacia los 3 mil m de altitud, en los arroyos y aguajes, por
ejemplo se encuentra a la rana (Hylz plicata, Hyla lafrentzi)y al ajolote ( Rhyacosideran altamiranil).
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DIMENSION ECONOMICA

Parte de la informacién contenida en este apartado corresponde al VII Censo Agricola y
Ganadero de 1991. Desde esa fecha el INEGI no ha actualizade la informacion respectiva a estas
actividades econémicas en el pais; por lo tanto, aunque anticuados, son los datos oficlales
disponibles de los cuales hemos de echar mano para este ordenamiento, segln lo marcan los
términos de referencia.

ESTRUCTURA DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Para los municipios del estado de Puebla en la zona de estudio tenemos una poblacion
econdmicamente activa (PEA) del 30.40 por ciento. La PEA ocupada se emplea principalmente en
actividades agropecuarias, divididas en agricultura, ganaderia, forestal, y en la ' pesca; en los
municipios poblanos del volcan estas actividades alcanzan el 53.7 por ciento, El segndo lugar de
importancia por el porcentaje de ccupacion lo tienen los servicios profesionales, de educacion, de
salud, asistencia social, hoteles y restaurantes, entre otros, alcanzando el 9.0 por ciento de
ocupacidn, La industria manufacturera ocupa al 16.5 por diento de fa PEA mientras que el comercio
sGlo emplea el B.8 por ciento de la poblacidn, Estos cuatro sectores son los mas importantes en
toda la zona, pues el restante 12 por ciento de PEA ocupada se emplea en aproximadamente 10
sectores minoritarios como Ja construccion, la mineria, los servicios financieros, gobiemo y otros.

Las unidades economicas de [as actividades de transformacion v terciarias sumaron B mil 626 en
1993 mientras que en 1998 ya sumaban 9 mil 767 y representaban un crecimiento del 13.22 por
ciénto durante ese periodo; €l personal ocupado en estas unidades fue de 21 mil S08 en 1993 y de
24 mil 354 en 1998, lo cual representd un incremento del 13.23 por clento. ,

PORCENTAJE DE LA PEA OCUPADA, PRINCIPALES SECTORES ECONOMICOS

63 42 30
9a 14 15

PoBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA) ¥ POBLACION ECONOMICAMENTE INACTIVA (PEI), ARD

Iy

W:Mﬁﬂpﬂamhﬂmmm

Atfxco 17,111 80270] _ 38766 38416 41,270
Ataftzihuacan 11,933 7,646 2,591 2,582 5,039
Calpan 13,571 9,012 uns! 3,874 5,

Cohuecan 4.596 29904 1,107 1,094 1,874,
Chiautzingo 17,788 11,965 5,251/ 5,212 6,640
Darmingo Arenas 5,581 3,475 1,382 1373 2,076
Hisqoechula 28,654 18,813 7,588 7,507 11, lE"I]I
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Huejotzingo 50868 34,880\ 16717 16,557

Neatican w04 6513 3,146) :
ﬁnmm Tecuanipan 5267 3440 1785 iyl
!53" N. de los Ranchos 10,009 5,733 3,262| : i

‘San Saivador el Verds 22649 15352 6964 ﬁl

'Santa Isabel Cholula sgisl  s70l 2354

Miangulsmanaleo 9,640, 6,300 2793 2785

Tiahuapan 31,665 20918 9,056 8984
Mochimileo 1747 10928 4,381 4,342

Fuente: XII Censo General de Poblacidn y Vivienda, INEGIL. 2000,

DISTRIBUCION DEL INGRESO

PERCEPCION DEL INGRESO CON RELACION A LA PEA OCUPADA, EN SALARIOS MENIMOS, TOTAL DE LA
REGION (RELATIVOS), 2000.

Attieco 137 h47  [jso 12.5 116 55 ]o 4.8
Atzitzihuacan 49.1 222 21.3 3.2 109 0.2 0.3 2.9
Calpan 281 47 353 5.0 28 s b3 [o
Cohuecan 431 71 |97 3.2 19 |07 o F 3
Chiautzingo 260 1152 368  [104 39 11 ﬁ:r. 6.1
DomingoAvenas 1533 61 197 107 12 E 26

: 137 |43 [p9 1S 2.2 3 20
Huejotzingo 182 1130 337 15.8 10.1 4% ’_1._1 4.3
Nealtican 197 1304 T e 4.5 -
Tecuanipan 33.3 24.2 30.9 5.9 3.2 0.5 1.9
San N. los Ranchos [31.1 34.4 25.9 3.7 1.8 0.3 1 (2.6
SanS.elVerde 181 145  |439 VT & 37
Sta, [sabel Cholula_[24.8 1177 457 |63 28 oo E.s 13
Tianguismanalco 4 bio  pis 2 24 1o 0 Ro
Tiahuapan 219 l1Bo (37 |82 8.0 3. 5o, &4
Tochimilc 0 hes |83 a1 L5 Eﬂ o1 |2

Fuents: Haboracion Cupreder con datos del XI1 Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGL 2000.

UNIDADES DE PRODUCCION RURAL

En 1991 la regin del ordenamiento habia un total de Unidades de Producdién Rural de 49 mil
738, que abarcaban todas ellas 116 mil 907 has. Huejotzingo era el municipio con mayor nimero
de unidades, y Tiahuapan era el municipio con mas superficie de ellas.




96  (Cuarta Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puebla Viemes 28 de enero de 2005

UMEMMEMWimm

Acteopan 568 2,117.9
| Atlbxco | 4,647 15,308.31
Atzitzihuacan 3 2,362 5,618.18
Calpan ' 4,289 6,293.19 |
 Cohuecan 392 ~2,168.53 |
Chiautzingo 3,846 5,440.44
Domingo Arenas 710 1,001.89
Huaquechula 4,440 12,485.95
Huejotzingo : 7,571 11,298.37
Nealtican 1,305 1,438.49
San Felipe Teotlalcingo 1,773 7,158.97 |
San Jeronimo Tecuanipan 2,512 . 384322
San Nicolds de los Ranchos 2114 2,262.22
San Salvador el Verde 2,737 8.051.6
Santa Isabel Cholula 1,534 3,751,51
Tianguismanalco 1,321 4,618.79
Tiahuapan 3,251 15,332.19
Tochimilco 4,366 8;195.56
Total 49,738 116,907.31

Fuente: VIl Censo Agricola y Ganadero 1991

UNIDADES DE PRODUCCION RURAL Y ACTIVIDADES AGROPECUARIA ¥ mmri POR MUNICIPIO
Acteopan 2,117.9 |

391 177 568 2,118 B62.1 2,980

Attixco 4,098 549 4,647 153093 [1,7132 170225 15,309.3
Anzitzthuacan 1,903 453 2,362 6618.2 766.9 7385.1 6,618.2

Calpan 2,000 2,289 4,280 62932 3,021.8 | 9315 §.293.2
Cohuecan 365 2 392 21685 1513 3198 2,168.5
Chiautzingo 2,779 1,067 3,846 5440.4 1,746.3 | 7186.7 | 5,440.4
Domingo Arenas | 635 75 710 1001.1 79.6 | 1080.7 11,001.1
Huaquechula 3,458 982 4,440 124859  |2,2199 14705.8 12,4859 |
Huejotzingo 4,463 3,108 7,571 112983  [47278 16026.1 11,2083 |
healtican 1,010 295 1,305 1438.5 647.7 2086.2 1,4385 |
San F. Teotlalcingo | 1,191 582 1773 7158.9 5,345.5 12504.4 nrsss |
San ). Tecuanipan | 1,730 782 2,512 38432 1,109.0 4952.2 3,843.2

San M. los Ranchos | 1,625 469 2114 2282.2 590.8 2873.01 z2822

San 5. el Verde | 2,056 681 2,737 BOSLE 4,361.9 124135  |8,05L6 L
Santa 1. Choluta | 1,082 |4s2 1,534 3251.5 9726 |4224.1 3,251.5 J
Tianguismanako | 960 361 REET 4618.8 24098 (70286  |4,618.8 |
Tiahuapan 2,749 502 3,251 153322 13,9413 19273.5 15,332.2 |
Tochimilco m in 1,144 B196.5 2,447.3 | 106428 8,196.6 __{
Total 33,267 13,249 46516 |1165906 (37,1148 154021 1169063 |

Fuente: Elaboracidn de Cupreder con datos del VIT Censo Agricola y Ganadero 1991
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En materia de disponibilidad de agua, el conjunto de los municipios cuentan con una superficie
con sistema de riego del 11.9 por ciento; 63 por ciento de la superficie es sdlo de temporal; 25.09
es de riego y de temporal. El municipio con mas posibilidades de riego es Atiixco.

SUPERFICIE CULTIVADA
SUPERFICIE AGRICOLA. 1998/99

Superficie total E.lﬁ 934 91 Ims

Superficle agricola 73 969.00 has
Porcenitaje de |a superficie dedlcada a la aaricultura 34,10%

Porcentaje de fa superficie de agricultura con riego | 11.99%
Fuente: Elaboracién de Cupreder con datos del Anuario Estadistico de Puebla, INEGI, 2001,

SUPERFICIE CON USO DE TECNOLOGIA (HECTAREAS) 1998/99,

11,471 |

; 0 0. o

Atfixco 55 55 0 M
Atzitrihuacan 0 g 0 0 0 0
Calpan 24 0.05 0.09 23 1 0
Cohuecan -1 ] o 1 = 0
Chiautzingo 6 03 0.3 4 2 0
Domingo Arenas -1 0.03 (.03 -1 ) 0
Huaguectula 4 5 RS 2,03 4 0 0
| Huejotzinga 8 153 1.53 [ 0 0
Nealtican ] 0 0 0 0 0

San Felipe Teatialcingo 14 |1.32 132 14 0 0

San Jeranima Tm S o o 1 o 5

San Nicolas de los Ranchos -1 0,01 0.01 -1 2.7 7|10

Sar) Salvador el Verde 10 0.04 0.04 9 1 0

Santa Isabel Cholula 0 0 0 o 0 0 Jd
Tengusmanso 0 jo  je 60 Bdies
Tiahuapan 9 goy =i i 7 2 D
Teichimilco L=k 0 1] 0 -1 0

Total _|138 41,53 41.53 121 3 0

Fuente: VII Canso Agricola y Ganadero 1991
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PRINCIPALES CULTIVOS ¥ VALOR DE LA PRODUCCION AGRICOLA

Los principales cultivos sgricoles son alrededor de 35, Destatan por extensian de superficie sembrada: maiz, frijol, atfalfa, sorgo, aguacate y

brigo, siemda e mair el principdl. £1 wolurnen de la produccidn agricola fue de 400 mil Z30.10 toneladas entre 1998 y

& precios corrientes, el valor de |2 produccidn totad ageicola fue de 991 miianes 770 mil pesos.

UIDAD DE PRODUCCTON RURAL SEGUN CICLD DE CULTIVO DE MALE

1999, Para o

_hcteopan 0.00 Q
LAl 3,158.00 : 4 X E29.00° [FINC 1,084 65 | 1,395.62
" Atzirhuacsn 1,E3L.00 | 1,655.00 235182 2.325.08 222670 3,00 4.00 4.00 5.58
_Calpan 1,612.00 1,812.00 2,392.90 236912 156172 0,00 .00 000 0.00
 Cohuecan -] 289,00 67775  bASE0 §93.22 0,00 ool poo| 00 @00
_Chiautzingo 230700 | 2,304.00 227188 | 164,56 3,698,680 34,00 36.75 36.00 7157
| Domingg Arenas 511.00 £11.00 E3LE7 | Q742 L024.22 2.0 7.00 7.00 5,60
Huaguechuta 2.288.00 2,098.00 257953 204093 1,814.59 500,00 | 557.97 50539 .68
! Hugjotzirgs 4,095.00 | 4,083,00 5,390U58 | 5,130.00 16, 130,50 4.00 435 375 781
| Nealtican R, Bl000) SIS 5074 #90.94 1.00 kool L Lo
"San Felipe | B0l
[ Teotisidno 506.00 05,06 078.25 1,051.16 1,387 45 33.00 35.50 3550 _
| ]
_Wuuu;m_m__ap 1,330.00 1,328.00 1,522.59 1.504.44 1,884.51 4.00 .50 &50 8.50
ﬂ&i. teloh 1,442.00 1,441.00 1310005 1,300.43 1.723.40 10.00 4951 495 247
WH._I&..___ 1.558,00 1seam0| | L9s7Tsi,  tena|  2swm 166.00 18475 18050 28348
[SenzisshelCholla | BESDD|  BG6O0| 85077 BN LS _ Sem| BSE8 . 6588 = 12999
(Tangusmanaleo. | 735000 2~ VEA00) 20 @390 20 BOS06] 20 L238.21( 25.00 3150 30.50 4431
Tiahuapsan 2.763.00 2,263.00 4,036.98 3,934.34 5,548.29 | 9.0 13.50 13.50 (730
Toctumiko 2,354.00 2.376.00 3,290.41 3,188.11 3,933.51 | a7.00 108.07 | 104.07 B6.17
[Total 28,874.00 28,449.00 3687403 3505086 4439072  1,771.00 2,183.06 2,083.19 2,633,70
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Fuente: VII Censs Agricola i Ganadsn 1991

Periddico Oficinl del Esindo de Puebia

Actecpan 53,00 63,00
Atfiecn 80800 715,00
Atzitzuacin 50,00 549,00
 Caipan 3500 #35.00
Chiautringo 130,00 328,00
Ciomirgo Arenas 126.00 126,00
Huaquedula 1,076.00 945.00
Huejoezingo L0 &30.00
Pieatican IN00 300
Teotakcion: 16800 168,00
o Juboki. w7200 S70.00
| Tecuanipan
SrpRnbede s 55,00 99.00,
San Savador o Verde 583.00 558,00
Santa Isabel Choluls S00.00 430,00
TiangLismanalon 301.00 300000
488.00 +88.00
T 537.00 321.00
9,305.00 9,023.00

lsleais s |6 B ks

Bl s s ekl

Selcisktle e 5 ke

104  (Cuarta Seccién)

BEisBele s 5 ek skiskirst



(Cuarta Seccion) 103

eriddico Oficial del Estado de Purbla
e

Viernes 28 de encro de 2005 P

\




W_:mﬂiﬂdimwmdﬂﬂﬂj

2 Perigdico Oficial del Estado de Puebia

gﬁﬂﬂ-ﬁrﬂg u_:anumF.sBﬁ..Bﬁ.. ..Eﬁ un__.ﬂnm.._,-n._..w :

(Cuarta Seccion)

106
—_—

Fuente: Elaboracién Egﬁﬂﬂgnﬁﬂﬁ_ggw&nwﬁmﬂ

e 4725 sol
. A ] 2 = gt =]
' Sn. Salvador el Verde i 2098.1 770 . 330 1260 1134
Sta. Isabel Cholula 1777 13138 4354, ;L._m. PO T Tt
_Tianguismanalco - 30B.8 P - - e .A—
- Tiahuspan -l 14350, 9828 1188 - 1528 210
| —.H% .HB 560 = BLE| P - - -
Tatal 207358 42,0637 537.0 | 56,253.3 2,198.8  5,230,6 13,200.2| 22376
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Atixco 200 s 2706 467721 2448
Auizhuacan 1 Tl = Ll : 2= . :

Calpari [ (13 asn] 1] (I3} &) =o8ts S i [ -
Cohuecan fis azais Ry .8 B - =
Chiaug__qu g suii gt 4 PO E 704 SRR -

Domingo Arenas L. 1015 s ;
'Lwnu&mma | 4925 | 20854 2217| 127582/ 4816.8.
| Huejotzingo £ =1 ' 2
Nealtican - .
= FEI!IpeTmﬂa?un@ 276 ¥ = 15379 40298 720
-
!

Sn.Jeronimo Tecuanipan =) e
Sn Micolas de losRanchos | -t b | S| DL
Sn. Salvador el Verde 184 1i-4 2816 S -
Sta.Isabel Choliel | | 1 | -l o~ - 1353] | 1828000 = 4248
_Tlanguismanalco =i = : =1 | RN ~ -
Tlahuapan - SPRNLERIE e | MRS -
Tochimilco ' ' - - 3960 -|
Total il ,?94.5 2,085.4 17,7012 69,584.0 9,051.7

Fuente: Elaboracion. dn Cugreder con datos del mumu Ectadfstic 2003. TNEGI

PRINCIPALES CULTIVOS SEGUN VALOR DE LA PRODUCCION. MILES DE PESOS. TABLA D
Municipio brécoli ::"'l de | hicharo mp-ﬁdﬂ coliflor
21624

|
Acteopan L - 1§/
Atlixen i <. -S124 383
Aizihuacan > Y
Caloan =k - - 3105 =
Cohuecan { _ - - _ L Z *E
Chiautzinga 211~ Sy 122141 675.2 375
Domingo Arenas 2l - LE 540 -1
Huaquechulz 4 L E 7383 2362.8 562.5 |
Huejotzingo 13 - = 1554 .
Nealtican ._ - ~L - 1625 -1
Sn, Felipe Teotlalcinge = - - . 5983] 07.2 900 |
Sn. Jeronimo Tecuanipan ! er . BB 305 1690
S Nicolas de los Ranches - - = -
5n. Salvador &l Varde = e e £ = 9063
Sta. Isabel Cholula 5 LR ISak v s BRT 7 1080 420
Tianguismanalco ' ' strifll | __ i i s -]
Tiahuapan . : R L i 1095 20663
Tochimilco - . 456 -
Total = ST | 3510 39750 31,!41.5 ~ 7,057.7
Fuente: Flaboracién de Cupreder con datos del Anuario Estadistco 2003, INEGL .

!
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1%EEEH§§EF§EEEAEM

Acteopan 3 - -]
ARfoco 52,118.4 6,357.5 - -
Atzizibwacan -] - - - - -|
| Calpan 1,254| 12043 66.6 3324 660 1,937.6 _
Cohuecan - - - - - -
(hiautzingo 6,620.8 163.2 1,3535 3,740.1 657.6 23072 |
 Domingo Arenas 228.9 96.5 = 100.3 : 162 162 77|
Huaguechula 17,905.6 . 1,687.2 ! 6,840 3 . |
| Huejotzings 7.144.3 58113 -l 6632 ! 1956  7,6224 966 |
Neaiican 7616 2756 < 62.1 36,8 342 1,403 |
Sn. Felipe Teotlakingo 3876 918.9 . 660.5 . 9654 1,188 386 _
SnJeronimo Tecuanipan 1728 2208 37 1435 151.2 | 324 100.6
Sn Nicolas de los Ranchos 176.4 s 855 - 801 230.4 151.2
Sn. Salvador & Verde 10,629.3 780 2BB.6 - BO | 1550 46.8
Sta. Isabel Cholula 660.2 . s 480 97.2 : L
 Tianguismanakoo H66.9 2 - 985.6 - = <1
| Tlahuapan 10,297.1 454.8 2165 . 509.6 | 2,761 406
Tochimilco 2322 - - 105.5 4516 7344 1,350 1,0034!
Total 114,685.1|  9,805.7 1908] 3,6204| 193227| 88451 168474 8,875

Fuente: Elaboracion de Cupreder con datos del Anuario Estadisticn 2003, INEGI
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W DESTING DE LA PRODUCCION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION RURAL Y URBANAS
g
Actenpan | 401 129 211 360 332 25
Atfeeo '4,234 2,036 2,001 8 3,676 3,104 572
o | Aithuecen 1,928 736 1,135 1,643 1,357 285
o Calpan 2,014 1,543 432 3 1,614 1,498 116
__m Cohuecan (372 162 171 331 25 56 o _
2| |ovetrings 283 1,799 B76 1,924 1,683 241
=]  [Domingo arenes 638 490 135 5 534 |40 125
M Huaquechuia 3,547 1,273 1,855 1 3123 | 2,458 |CE
z| [Muectirgo 452 3,506 527 3,409 | 2,793 615 s
m Neaitican 1,017 782 3 E54 57 75 _
2| |senF. Testislcings 28 gl 20 | —Flem, Q) T [or 141
m San Jertmima Tecuenipart’ | 1,747 1142 Iz 5 Y[E 12 0| L2 110
il San Nicolds de los Ranchos | 1,600 1,304 154 1,320 1,252 68
=1 |sansevadorelverde |2110 1,100 589 1,390 1,093 | 297
| Santa Isabel Cholula 1,076 471 ) 937 B4z a5
Tengusmanako |76 20 |3a 4 833 750 |63
g | Thahuapan 2,788 1217 1,466 1 2,285 1,820 65
S| [rochmieo  [2ms 1589 oy, ¥ S Jesz =~ Jaem e 1
g | Total 36,073 0,832 13,151 5 2,8631 24,527 4,102 2
3 Fuente: VII Censo Agricola y Ganadero 1991
Far
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Fuente! Elsbotncian Cugreder con datos de 'l.fu Gcnlu Agnu::n y Ganaderg, INEGL, 1991

GANADERIA

La superficie lotal que ocupa la ganaderia es de 22 mi| 127 hectareas, siendo |a de pastos
naturales la mayor, con 16 mil 81 hectareas, sequida por la superficie cultivada, con un total de 5
mil hectﬁ{m‘.drﬂnsnn mil 42 hectareas de pastos cultivados. La poblacion ganadera total es de
un millan: ﬁ&ml 1345 cabezas que incluye, segun el volumen, porcinos (112 mil 978), bovinas (62
mil 293), wﬁiﬁs, {34 mil 226), equinos (28 mil 658) y ovinos (17 mil 150), slendo los restantes
gallinaceas, guajolotes y cajas de colmenas. El valor total de |a produccion para el ciclo 1998-1999

fue de 662 millones 756 mil pesos; &l ganado bovino aporta el 68.2 por ciento de esta nqueza.

4
SUPERFICIE Auﬁmeninmuzumnusmmu Aﬂnlﬂm Hﬁnﬁnm

Acteopar 1 L9 s Bl WGt | O
g | | [ [ T 5,43?: 3,298 612 1,527
Atziitwacan ,:____. N e TS e T 6 0
Galpan A =t WA LA ME s 33
M 1_ sl 184 0 0 184
CohSNERVR || T irrriTiT O TOEetee et ey, ! 0
!MM | Bl gl 3 0 5
Huaguechula ; ’ 6,262 5,462 <o AL
Hoejotsinge | 314 sg1ve i+ 314
Nealicon A JEmaEm i 2%
San Felipe Tetaicingo NEBTIINETNET 192
San Jeronimo Tecuanipan — 46— e 40 - 0 1,262
'S:-m McoldsdelosRanchos. 0 D _ #g LBl
San SahvadorelVerde { e geta e S0 2 0 37
Santa fsabel Cholula B - O | - 57
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1

Tianguismanalco | g A 0 11 42
HEMGEI LS papcenhe 20mign ¥y 500) 0 ol . s00
Tochimilco 6,654! 6,571 2 51
Total hectareas _ 22127, 16081 1,042 5004

Fuente: Elaboracién propia con datos del Anuario Estadistico de Puebla, INEGI 2001.

CABEZAS DE GANADO EN LA ZONA DE ESTUDIO. UNGULADOS

Numero de cabezas de ganado ano 2000

166000 ; ;Iﬂm
140000 ' =
120000 |~
100000
Cabezas goono /62293
=
L~

34,226 28,858
40000 | . Ll /:E
- e 00l

Boving Ohnt Capring Equing Tetal
Animales ungulados

Fuente: Elaboracidn de Cupreder con datos del Anuaria Esl:;d:strm de INEGI, 2001.

CABEZAS DE GANADO EN LA ZONA DE ESTUDIO. TRASPATIO

Numero de cabezas de ganado aio 2000 i

ﬂ ——
Porciho Gallindceas  guajplotes  Colmenas Tatal
{uajasi
Animales de traspatio

: 922818
1000000 : i
: - 775 ] !
800000 i
f
mmnu-l :
Cabezas = — ) i
400000 | |
| -
200000 - e 9,647 i
| @ (P = | V- ;

Fuente: Ejaboracidn de Cupreder con datos del Anuario Estadistico de INEGI, 2001.
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DESTING DE LA PRODUCCION DE LAS UNIDADES RURALES Y URBANAS GANADERAS

Deslino de la produccion de las Unidades de Produccion Rurales y Urbanas
ganaderas en los municipios en ordenamiento de Puebla. (Porcentajes)

_-E: autﬁmnsum
in mercado naclonal
O exportacion

B5.7

m:wmmmmwwwmrmm

SILVICULTURA

En la silvicultura, las especies maderables de la region que resaltan por su volumen de
produccion en metros cibicos son el pino (59 mil 436), oyamel {2 mil 588), cedro blanco (mil 681),
encino (6 mil 262), latifoliadas (mil 450), cedro y caoba (954). El total explotado en 2000 suma 72
mil 370 metros clbicos con un valor a precios corrientes de ese afio de 56 millones 151 mil pesos.
Fueron concedidos nueve permisos de explotacion maderable, y para el caso de la explotacion

forestal no maderable se otorgd un solo permiso.

UNIDAD DE PRODUCCION RURAL CON ACTIVIDAD FORESTAL SEGUN DESTIND DE LA PRODUCCION

Acteopan 6 ] 0 0|
Atfxco 696 685 11, 0
Altzitzihuacan 183 180 3 0
Calpan . 365 | 348 17 0
Cohuecan 30 29 1 0
Chiautzingo 248 245 3 0
Domingo Arenas b4 64 0 0
Huaquechula 1,032 1,025 7 0
 Huejotzingo | 516 493 23] 0
Nealtican 52 52 0l 0!
San Felipe Teotlalcingo 37 5k 2 0
San Jerdrimo Tecuanipan | 171 70| 1| 0l
| San Nicolss de los Ranchos | 450 420 30| i §
| San Saivador. el Verde . 137 | P ¥ 9
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Santa Isabel Cholula 50 50 0 0

| Tiangulsmanalco . PR g, 1 0

Tiahuapan 284 263 21 k| 0

Tochimilco 1,270 1,262 8 0

Total 5,682 5,552 130 0]

Fuente: VII Censo Agricola y Ganadero 1991

VOLUMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL MADERABLE AUTORIZADO EN LA ZONA DE

EsSTUDIO. ANO 2000. M.
Atfixco 093 o 0,00 0.00 0.00 0.00) 0.93
Calpan 15605l  ooo o000 0.0 0.00 0.00) 15605
Chiautzingo 155, 000l 000  0.00 0.00] 0.00 155,82
Domingo Arenas 263.94 0.00 0.00° 0,00 0.00 0.00 263.94
San Felipe Teotlaldingo 117.26___ 000 000 0.00 0.00 0.00 117.26
San Nicolds de las| |
Ranchos 1.218.79! .00 0.00 0.00 0.00 0.00 1L218.79
San Salvador el Verde 7216631  0.00  0.00 357101 0.00 0.00  10,787.64
Tiangquismanalco 3254851 000 000 0.0 0.00 0.00 3,254.85
Mohuapan | 45956811 28536 0.00/2,18394 144990 000 49,876.01
Tochimilco 1,095.14| 2302.47| 1,680.64 506.94 . 953.76 b,538.95
Metros ciibicos ; 7.83(1,680.64/6,261.89)  1,449.90/ 953.76]  72,370.24

Fuente: Elaboracidn Cupreder con datos del Anuario Estadistico de Puebla, INEGI 2001.

VALOR DE LA pmumﬁu DE APROVECHAMIENTO MADERABLE AUTORIZADO EN LA ZONA DE
ESTUDID. AND N DE PESOS

Atlixca 0. 0. 0.00; 0.00 0.00 0 0.
Calpan 124.8( 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00 124
Chiautzingo 124.7 000, 0. 0,00 0. 0.00: 124.70
Domingoarenas | 211 0.00  0.00 0.0 0. 0.00| 211.
San Felipe Teoialingo | 9380 000, 0.00]  0.00 0.00| 0.00{ 93.80
San Nicolds de los | uc]
Ranches arso0 0. 0.00  0.00 0.00! 0.00 975.00)
lSan Savador el Verde | 5773300  0.00, _ 0.00 1,607.00 0 0.00 7,380.30
Tianquismanalco 2,603.90, 0000 000 0. 0 ﬁ 0. 2,603.
Tiahuapan 36,765.40]  228.30 0.00| 982.80 652.5 nﬁ 38,629.00
Tochimilco 876.1 2.000 1344500 228.10 0.000  1716.80 6,007.50
Total de valor l47,5 20703 1,344.5 28179 6515  1,7168 56,150.9|

Fuente: Elaboracién de Cupreder con datos del Anuario Estadistico INEGI 2001

Existe una tendenda hada |a conversion de la pobladion ocupada de las actividades agricolas a
las industriales, de comerdo y de servicios, pero también hay localidades que se resisten a la
transformacion y aun han repuntado en cuanto a los indicadores de actividad primaria. Hay un
envefecimiento real de los campesinos efidatarios, relaclonado con la migracion creciente de los
derechosos con destinos nadonales o extranjeros.
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UNIDADES DE PRODUCCION RURAL CON ACTIVIDAD FORESTAL SEGUM USQ DE

Acteopan 3 1] 0| 1 0 0 5
Atibaco 636 10| 1| 7 1 1 586
Abzitzihuacan 183 ) 0 ] 1 0 177
Calpan 365 120 1 &l 105 1] 45
Cohuecan 30 0 0 1} 0 0 30
Chisutringo 248 67 0 42 38 0 181
Domingo Arenas B4 3 0 11 14 0 41
Huaguechuta 1,032 32 3 28 3 0 1,000
Huejotzingo 516 rr ] 44 41 1 439
Nealtican 52 7 0 2 5 0 45
San Fefipe Teotlaldngo ar 12 1] 10 q 0 25
San Jerdnimo Tecuanigan 171 28 0 12 16 0 143
San Nicolds de los Ranchos 450 176 9 35 143 0 274
San Salvador el Vierde 137 49 (1] i3 7 0 88
Santa Isabel Cholula S0 3 L] 2 1 0 a7
Tianguismanaloo 91 1] 1] 1] 1] 0 g1
Tlahuapan 284 ] 0 a7 k] 1 213
Tochimilco 1,270 140 2 2 111 0 1,130
Total 5,682 B2 18 313 552 3 4,860

Fuente: VI Censo Agricola y Ganadero 1991
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En el afio 1991 la actividad agropecuaria seguia siendo la mas importante en las unidades ¢
produccién rural de la region. Siendo estos datos anteriores a la reforma del Articulo 27 de |
Constitucion, no esta reflejado aqui el cambio de uso de suelo que ha permitido, por ejemplo, |
explotacion minera que hoy es visible en la zona del ordenamiento.

PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB) AGROPECUARIO

Los municipios con un PIB agropecuario mayor a principios de la década fueron Atlixco
Tiahuapan; en el extremo opuesto quedaron ubicados Cohuecan y Nealtican. Las actividade
ganaderas y silvicultoras alcanzaron mayor retribucion en conjunto, en comparacion con el cultiv

de granos y frutas.

18,4833 23,407.7

4,924,4 :
(T — T, T 14341571 379,166.9
Atzizihuacan 9,571.4 . 17,383 26,9544 |
Calpan 6,028.1 5.454.8 19,067.4 30,5503 |
Cohuecan | | 51372 NENDT N 17,7909
Chiautzingo 12,5561 14,8424 52,178.12 79,576.6
Domingo Arenas 4,738.9 826.8 8,041.3 13,607.0
Huaquechula 78,659.7 26,432.8 54,105.7 159,198.2 |
Huejotzingo 27,1251 241631 163,253.3 214,541.5
Nealtican _ 9,506.5 2,633.1 6,561.2 18,700.8
Sn. Felipe Teatialcingo 17,607.4 7.994.8 49,515.44 75,117.6
Sn. Jerénimo Tecuanipan 15,719.2 1,150.1 | 68,488.5 85,357.8
Sn Nicolés de los Ranchos 6,501.0 704.6 17,414.12 24,619.7 |
Sn. Salvador el Verde 2216241 133747 92,728.86 128,266.0 |
Sta. Isabel Cholula 19,959.7 1,237.4 24,530.1 45,7272
Tianguismanaico 4,010.4 1,852.5 36,214.9 42,077.8 |
| Tishuapan | 63,8404 | 14,645 280,173.32 358,658.7
Tochimilco 1,160 10,1213 75,520.42 96,758.6
Total 496,440.0| 183,909.4 ‘139,728.38|  1'820,077.8 |

Fuente: Elaboracidn de Cupreder con datos del Anuario Estadistico Puebla 2003. INEGI
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DIMENSION SOCIOPOLITICA

DEMOGRAFIA

En 1990 los municipios poblanos de la zona de estudio sumaban una poblacién total de 327 mil
217 habitantes, de los cuales 128 mil 504 (39.3 por ciento) vivian en localidades consideradas
rurales —segiin el criterio de considerar rurales a aquellas localidades de menos de 2 mil 500
habitantes--; 107 mil 661 (329 por ciento) en localidades semi urbanas, y 91 mil 102 que
representaban el 27.8 por ciento de la poblacion estaban ubicados en zonas urbanas. Para el afio
2000 |a poblacion total habia crecido a 377 mil 668 habitantes, de ellos, 123 mil 671 se ubicaban en
localidades rurales representando el 32.74 por ciento; 150 mil 858, equivalentes al 39.94 por
ciento, en poblaciones semi urbanas, 102 mil 843 --27.23 por ciento-- en zonas urbanas. En el
periodo 1990-2000 los (nicos municipios con poblacion urbana en la region del ordenamiento
siguen siendo Atlixco y Huejolzingo, el resto continua con poblacion rural y semiurbana.

El estado de Puebla para el afio 2000 tenia una densidad de poblacion de 150 habitantes por
kilémetro cuadrado, Los municipios estudiados tenian una densidad promedio de 179.28,

ESTRUCTURA DE LA POBLACION 2000

| Acteopan 720 2,066 170 1,680 766 914
| Atlixco 25,786| 80,270 8,097 63,491 27,954 35,537
Azitzihuacan 3,198 7,646 776 5,825 2,539 3,285
| Calpan 3,246 9,012 788 7,159 3,251 3,908
Cohuecan 1,239 2,990 327 2,266 1,069 1,197
Chiautzingo 4,135] 11,965 1,241 9,331 4,296 5,035
Domingo Arenas 1,310 3,475 65 2,700 1,243 1,457
Huaquechula 7,558 18,813 2,124 13,846 6,031 7,815
Huejotzingo 10,753| 34,880 3,345 28,158 13,349 14,809
Nealtican 2,834 6,613 709 4,992 2,270 270
San Felipe Teotlalcingo 1,908 5,904 621 4,665 2,208 2,457
San Jeronimo Tecuanipan 1317 3,440 371 2,633 1,219 1,414
| San Nicolds de los Ranchos 2,235 6,733 603 5,379 2,571 2,808
| San Salvador el Verde 5,148 15,352 1,580 12,161 5,889 6,272
Santa Isabel Cholula 2,227 5,720 630 4,310 1,932 2,378
Tianguismanalco 2,524 6,300 692 4,753 2,113 2,640
Tlahuapan 7445| 20,018 2,028] 16,514 8,155 8,359
Tochimileo 4,623 10,928 1,191 8,269 3,699 4,570

Fuente: XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000

BIENESTAR SOCIAL

Salud, En la zona en estudio, la infraestructura general de unidades médicas consta de un total
de tres Unidades de Seguridad Social del IMSS, dos del ISSSTE y tres del ISSSTEP, también cuenta
con 17 Unidades de Asistencia Sodial del IMS5-Solidaridad y 33 de |a SSA, adicionalmente existen
128 Casas de Salud que sumadas a las unidades anteriores nos dan un total de 185 unidades
médicas. El promedio munidpal es de 10.28 unidades. Con relacion al numero de médicos, los 18
municipios cuentan con 201 para una pablacion total de 377 mil 668 habitantes, un médico para mil
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878.94 personas, déficit del 87.89 por ciento. Las camas censables ascienden a la cantidad de 77 y
las camas no censables hacen un total de 196, es dedr, un total de 273 camas que indican la
existencia de una ama por cada mil 383,39 habitantes.

La tasa de fecundidad fue de 3.43; la tasa de mortalidad general, fue de 13.86 por ciento. La
tasa de mortalidad infantil es de 14.7 por ciento, pues por 400 mil 352 nifios nacidos vivos tenemos
S8 mil 803 nifios fallecidos, La més alta tasa de mortalidad se encuentra en Acteopan, con 19.3 por
dento, y Atzitzihuacan, con 17.3 por ciento.

Educacidn. Los municipios cuentan con 610 escuelas publicas de las cuales 230 correspenden al
nivel preescolar, 243 al nivel de primaria, 111 al de secundaria y 25 a bachillerato, La poblacidn
escolar total de los municipios en estudio es de 105 mil 646 alumnos Inscritos y el numero de
alumnos por maestro es del arden de 26.50. La tasa neta de asistencia en edad escolar en pnmaria
fue de 77.81por ciento.

El indice de analfabetismo nos revela la proporcion entre la poblacion de 15 anos y mas que no
sabe Jeer y escribir y la que si sabe. L2 zona de estudio para el afio 2000 tenia un 14.59 por ciento
de analfabetismo, mientras que el promedio estatal fue de 14.6 por ciento.

Vivienda. En relacidn con la vivienda, en 2000 habia un total de 72 mil 323 cuyo promedio de
ocupantes por cada una era de 5.22. Del total, 62 mil 805 dispanian de cocina (86.8 por ciento); 43
ﬂﬂlﬂlmﬂnm%ﬂaﬂvmm(ﬂ?wm), 17 mil 665 con drenaje y agua
entubada dentro de la vivienda (24.43 por clento); mil 374 con drenaje y agua entubada en llave
nﬁh{lﬂwm},mmll3?1mmrmmnmahredpuhhtzﬁmw
ciento); 3 mil 212 con drenaje y agua de pozo, rio o lago (4.4 por ciento); mil 63 tenian drenaje
conectado a fosa séptica y agua entubada dentro de la vivienda (1.47 por clento); 905 con desagile
hacia |as barrancas o en grietas y con agua entubada dentro de la vivienda (1.25 por ciento); 188
tenian desagile a rio o lago y agua entubada dentro de la vivienda (0.26 por ciento) y 3 mil 232 no
dispenian de drenaje ni agua entubada en la vivienda (4.47 por clento). Existian 76 viviendas con
techos elaborados con material de desecho (0.11 por ciento); 4 mil 936 con lamina de cartdn (6.82
por clento); 15 mil 769 con techos de lamina metlica o asbesto (21,80 por dento); 450 con palma,
madera o tejamanil {0.62 por ciento); 6 mil 155 tenian techos déteja (8.51 por ciento) y 41 mil 992
con techos de concreto, tabique, ladrillo terrado c/vigueria (58,06 por ciento).

EVOLUCION Y TENDENCIA DE LA POBLACION URBANA Y RURAL EN LA ZONA DE ESTUDIO,
1970-2025.

-

Habian®
cc885883888

{
|
|
|

Foente: Elabaracidn de Clpreder con datos de INEGL.




Viernes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebia (Cuoana Seccidn) 119

EVOLUCION Y TENDENCIA DE LA DENSIDAD DE POBLACION EN LA ZONA DE ESTUDIO, 1950-
2025

1850 1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020 2025

Fuente: Elaboracién de Cupreder con datos de INEGI.
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Actegpan 19.3 LO7 B8.6 B0.1 34.05 Muy alta - 88.4 874
Atlixco 11.4 0.%7 B8.4 76.7 10.49 Baja 0.91 66.6 63.4
Alzitzihuacan 173 1.04 B6.7 78.3 19.53 Alta 0.35 §8.8 925
Calpan 153 1.04 921 809 24.65 Media 0.28 84.7 /7.9
Cohuecan 13.0 1.15 90,9 754 11.07 Alta 1.19 B6.8 Y]
(hiautzingo 13.0 | 1.02 94.4 1807 6.87 Media 0.75 83.2 8.1
Damingo Arenas 159 | 1.07 B3.0 {751 11.58 Media 0,66 79.8 792
Huaquechula 13.8 1094 | 83.0 727 15.53 Media 1.08 84.7 90.9
Huejotzingo 11.0 1,00 lo2.4 79.0 7.29 Medla 0.97 710 54.9

| Nealtican 13.4 147 (855 773 12.49 Media 0.25 84.9 833

| Sa. Felipe Teotlalcingo | 12.3 0.95 191.2 78.3 5.54 Media 84.9 803

WPEﬂEa Tecuanipan: | 12.6 1.04 | 886 BO.1 10,12 Media 0.51 84.7 B84

vkl 13.6 0.84 1914 79.8 17.87 Media 0.25 89.4 ot

| Sn. Saivador el Verde 10.4 1.14 19L7 77.4 6.86 Media 0.78 82.7 7656

| Sta. Isabel Cholula 14.1 1.09 187.2 778 14.82 Madia 0.93 50.0 88.2
Tlanguismanaico 13.4 1.10 | 86.8 776 15.54 Media 0.29 7.4 90.4

| Tlahuapan 13.2 117 89,5 75.7 11.07 Media 0.80 81.3 295

| Tochimilco 15.8 1.02 | 85.6 778 15.32 Media 0.90 0.7 92.1

Fuente: ¥11 Censo General de Poblacion v Viwienda 2000
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Ingreso. La poblacion ocupada con nivel de vida por debajo de |2 linea de la pobreza es aquella
de 12 afios y mas con ingresos de hasta dos salarios minimos; observamos que en 2000, en los
municiplos estudiados, esta poblacidn sumé el B3.58 por ciento.

MIGRACION

En la zona de estudio, uno de los principales factores que influyen en los procesos migratorios
es la incapacidad del sistema productivo local para ofrecer trabajo bien remunerado a las nuevas
generaciones, la falta de apoyo al campo a razdn de las nuevas politicas plblicas ha ido fracturando
las formas tradicionales de reproduccion de las familias,

Las razones por las cuales las personas y las famillas camblan su lugar de residencia habitual
aparte de las sefialadas anteriormente, son diversas, pero la migracion constituye una de las
muchas estrategias a las que recurren las personas y las familias para obtener un empleo, un
trabajo mejor remunerado o acceder a los bienes y servicios esenciales, como son la education y la
salud. Ante el descobijo del estado, los pueblos rurales asentados en las faldas de los volcanes han
optado por expulsar a la mano de obra joven para lograr subsistir.

En cuanto a la emigracion hacia el extranjero el fenomeno es mas complejo lo cual requiere de
un analisis mas puntual respecto a las nuevas modalidades migratorias, a los patrones de origen y
destino, asl como al aumento de la migracién no autorizada (ver sigulente cuadro).

MIGRACION EN LA ZONA DE ORDENAMIENTO

334 1719 0.15 — 03420 |Medio
{Atiheco 708 1115 1274 1.27 L87 059610 [Medio |
(Atmtzihuacn 2428 4,68 [24.14 .31 2.02 1.19024 Alto
{Calpan 2,871 7.56 [15.71 1.04 0.45 032353 |Medio
Cahuscan ? 130 (415 0,35 ——— 059819 |Muy bay
Chiautzingo 172 7.82 11.35 0,06 0.79 0.08227  [Medio |
Domingo Arefias 1,093 165 476 s 059998 [Muybailo
Huspotzingo 10,092 312  |s94 [oan 0.34 -0.33907 _ [Bajo
Husquechiiia 5,610 18.75 (2018 109 5.54 193876 [Muy alto
Nealtican 1.896 1023 2057 2.60 3.90 142135 |Alto
5an Felipe Teatakingo 5.17 2.83 e 0.62 044234  |Bajo
San Jerbnimo Tecuanipan Eﬁ? 468 1173 0.81 j0.71 Q13335 |Bajo
1San Nicolds de los Ranchos (2,005 299 633 1.50 l0.25 0.26266 _ |Bako
15an Salvador B Verds 4,577 11.59 315 026 0.1 062620  [Muybajp
Santa lsabel Choluls 1,728 4.92 16.20 017 1.74 035260  |Medio
Tianguismanalen 2,076 9,06 16.71 1.20 12.31 0.75566 _ [Aio
[Tiahuagan 16,367 110 1190 0.05 — 0.74468 My bajo
Tochim 1627 |13.03 153 104 148625  |Alto

* Fuente: Elaboracion de Cupreder con datos de INEG] 2000,
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En el drea de estudio el fendmena de la migracidn se presenta generalmente en jévenes de
entre un rango de edad de los 21 a 30 afios de edad, en promedio regional es a los 25 afos. Lo
anterior puede obedecer a que el fenémeno se presente ademas por la falta de oportunidades de
emplec, al lamado suefio americano, donde las nuevas generaciones proyectan sus ideales, para
conocer nuevos lugares y cambiar sus estilos habituales de vida.

La sigulente grafica nos muestra que el fenomeno migratorio se presenta con mayor influencia
en el municipio Atzizihuacan, Tochimilco, Tianguismanalco y Huaquechula, Los cuatro municipios
presentan un indice de intensidad migratoria de alto a muy alto, lo cual significa que por cada 100
habitantes éstos municipios expulsan veinte,

La dindmica anterior obedece a diferentes aspectos sociales de cada municipio, el principal se
ubica en el sector rural pues es el mayor sector que expulsa fuerza de trabajo al extranjero debido
a que por arriba del 70 por ciento de la PEA del afo 2000, se dedica a las actividades agricolas de
subsistencia.

Los municipios con un indice medio de intensidad migratoria son Acteopan, Atlixco, Chiautzingo
y Santa Isabel Chalula, en los cuales fa PEA (2000) se presenta mejor distribuida entre los tres
sectores de la produccion. En estos municiplos el fenémeno migratorio es dindmico pues los datos
indican que de cada 100 habitantes se expulsa alrededor de 16 personas.

rad Porceniaje de hogares con emigranies a Estados Unidos
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Fuente: Elaboracién Cupreder con datos de Conapo, 2000,

Los municipios con mayor participacion econdmica del extranjero son Huaquechula, Tochimilco y
Atlixco {ver la siguiente grafica).

MARGINACION

De acuerdo con los criterios del Consejo Nacional de Poblacion (Conapo), el indice de
marginacién considera cuatro dimensiones socioecondmicas estructurales: educacidn, vivienda,
ingresos monetarios y distribucion de la poblacidn, e identifica nueve formas de exclusién:
analfabetismo, pablacion sin primaria completa, viviendas particulares sin agua entubada, viviendas
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particulares sin drenaje ni servicio sanitario exclusivo, viviendas particulares con piso de tierra,
viviendas particulares sin energia eléctrica, viviendas particulares con alglin nivel de hacinamiento,
poblacion ocupada que recibe hasta dos salarios minimos vy localidades con menos de S mil
habitantes, ademas, mide su intensidad espacial como porcentaje de la poblacidn que no participa
del disfrute de bienes y servicios esenciales para el desarrollo de sus capacidades basicas. De los 18
municipios estudiados, 15 tienen una marginacion media, unc baja y dos muy alta.

TENENCIA DE LA TIERRA

Hasta el afio 1991, el nimero total de ejidos era de 134 y abarcaban una superficie de 95 mil
254 hectdreas. El nimero de ejidatarios era de 20 mil 421, arrojando un promedio de 4.66
hectareas por ejidatario. La propiedad privada abarcaba una superficie total de 62 mil 651
hectéreas, de tal manera que la suma de las tierras ejidales con las de los particulares totalizaba
157 mil 905 hectdreas. En términos relativos los ejidos representaban el 60.3 por ciento y la

propiedad privada el 39.7 por diento.

UNIDADES DE PRODUCCION RURAL SEGUN REGIMEN DE TENENCIA DE LA TIERRA

ﬁn 21179 0 1,727 0
ixco 1530031 |7,819.64 1,748.83 573384 0 7
Azitzihuacan 6618.18  |2,663.43 0 13,046.74 0 8.01
Calpan 6,29319  |955.06 0 | 5,335.88 0 1.25
Cotuecin 16853  |739.52 0 11,372.26 0 56.75
Chiautzingo 544044 | 2,485.58 0 2,952.54 0 233
 Domingo Arenas 100189 |58001 10 |421.88 0 0
_Huaguechula 1248595 | 6,717.83 (44.47 | 5,702.64 0 21,02 |
mnjqun;n 11,0837 [2,24337 [0 | 9049 0 6
143849 | 20645 0 11,231.54 0 0.5 |
 San de Teotiaicingo 7.158.97 1,05273 |0 6,098.33 |0 7.91
[San Jeréimo Tecuanipsn _|3,843.22 | 93253 0 290744 |0 325 |
|San Nicolds de losRanchos  (2.282.22  11,33894¢ |0 |942.78 0 T |
| San Salvador el Verde B,051.6 2,688.91 0 5,356.69 0 6
| Santa [sabel Cholula 3,251.51 _ |927.48 0 1,793.17 0 530.86
| Tanguismanalco 4,618.79 1,725.62 3157 2,861.61 0 0
| Tiahwiapan 1533219 |B,342.42 0 6,989.77 [ 0 |
Tochimilco B,196.56 .2,?123 65.5 5,290.77 0 117.4 |
| Total 118,907.31 (4453422 [1,89037 69,71448 0 768.28 |

Fuente: VIT Canso Agrfmln y Ganadero 1991

Segun datos recopilados en el Registro Agrario Nacional, el nimero total de efidos es de 121,
mas ocho propiedades comunales, De estos, 112 estdn certificados y 17 alin no.




Viemes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estadoe de Puebla (Cuarta Seccidn) 125

TENENCIA DE LA TIERRA EN PORCENTAJE. MUNICIPIOS EN LA ZONA DE ORDENAMIENTO

1

16

| Bejidal  Mcomunal @privada O Flubl.lﬂﬂ

Fuenla: Elaboracian Cupreder con dalos dal Vil Gensa Agricola y Ganadero, INEGI, 1991,

CAMBIO DE USO DEL SUELO

El analisis comparativo de la evoludon que ha tenido el estado de la vegetacion durante &l
periodo comprendido entre los afios 1976 y 2000 muestra que el bosque conservado ha sido
deteriorado en 10 mil 87 hectareas, es decir, en un 32 por ciento del total de hectareas que habia
en 1976; para el conjunto de los suelos boscosos, la pérdida de hectareas fue de 6 mil 880. De
igual manera, en términos de deterioro, hubo un incremento porcentual del area de los bosques
con perturbacian fuerte (37.81), media (15.38) y severa (79.35); también hubo un incremento
significativo de! pastizal de! orden de un 54 por ciento, La erosion resultante del proceso de
deforestacion aumento 696 por dento &n 24 anos.

COMPARATIVO DE VEGETACION 1976-2000

\Bosque conservado = 31,467.000 21,379 -10,087.41  -32.08!
Bosaue con perturbadién severa 126607 227071 100484 7935
'Bosque con perturbacién fuerte 2,399.39] 3,306.50 soz1 3781
Bosque con perturhocisn media 0737.66f 1123531 149765 153§
Bosque con perturbacionbaja | 1387381 1356466 20915  -151
‘Bosque cultivado 263 14.88 12.24| 46520
otal de bosque 58, 6875 117
|Agricultiura anual de temporal 4587117 3860432 717684 1565
IAoHicum oo siesiianenteic temooral - | 1565324 1868495  3,03L73 1937
Agriculura anual de riego. | 646510 821966 175456  27.14)
Agricultura permanente de riego | 108073 2162251 108152 10007

Totaldeagricultura |  69,0702] 77612 1309 -1
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3.442.90 : 162
3,847 3 51 447 -11:
de agua n.d. 136 n.d, n.d.
148,605.9)  148,605.9

Fuente: Elaboracién de Cupreder con datos de INEGL

ANALISIS DE EROSION

Rﬂhmwinﬁm@mmhmmamtmyhmm examinar
las asoclaciones vegetales que estan ligadas a la aslgmrhsatusul:nuriasusadasenm
MMMEMMWM siguiente cuadro. La columna de
M&MMWHWWM&mmmaEWM
vegetales con erosion. La columna de porcentaje por categoria flustra la cantidad relativa de
superficie que ocupa cada la erosion en cada categoria de uso de suelo y vegetacion.

El pastizal Inducido (no se Incluyen aqui los pastizales alpinos y subalpinos) es con mucho la
categoria de uso de suelo que mas contribuye a Jos suelos erosionados. Le sigue en magnitud la
vegetacion secundaria arbustiva. Ambos representan el resultado de la destruccién del bosque, Con
una contribucidn de la décima parte de la erosién cada una, siguen las categorias de agricultura
anual de temporal y bosque cultivado. No sorprende la presencia de la primera puesto que este tipo
de agricultura abarca una superficie considerable dentro de la region, pero la contribucidn del
bosque conservado es, como se vera, desproporcionada. El resto de las categorias que contribuyen

son los bosques perturbados y la agricultura de temparal permanente, La presencia del bosque
conservado no es significativa,

Pz 4336.331 41.80 11.20
Vsa 2716.183 26.18 23.98
TA 1112.780 10.73 3.60
BC 1045.838 10.08 28.62
B 881206 | 849 1059 |
B_Pm 523.942 5.05 2.70 |
TP 383.669 370 2.68
B_Ps 332.533 321 10.41
B Co 42.940 0.41 0.05
Tatal 10374.361 100.00 ———

Fuente: Elaboracién propla con datos de INEGL

Los datos de la ditima columna pueden interpretarse como la prodividad de las categorias de
uso de suelo y vegetacion a la erosidn. El resultado mas sorprendente a primera vista es gue sea el
bosque cultivado la categoria con mas erosion refativa. Mas de la cuarta parte de su superficie tiene
procesos erosivos significativos. Pero al observar con detalle las asodaciones vegetales de bosque
cultivado con procesos erosivos se encuentra que se trata de plantaciones en las que el eucalipto
es un componente importante, junto con arboles de pino. Ya se ha mencionado que el eucalipto es
ecolégicamente inadecuado como sustituto de la vegetacidn natural y ademéas muy agresivo con las
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especies nativas. Esto, aunado a un mal manejo de las plantaciones, puede ser la clave para
explicar la fuerte tendencia a la erosion del bosque cultivado.

Siguen en proclividad a la erosion la vegetacidn secundaria arbustiva y el pastizal, siendo la
primera el doble que la segunda. La explicacién probablemente estriba en el hecho de que por su
defhlr:iﬁn en la vegetacidn secundaria arbustiva entran asociaciones vegetales sin un estrato

arboreo significativo, mientras que en que en la categorla de pastizal se Incluyen asociaciones
vegetales que contienen estratos arbdreos como componente secundario. Esta interpretacion se ve
reforzada por los valores similares que presentan los bosques con perturbacidn fuerte y severa,
donde el estrato arborec es muy ablerto. Los valores relativamente bajos para la agricultura se
deben a que las tierras que suelen escogerse para esta actividad estan bajo riesgo de erosién,

Emdeemmmmmmwﬂm&mm
como por ejemplo aquellos con pendiente muy pronunciada. De magnitud semejante es la
proclividad a la erosidn del bosque con perturbacidn media, cuyo componente vegetal principal es
el estrato arbéreo. Mucho menor es el valor del bosque conservado, al grado de que muy
probablemente sea algo accidental, por lo que no puede asociarse la erosidn al bosque conservado.

TERRITORIO Y CULTURA

Los origenes de las actuales localidades campesinas asentadas en las laderas del volcan
Popocatépet! se remontan a las primeras décadas del siglo XVI. Los pueblos campesinos que
actualmente estan asentados en las laderas del volcan han conservado en esencia una estructura
compuesta por cuatro niveles: la relacidn de la comunidad con un poder politico administrativo; con
un espacio asignado pam &l intercambio no sdlo de productos, sino de ideas y relaciones como es
el mercado o el banguis semanal; con ef templa o |a casa de Dios, a través del cual se establece un
vinculo con el mundo de lo sobrenatural que incluye el mundo de los antepasados muertos y,
finalmente, con |3 naturaleza que rodea al espacip habitado por los hombres y que comprende
desde los campos de cultivo y los huertos hasta el monte, los cerros, los pastizales de alta montana
y los arenales cubiertos de nieve.

Para los campesinos la tierra ha tenido siempre una importancia decisiva en el mundo
campesino, no sdlo por ser la proveedora de alimentos y otros materiales utiles al hombre, sino
tamblén porque proporciona una identidad Individual y colectiva, un sentimiento de pertenencia y
una relacion espiritual con la naturaleza.

LA TALA INMODERADA DEL BOSQUE. Antes de la Canquista el bosque practicamente no era utilizado
para proveer de madera a las obras de construccion regionales debido a que fas viviendas de los
indios empleaban poca madera. Esto no significa, desde luego, que los indigenas no utilzaran el
bosque, s6lo que las caracteristicas culturales de su tecnologia limitaban ese uso al
aprovisionamiento de lefia para combustible o bien para satisfacer la demanda de poblaciones
mayores a las que tributaban. De igual manera, no significa que la expansién de le agricultura a
costa del monte no se llevara a cabo, sobre todo en laderas en las que fueron construidas terrazas
qmdla'unlugarahsptinmmhhsena{umddweh

El incremento demogréfico, la introduccién de la ganaderia y de nuevos cultivos que requerian
espacios mayores, y la necesidad de madera en las cada vez mas grandes dudades drcunvedinas,
propiciaron la tala de las ricas zonas boscosas del volcan. En su estudio sobre |a regidn de Atico,
Tochimilco y Huaquechula, Carlos Paredes Martinez dice que a finales del siglo XVI habia gran
variedad de pinos, robles, encinos y cedros, de donde se obtenfa ya importantes cantidades de
madera necesaria en la construccion y en las minas de los espafioles. La madera podia alcanzar

| entonces hasta "seis cuartas de ancho”, es decir, un metro y medio. Hacla finales del siglo XVIII,
segun este autor, estos arboles prolife-raban Gnicamente en las “partes altas” del volcan.

El aprovechamiento de madera de los volcanes no ha hecho sino crecer, dadas las necesidades |
de las poblaciones vecinas, pequefias y grandes, que han utilizado lefia y carbén como combustible
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doméstico e industrial, tablones y vigas para la construccidn, durmientes para las vias férreas,
aserraderos al serviclo de fabricas de papel y de muebles, etcétera, "No cabe duda®, dice Paredes
Martinez, “que a raiz de la presenda espanola en la region, los cambios ecoldgicos se sucedieron
con mayor rapidez que en la época prehispanica. Se extendieron las zonas de cultivo, se ampliaron
las areas de irrigacion, el ganado mayor y menor ocupo terrencs antes de reserva, los bosques se
fueran reduciendo y convirtiendo en parajes con vegetacion herbacea, el agua de las corrientes se
utilizo ahora como fuente de energia para mover molinos, Otros cambios menos evidentes que sin
duda también repercutieron en la sociedad ocurrieron en los suelos y el dima a medida que era
transformado el uso del suelo en las partes con pendiente y cuando se talaban los basques”.

La intrincada red de caminos y veredas en los basques ha sido el resultado de la expansion de
taladares legales o clandestinos que han devastado los bosques y empobrecido la flora y la fauna,
en algunos casos al limite de la extincion. En los mismos términos, el espejismo del progreso y una
enorme irresponsabilidad en las politicas publicas ligadas a ambiciones desmedidas estan
propiciando la aniquilacion definitiva de los ecosistemas en el pais. La region de los volcanes no es,

desde luego, una excepcion.

LA RELACION CON EL AGUA, Segun el arquedlogo Arturo Montero desde hace aproximadamente 25
mil afios el clima de los valles de México y Puebla ha estado determinado por los volcanes, en
cuyas laderas crecia una rica variedad de especies vegetales y animales que, al lado de los
numerosos manantiales y corrientes de agua permitieron los asentamientos humanos y, mas tarde,
hace unos 7 mil 500 afos, el surgimiento de la agricultura.

Por tratarse de lugares prominentes en cuyas cimas se acumulan las nubes que descargan sus
lluvias sobre los campos de cultivo, las montafias y los volcanes han sido considerados como
entidades de caracter sagrado, como deidades asociadas a un conjunto de fenomenos atrnos-
féricos que también han sido deificados, como el viento, el granizo, el rayo y el relampago.
Diversos estudios arqueologicos en los valles y sobre las laderas montafosas nos indican la
impartancia religiosa de los volcanes y su estrecha relacion con las deidades del agua, situacion que
perdura hasta nuestros dias.

Los rituales asociados con el temporal han trascendido a través de los afios y actualmente
continGan realizandose. La culminacion de cada rito es una peticidn, por ello a partir de ese
momento serd mas aguda la atencion de los solicitantes en la lectura de los signos con que la
naturaleza responde. Pero la respuesta de la naturaleza no sélo ocurre en el munde material, en la
fuerza de los vientos, la frecuencia de las lluvias y la benevolencia o no del clima en su conjunto;
ocurre también en el terreno simbdlico del espiritu, fundamentalmente en los suefios de los
especialistas en el control de los fendmenos meteorologicos. Al respecto, es importante destacar
que los especialistas en el control magico del clima son también campesinos que cultivan la tierra,
cuyo cargo como tiemperos no los exenta del trabajo en la milpa, al contrario, es esa actividad la
que le otorga un sentido plena a su especialidad pues la lluvia la necesita tanto como cualquier otro
agricultor que vive del temporal. Para los demas ampesinos comer y ofrecer comida a los espiritus
de los volcanes, los mares, las lagunas, los muertos y otros seres sobrenaturale, no implica
tampoco desatender el mundo laboral y atenerse exclusivamente a la voluntad divina, implica mas
bien la voluntad de crear una correspondencia entre el mundo fisico-técnico del trabajo y el mundo
metafisico-ritual de la tradicion religiosa. El acto de comer y dar de comer a los espiritus de la
naturaleza es un acto de comunion solo equiparable a la eucaristia cristiana, similitud que @nto
escandalizo a los clérigos del virreinato,

Los rituales actuales asociados con el temparal estan vinculados con las deidades creadas en el
mundo prehispanico y es que, a partir de la aparicion de éstas, el universs entero ird adquiriendo
un orden y una organizacion que dependeran de la fillacion que todo lo existente tenga en uno de
los dos campos que todo lo comprenden: por un lado lo masculino, celeste, luminoso, solar, seco y
caliente; por otro lado lo femenino, terrestre, nocturne, lunar, humedo y frio. La primera dimension
dominada por la figura de un Padre Celeste y la sequnda por la de una Madre Terrestre, Esta idea
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esta asociada a la lluvia fecundadora que desciende del Padre y cae sobre la Madre Tierra
fertilizandola, produdiendo asi los alimentos de los humanos.

EL cuLTO A LOS CERROS, Desde el sigio XVI llamé a atencién de los espaiioles el culto que los
indios tenian a los cerros, y es que entre los clérigos del siglo XVI que dieron cuenta del volcan
Popocatépeti destacan fray Bernardino de Sahun y fray Diego Duran, quienes nos informan que los
montes de gran altura donde las nubes se acumulan eran considerados por los Indios como
deidades y de ellos hacian imagenes con una masa de amaranto y maiz llamada tzoalll que,
colocadas probablemente en el pequefio teocalli o altar familiar eran venerados durante dos dias en
los que se les ofrendaba pulque, mazorcas tiemas, alimentos y copal. El lugar central lo ocupaba el
Popocatépet! y en torno a €l se colocaban otros cerros con sus respectivos nombres, entre los que
Duran menciona a Tlaloc, Chicomectat], Trtaccihuatl, Amatlacueye, Chalchiuhtlicue y Cihuacdati,
deidades femeninas relacionadas con Ia fertilidad, el agua, la tierra y los mantenimientos, Es dedir,
el ritual estaba estrechamente vinculado a la agricultura y al volcdn como proveedor de lluvia ¥ no
come una montafa de fuego.
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La dimension de riesgo, para el caso de este estudio para el ordenamiento ecoldgico, estd
condicionada por la actividad eruptiva del volcan Popocatépetl; es decir, hablamos de esta
dimension en funcién de la probabilidad de ocurrencia de uno o varios episodios eruptivos en el
Popocatépet!, siendo preciso considerar el riesgo como una dimensidn de analisis de riesgo a
desastre por erupcion del viejo Gregorio.

Abardamos el riesgo eruptive descompeniéndalo en los dos factores que en Interaccion lo
configuran, de acuerdo a la formula clasica Riesgo = Amenaza x Vulnerabllidad. Reconociendo 2
priorf que serfa posible configurar una cantidad indeterminada de escenarios de riesgo, para el caso
de este trabajo consideramos el riesgo relacionado con la amenaza de un volcan activo, y por lo
tanto, la vulnerabilidad ante la misma.

Sdlo queremos apuntar, como dice Héctor Escobar (2001), que “tradiclonalmente se considera a
los grupos sociales como el agente vulnerable o pasivo, en tanto que los agentes catastroficos o
activos resultan ser los fendmenos naturales. Sin embarge, cuando la actividad humana llega
generar condiciones de riesgo, la naturaleza pasa a convertirse en el agente receptor del dafo. En
este sentido, las estructuras ambientales se convertirian en agentes vuinerables”. Sobre esta base,
cuando en este trabajo hablamos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo estamos considerando la
actividad eruptiva como la amenaza, porgue la vulnerabilidad ambiental se analiza en otra parte de

este trabajo con Indicadores especificos.

Para el estudio de los desastres, las conceptualizaciones mas avanzadas los consideran no como

fenémencs suspendidos en el tiempo y en el espacio, sino procesos complejos que tienen curso en
los sistemas socio-naturales. En el Proyecto Gregorio (2000), se establece que:

"los desastres [...] son aguellos en donde un fendmeno natural convencionalments considerado
como ‘extremo’ afecta a una poblacion de manera que le ocasiona muchos dafios v una
importante desorganizacidon de los areglos sodales: muertos, heridos y pérdidas de las
propledades, asi como dafios a las instalaciones de servicips como agua potable, drenaje,
electricidad, teléfonos, etc., casi todos recuperables a diferantes plazos ewcepto dertas formas
de organizacion social, las vidas que se pierden y las lesiones permanentes de los seres
humanos.”

El registro histdrico de los desastres sucedidos en el mundo y su contabilidad diferencial
respecto @ muertos, heridos y pérdidas materiales ha arrojado resultados que no pueden pasar
desapercibidos para el analisis social: la tasa de mortalidad por calamidades es diez veces mayor en
los paises pobres que en los ricos (Oliver-Smith, 1986). Es por ello que se establece como factor
determinante de la magnitud de un desastre a las condiciones sociales, a la vulnerabilidad
diferencial de los grupos que componen a la sociedad. La evidencia empirica muestra que las ronas
del planeta mas susceptibles de padecer los efectos de un desastre son las que estan habitadas por
amplias capas de poblacidn pobre, sea en las laderas de los cerros, en las dreas inundables, en los
edificios viejos y en las alejadas comunidades rurales costeras de viviendas totalmente vulnerables
a los vientos huracanados.

Wykman y Timberlake (1984) han afirmado que los desastres pueden ser considerados como
“un problema no resuelto del desarrolio”.

A partir de estas consideraciones, entendemos el desastre como un proceso complejo, en el
cual intervienen, tamblén como procesos, la generacion de amenazas y vulnerabilidades. Las
amenazas son definidas como

"la probabilidad concreta de que clertos fendmenos de origen natural o humano se produzca en

mmwrmummmmmrﬂnqmms&mpmmm
traumatismos ese fendmeno,” (Wilches-Chaux, 1998)
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Asimismo, entendemos como vulnerabilidad:

"fa condicién en virtud de la cual una poblacidn estd o queda expuesta o en peligro de resultar
afectada por un fendmeno de origen humano o natural, llamado amenaza”.

Finalmente, es preciso definir lo que entendemos por riesgo’s
"[E1] riesgo s la probabilidad de que ocurra un desastre. Esa probabilidad surge de juntar las
dos grounstanclas anterlormente mendonadas, lo cual se puede expresar mediante |a sigulente
relacion matematica:
Riesgo = Amenaza x Vuinerabllidad”
AMENAZA VOLCANICA
La caracterizacion de la amenaza o peligros volcanicos se reallzd mediante tres etapas:

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA; comprendio la recopilacion de la informacion disponible relacionada
con los peligros volcanicos en general y de las erupciones historicas del voican Popocatépet!,

IDENTIFICACION EN CAMPO DE LOS PELIGROS VOLCANICOS; consistio en la identificacion en campa de la
distribucién de los peligros volcanicos en las comunidades y su entorno.

ANALISIS DE UN SUPUESTO ESCENARIOS ERUPTIVOS. Se considerd una erupcion similar a la ditima gran
erupcion del Popocatépet! y se estimaron los Impactos posibles en la region.

La zona de estudio fue afectada por dos sistemas volcanicos importantes y complejos en su
origen: el sistema volcanico Iztaccihuatl-Popocatépet], que son los principales estratovolcanes en el
area, y el sistema volcanico monogénetico de la Sierra Chichinautzin.

VOLCAN IZTACCIHUATL

La tercera montafia mayor de México y séptima de Norteamérica de origen volcanico, el volcan
Iztaccihuatl, yace junto a su eterno compafiero Popocatépet], que actualmente Inicid una nueva
etapa eruptiva. La evolucidn volcanica del Iztaccihuat! y del Norte de la Sierra Nevada ha sido
descrita por Nixon et al., (1987).

La estratigrafia volcanica de este volcan puede subdividirse en dos secuencias eruptivas, las
cuales pueden distinguirse en edad, textura, y mineralogia.

ACTIVIDAD ERUPTIVA DEL VOLCAN IZTACCIHUATL

SERIE VOLCANICA ANTIGUA (0.9 A 0.6 MA), Se compone principalmente de andesitas y dacitas de
grano medio & fino. El edificio voicanico principal en ese tiempo, era un domo de lava llamado
Uano Grande con una altitud de aproximadamente 4 mil m, esto hace 0.9 Ma. Flujos de andesita y
riodacita salieron por un orificio pardsito en el flanco Norte, mientras que en el extremo Sur se
desarrollé un volcan mayor que dio origen a los pies ancestrales de la "Mujer Dormida®, Antes de
0.6 Ma ocurrid una depresion caldérica en |a zona de Liano Grande. Después la actividad continud
de manera intermitente hasta aproximadamente 0.6 Ma,

SERIE VOLCANICA Joven (0.6 A 0.27 Ma). Después de una intensa erosion de las rocas
preexistentes, Inicid una nueva serie eruptiva con emision de lavas de andesita porfidica de
(Horblenda) y dacitas con menor cantidad de cuarzo, biotita y olivino. También aparecieron en este
tiempo una serie de crateres alineados NNW-SSE. Esta actividad culmind hace 0.3 Ma, con una
erupcian cataclismica originada en el crater sur (ples). Sin embargo, la actividad continud en el
extremo Norte con flujos de andesita y dacitas (0.27 Ma a reciente; Gvas de /a serie summif) que
dieron lugar a la estructura actual del Iztaccihuatl. Por otro lade, en el flanco Sur de los pies
eomenzaron a fluir lavas de compaosicidn basaltica a escoria andesitica que dieron origen a los flijos
de lava La Joya, y hace 0.08 Ma ocurrieron flujos de lava viscosa de composicidn dacitica cubriendo

" Las definiciones estan tomatas basicaments del mismo autor,
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el sector Norte, dando origen al Cerro Teyotl. Una actividad remanente de las cumbres volcinicas
pudo haberse extendido hasta 0.1 Ma, pero cesd antes de la glaciacion del Pleistoceno.

E bty bty de) tacelhiat
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VOLCAN POPOCATEPETL

El volean Popocatépet! actual se compone de una estructura modemna formada sobre un edificio
volcanico antiguo, El valcan que hoy vemos tiene una altura de 5 mil 420 m sobre el nivel del mar,
€5 un cono truncado que define un crater externo eliptico, cuyos ejes miden 450 y 650 metros con
una prafundidad de 250 metros, aunque ha variado a raiz de la reactivacion de diciembre de 1994.
En el fondo del mismo habia otro cono mas pegueno, de 200 m de diametro y 80 m de alto, dentro
del cual se encontraba un lago de 40 m de ancho y mas o menos 10 m de profundidad
Wﬁkrlm}-

En la cima del volcan existe un glaciar que se extiende desde los 4 mil 300 hasta los S5 mil 200
metros de altura, el cual ha disminuido de 0.72 km' que presentaba en 1958 a 0.40 km’ que
presenta en la actualidad (Huggel, 1999; Ramos, 1998),

EVIDENCIAS ERUPTIVAS HISTORICAS DEL VOLCAN POPOCATEPETL.

La historia eruptiva del Popocatépetl se ha dividido en tres etapas; la primera comprende el
nacimiento del volcan, el cual se remonta hasta una edad no mayor de 780 mil anos (0.78 Ma), con
la creacion de un estratovolcan antiguo llamado Nexpayantia. La segunda etapa inicio después de
una actividad explosiva, periodos de tranquilidad y erosion con emisiones de flujos de lava
andesitica-dacitica y material piroclastico dando lugar a una riueva estructura volcanica llamada E|
Fraile, cuya edad se remonta a 0.3 Ma. Esta etapa finalizd con una erupcidn catastrofica que
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destruyd el volcan El Fraile (Delgado, 1999). La tercera y (ltima etapa comprende el vuicanismo
mas modemno con la creacién del volcan que hoy en dia llamamos Popocatépetl. El inicio de la
actividad eruptiva de la estructura volcanica actual es igual o menor a 23 mil afios (Siebe et al,,
1995).

AREAS DE VEGETACION DONDE SE HA PRESENTADO CAIDA DE CENIZA CON MAYOR FRECUENCIA

Pastizal, pradera de alta montafia, sin erosién 3,066.226
Pastizal inducido, sin erositn 1,832.671
Bosque de pino-encino, sin erosion 3,141.358
Bosque de pino, sin erosion 12,166.632
de oyamel, sin erosidn (8,809.408
‘quue de encino-pino, sin erosién IE?Z.EIJE
!Bosque de encino, sin erosidn 1,724.819
Area sin vegetacion aparente, sin erosion 3,236.244
Agricultura de temporal, con cultivo anual, sin erosidn 10,793.478
Area total 45,443.742

A continuacidn se describe la actividad eruptiva que se ha manifestado en el valcan en los
ultimeos 23 mil anos.

AVALANCHA DE ESCOMBROS DE HACE 23 mMiL AROS. Se han observado cuatro derrumbes prehistoricos
gigantescos en los flancos del complejo volcanico Ixtaccihuati-Popocatépet! (Siebe et. al,, 1995).
Tres depdsitos de estos grandes derrumbes se traslapan formando un extenso abanico que cubre
un drea de 600 km’ al sur del actual Popocatépetl. El mas joven de estos tiene una edad
radiométrica de aproximadamente 23 mil afios (Siebe et. al., 1995). Este evento cataclismico se
puede describir de Ia sigulente manera:

"El cono del volcan el Frale antecesor del volcan Popocatépet! tenia una altura similar a la de!
actual, cuando un cuerpo magmatico muy viscoso de grandes dimensiones ascendid desde las
mfmﬂﬂaﬁyqueﬁémphmdndenundehmmmﬁnmﬂaﬂﬁum lo que
provoco fa inestabilidad de sus flancos, Finalmente, el flanco Sur, que results ser el més débil,
cedié ante la presién, hmalnﬂmMmmwganmdemMﬂdﬂdhmwﬂd:nque
provocd un alud de escombros que viajd a grandes velocidades y destruyd todo cuanto encontrd
a su paso. Esta avalancha llegé a una distancia mayor de 80 km de st lugar de origen (figura 4), '
mnunbempudfﬂﬁplammmmdepxnsmlrm El depdsito que formd tene un espesor |
promedio de 15 m, un volumen de 9 km® y cubre una superfice de 600 km®, El derrumbe '
" tesprendic el flanco sur ¥ origing una despresurizacion sibits del sistema magmatico, que dio |
origen a una tremenda explosion saguida por el surgimiento de un chorro vertical de magma
rico #n gas, que formé una encrme columna eruptiva de mas de 30 km de altura, Como
resultado, el edificio volcdnico quedé en ruinas, y a partir de ese momento se inidd la formacidn
de un nuevo cono volcanico el cual cbservamos actualmente.” (Siebe et al., 1995 y 1996a;
Macias et al., 1997}, ’
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Panoramica del valle de Atlixco, al fando 2t ¢efmo 0e San igus 20 1a wa 42 Alluo

ERUPCION PLINIANA DE HACE 14 MIL AROS. La erupcion pliniana mas violenta que se haya registrado
en este volcAn ocurrié hace 14 mil afios y se origind en el flanco Noroeste, en el lugar conocido
como barranca de Nexpayantia (Siebe et al.,, 1996a).

Esta erupcidn comenzd cuando el magma que ascendia Interactud con una gran cantidad de
agua, que provocd explosiones freatomagmaticas. En este tipo de explosiones el magma
sobrecalienta el agua que se encuentra en los poros y fracturas de las rocas que 1a encajonan, lo
que da origen a un sistema altamente presurizado; si en ese sistema se produce una fractura, el
agua sobrecalentada pasa de la fase liquida a la gaseosa en forma viclenta y provoca la
fragmentacidn de la roca encajonante (Siebe et al., 1996a). Este proceso se repite varias veces
hasta que el agua se consume y se abre un conducto que permite la salida de una columna
pliniana, Vestigios de esta erupcidn se han encontrado en diferentes lugares de la cuenca de
México; en Nonoalco alcanza un espesor de 5 om, en Tiahuac 20 cm y en Xico (Valle de Chalco)
casl 30 cm (Siebe et al., 1996a).

Otras erupciones del tipo plinfano de magnitud mediana ocurrieron hace 11, 9 y 7 mil afios
{Eﬁ:} , 19963), Las caracteristicas y consecuencias de estas erupciones no se han estudiado
con

ANALISIS DE LAS TRES ULTIMAS ERUPCIONES PLINIANAS. Los estudios vulcanologicos mds recientes se
enfocan al conodmiento y comprension de las tres dltimas erupciones plinianas. Mediante
dataciones de C-14 se identificaron tres erupciones plinianas recientes (Siebe et al., 1996b), las
cuales ocurrieron hace aproximadamente 3195 a 2830 a.C., 800 a 215 a.C y por ltimo 675 a 1095
d.C. A estas erupciones las han llamado Secuencias Eruptivas Plinianas del Pre-Ceramico Superior,
del Ceramico Inferior, y del Ceramico Superior, respectivamente; nombres obtenidos por la
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concordancia con los periodos del tiempo arqueolégico del calendario mescamericano (Siebe et al.,
1996a y 1996b).

i
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Representacion e Una erupoon plintana, (Tomada 0e Cupredsr.2000)

SECUENCIA ERUPTIVA PLINIANA DEL PRE-CERAMICD (3195-2830 A. C.). Esta secuencia inicid con eventos
menares de caida de ceniza segulda de explosiones hidromagmaticas que dieron origen a una serle

de fiujos callentes y turbulentos llamados "surges”; éstos dejaron depdsitos delgados de 2 a 10 am
de espesor.

Después de estos evenlos menores inicld la fase principal de la erupcién la cual produjo
grandes depdsitos de pémez. La columna pliniana se dirigid hacla el Noreste cubriendo gran parte
del flanco Este del volcan Iztaccihuatl (ver figura adelante). La secuencia eruptiva termind con

flujos de ceniza distribuidos gn forma radial alrededor del voledn, los cuales fueron canalizados por
la topografia preexistente.

El material que se depositd en los flancos del volcan Popocatépet! y volcan Iztaccihuat! durante

ia erupcion principal fue arrastrado por la lluvia formando lahares que se extendieron a mas de 50
km de distancia.

SECUENCIA ERUPTIVA PLINIANA DEL CERAMICD INFERIOR (800 4 135 v 215 + 65 A. C.). La secuencia
eruptiva inicid con pequefias emisiones y flujos de ceniza; continud con una fase principal que

produjo una gruesa y amplia dispersién de pémez cuya espesor supera el 1,10 m cerca del poblado
de San Nicolas de los Ranchos a 20 km del crater,
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La secuencia eruptiva termind con el emplazamiento radial de flujos de ceniza y el arrastre de
material no consolidado por lahares que se extendieron hacia el Este, la dispersion de esta columna
de pémez puede observarse en la figura de la pagina anterior, letra b.

SECUENCIA ERUPTIVA PLINIANA DEL CERAMICO SUPERIOR (675 + 60 v 1095 £ 155 p.C). Comenzd con
pequefias caidas de ceniza, flujos piroclasticos y pequenos lahares, Esta actividad fue acompanada
por explosiones hidromagméticas y el emplazamiento de “surges”™. La fase principal se llevé a cabo
en tres pulsos pliniancs, que origind tres distintos depdsitos de pomez (cl, 2 y ¢3; figura 6). El gje
de dispersion de estas tres unidades no coincide en direccion y estan desplazadas en tiempo, Su
distribucidn se extiende desde el Noreste (c1), Este-Noreste (c2) hasta el Este (c3). Esta
distribucién se debe probablements al cambio de direccién que presantaron los vientos dominantes
en el momento de los pulsos eruptivos.

Entre la secuencia pliniana del ceramico inferior y la del cerdmico superior se desarrollé una
pequefia secuencia eruptiva, a la que se le nombro "Secuencia eruptiva del ceramico intermedio”
(125 = 175 y 255 + 100 d.C.). Esta se caracterizd por emplazamiento de lava, lahares, columnas
plinianas y flujos de ceniza.

ACTIVIDAD ERUPTIVA RECIENTE

La mayoria de los eventos citados en este apartado fueron tomadas del documento Histonia
eruptiva del volcdn Popocatépett editado por la Secretaria de Gobernacion a través de la
Coordinacidn de Proteccién Civil y Cenapred. Fechas de eventos que no estan incluidos en la cita
anterior se agregan con su respectiva fuente.

CronOLOGIA ERUPTIVA DE 1354 A 1927, Eventos eruptivos explosivas se presentaron en 1354, 1363
'y entre 1440-1469, caracterizados por (luvia de ceniza y pomez. En 1488, 1504 y 1512, la actividad
consistié de emisiones de ceniza principalmente. Cinco actividades volcanicas ocurrieron entre 1518
y 1530, las cuales arrojaron pomez y otros lipos de lapilll, ceniza, gases y grandes emisiones
fumardlicas. Una actividad explosiva en 1539-1540 se presentd con abundante lluvia de ceniza y
destruccién de tierras de cultivo; existe la posibllidad de que en estos eventos se hayan presentado
pérdidas humanas. Después de estos eventos enuptives ocurrieron pequefias actividades eruptivas
(BN 1542,

Durante 1548 y 1697 ocurrieron once eventos eruptivos con emisiones de gases y cenizas. En
1720, nuevamente se presentd una erupcion explosiva que provocd lluvia de ceniza en Tiaxcala,
emisiones fumardlicas y caida de pomez; este evento destruyd tierras de cultivo y se cree que hubo

pérdidas humanas.

La actividad eruptiva del Popocatépet! en el siglo XIX se desarrollé con sucesos menores entre
1802 y 1804. En el periodo 1833-1834 se percibieron ruidos subterraneos y pequefios derrumbes
de rocas en el Interior del orater {Garcia y Suarez, 1996); la actividad del siglo culmind en 1852 con
emisiones lumaralicas y ceniza.

Nuevas explosiones en el crater ocurrieron en 1919, que generaron emislones de ceniza y un
incremento en 13 actividad fumardlica; esta actividad se prolongd hasta 1927, y en los afios 1946 y
1947 se repitid una pequena actividad efusiva (De la Cruz, 1998).

REACTIVACION ERUPTIVA ACTUAL

El episodio actual de actividad en el Popocatépet! se inicid en 1993, con un Incremento en las
fumarolas y un moderado aumento en la sismicidad del voican, En octubre de 1994 se incremento
la sismicidad, y el 21 de diciembre del mismo afio se emitio ceniza por primera vez en 75 afios, La
actividad de emision de ceniza aumentd después del dia 21 y la sismicidad incluyo tremores
armaonicos. Estos indican desplazamiento de magma. Esta actividad continué por varios dias hasta
liegar a su punto maximo y tender a niveles de estabilidad.

En las primeras semanas de 1995 las emisiones de ceniza se hicieron mas esporadicas y se les
dio el nombre de "exhalaciones”, La actividad comenzd a deciinar durante el resto del afio y los
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primeros meses de 1996. Sin embargo, en marzo del mismo ano la actividad empezd a tomar las
mismas caracteristicas que presentt en diclembre del 1994, con sismicidad y tremores de
intensidad creciente.

Esta actividad se establlizo durante las primeras semanas del mes de marzo de 1996 y se
confirmd la aparicién de un cuerpo creciente de [ava en el interior del crater. Para el 30 de abril de
1996 ocurrid la primera explosion en el volcan, debido a la tendencia de la lava a cerrar los
conductos de sallda y aumentar la energia acumulada, Esa primera explosién provocd la muerte de
cinco excursionistas que Intentaban filmar &l interior del crater, También origing la precipitacion de
ceniza, lluvia de gravilla y piedras (de 1 a 5 cm) en las localidades cercanas al volcan,

Al igual que en los anos antenores, la actividad disminuyo temporalmente, pero a finales de
1996 se valvio mas explosiva. Este proceso continug hasta la mitad de 1997. El 24 y 27 de junio de
ese afio se presentaron nuevamente los tremores sismicos de baja frecuencia con duracion
creciente, los inclindmetros detectaron deformaciones en las zonas altas del volcan,

El 30 de junio de 1997 se presento una explosion, precedida por eventos sismicos, de magnitud
entre 2 y 2.7, durante un Intervalo de 13 minutos, La secuencia explosiva tuvo dos pulsos
principales. El primero duro 135 minutos, con una fase de mayor Intensidad de 35 minutos. E|
segundo pulso se desarrollo en 90 minutos. Estos dos pulsos fueron acompanados por una sefal
muy intensa de tremor armanico. La columna eruptiva tuvo un alcance de 8§ a 13 km sobre el nivel
del crater. Este evento ocasiono la caida de ceniza en poblaciones del sector Oeste e incluso en la
propia cludad de Méxco (el asropuerto internacional Benito Juarez fuve que ser cerrado por varias
horas). También fueron arrojados fragmentos de pomez de hasta 10 cm, los cuales cayeron en un
radio de unos 10 km a Ia redonda del volcan, principaimente en el sector Norte.

Esta explosion destruyo el cuerpo de lava que crecié en el fondo del crater, dejando una
depresion conica en su parte central; sin embargo, la actividad continug y para el 4 de julio de ese
mismo afo se observe la presencia de un nuevo cuerpo de lava que crecia sobre los restos del
antiguo. Las senales de tremor sismico se presentaron nuevamente el 13 y el 19 de agosto de
1997. El crecimiento del nuevo domo de lava se detuvo por unos dias, pero reinicio su formacion
con mayor velocidad entre el 2 y el 6 de diciembre de 1997. El 24 de diciembre Iniciaron las
explosiones can mayor intensidad y se prolongaron hasta el primero de enero de 1998.

Los siguientes dias empezo a declinar la actividad hasta alcanzar niveles de estabilidad y
permanecer asi hasta el 21 de marzo, cuando una exhalacion moderada amojo ceniza
precipitandose en la ciudad de Puebla. Esta actividad también expulse material incandescente que
cayo en las inmediaciones del volcan y provocs incendios forestales.

La ultima actividad del afio 1998 dio inicio el 25 de noviembre con un incremento en la actividad
sismica, ‘presencia de tremores armonicos, y una serie de explosiones que arrojaron material
incandescente. La mas intensa de las explosiones ocurrio el dis 17 de diciembre y tuvo una
duracion de un minuto, lanzé abundante material incandescente sobre los flancos del volcan con un
alcance horizontal de aproximadamente 3 km que provocs Incendios forestales en la zona y origing
una columna eruptiva que se glevo entre 4 y 5 km de altura sobre el nivel del créter, La actividad
sismica se prolongd hasta el 31 de diciembre con presencia de eventos volcano-tectonicos tipo A,
tremores de alta frecuencia y corta duracidn.

Durante el mes de enero de 1999 continué 1a presancia de tremores de alta frecuencia y corta
duracion acompanada con eventos volcano-tectonicos de tipo A, y exhalaciones de pequefas a
moderadas, siendo la mas Importante la secuencla ocurrida entre los dias 27 a 30 donde se
incrementd el tremor de alta frecuencia, el cual se detecto desde las 13:06 del dia 27 y fue
acompanado por la emisidn de una columna de ceniza que se elevo hasta mas de 3 km sobre &
crater. Estos eventos se repitieron los dias 29 y 30, donde la sefisl de tremor asociada a las
exhalaciones presento una duracion de 15 min.




1 Vienes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebla (Cuara Seccion) 139

b En febrero de 1999 ia actividad comenzd a descender gradualmente, con presencia de episodios
aislados de tremores arménicos de baja frecuencia, el mayor presentd una duracion de 14 minutos.
El dia 29 se registraron tres eventos volcano-tectonicos con magnitudes que varian entre 2 y 2.5,
localizados en el sector Sureste a 8 km de distancia del crater.,

-J-l'r"__,p-.."ﬂ :-'H -'l'-. i i

Fragmentos dé un proyectl volcanico de aprosmadamnsts 2 meros = diameto sncontrado
@ 2 b g8 criter [Eeplosian osl 17 0= Dicismiya ge 1983),

La actividad volcanica en el mes de marzo se caracterizd por varias explosiones moderadas; las
mas impartantes ocurrieron los dias 1, 11, 12, 18, 19, 20 y 30, las cuales arrojan fragmentos
Incandesmﬂﬁenhsﬂanmsdelmlcénmunradluﬁeﬂiazmyuﬂumrusenqﬂmsqm
alcanzaron entre uno y 5 km por encima del crater,

La actividad disminuyt durante el mes de abril, aisladas explosiones se registraron, las mas
importantes ocurrieron los dias 4 y 15. La primera presentd expulsion de fragmentos
| incandescentes en el flanco Este del volcdn, mientras que en la sedunda no se observd |
incandescencia. Estos eventos estuvieron precedidos por sismices de tipo A con magnitudes entre )
20a24,

Los primeros dias del mes de mayo la actividad volcanica fue baja, mientras que en |a segunda |
' quincena del mes los niveles sismicos presentaran un” ligero incremento. La expiosién 'mds
y importante de este mes ocurric el dia 16, emitio una columna de ceniza gue alcanz6 una altura de I
2.5 km; otro evento importante es el registro de tres sismos volcano-tectonicos (VT) ¢on
magnitudes entre 1,7 a 2.0 localizados.en el sector Este dei volcan y. con profundidades entre los |
. 45y5.8 km bajo el crater, |

Hacia el mes de junio la actividad se mantuve en niveles bajos con aisladas exhalaciones de
baja intensidad y corta duracidn, manifestandose un ligero incremento de la actividad sismica los
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dias 12, 13, y el dia 17 se registré una serie de sismos cuyas magnitudes oscilaban entre 2.5 y 3.0,
de los cuales dos eventos superaron la magnitud de 3 grados.

PELIGROS VOLCANICOS

La evaluacion de los alcances de los peligros relacionados con el volcan sera uno de nuestros
objetivos en este analisis. A principios de la reactivacién fue necesario revisar y actualizar los
estudios sobre los peligros volcanicos del Popocatépet! realizado por Boudal y Robin (1989), debido
al notorio incremento de la actividad fumardlica en el crater del volcan desde finales de 1993, Este
incremento obligd a investigadores a recopilar vy analizar |a Iinformacion existente y con ésta se
establecieron tres areas de peligro (Macias et al,, 1995). Estas tres areas consideran los principales
peligros histdricos que pueden afectar la zona {ﬂujus piraclasticos, oleadas piroclasticas, lahares y
derrames de lava), Los limites de éstas se trazaron en funcidn del alcance maximo observado de
algunos de los depdsitos mas caracteristicos del volcan; también de manera complementaria se
aplicaron modelos computacionales para ajustar los alcances maximos, finalmente se le agregaron
kilémetros adicionales como margen de seguridad, Sin embargo, Macias y colaboradores (1997)
enfatizan que el mapa de peligros actual tiene un cardcter preliminar y que debera elaborarse en el
futuro un mapa de peligros mas completo con un mayor conocimiento de la geologia del volcan.

A continuacion describimos los diferentes peligros generados por las erupciones histdricas del

volcan  Popocatépet! y presentamos los sectores afectados en el pasado, segin los registros
geolagicos encontrados.

FLUIOS DE LAVA. Los depdsitos de fava en la cima del volcan son andesitas acidas y lavas daciticas
en bloque. Dada su compesicién quimica, estos fiujos se mueven muy lentamente, inclusive en
pendientes pronunciadas. Los flujos de lava mas reclentes del Popocatépetl se limitan a pequefias
extensiones cerca del crater, siendo los mas extensos los derrames fisurales que se locallizan en el
sector Este, Sureste, y que se observan cerca de los poblados de Santiago Xalitzintla y San Nicolas
de los Ranchos (Macias et al., 1997). Otro derrame importante se observa en la cercania de la
comunidad de Ecatzingo en el Estado de México. Derrames mas pequefios se observan en el
camino Xalitzintla-Paso de Cortés (derrame Buena vista),

Calpa pe TEFRA. La caida de tefra constituye el peligro directo de mayor alcance derivado de las
erupciones volcanicas. Las erupciones historicas afectaron todos los sectores del volcan, con cierta
tendencia hacia el Noreste-Sureste.,

CORRIENTES PIROCLASTICAS DE DENSIDAD. L3 historia eruptiva del Popocatépet! nos muestra que es
un volcan con erupciones altamente explosivas, y que en varias ocasiones se ha manifestado con
emisiones de corrientes piroclasticas de densidad (flujos plrocldsticos, oleadas piroclasticas),
depositos de este tipo se observan en todos los sectores priximos al volcan (radio de 13 km).

LAHARES ¥ CRECIENTES. Estos impactaron grandes extensiones (mayores a 50 km alrededor del
volcan). Depositos de este tipo se observan en los tres estados; Atlautla, Amecameca en el Estado
de México, Tetela del Volcan, Yecapixtla en el estado de Morelos y San Nicolds de los Ranchos,
Atzizihuacan, Alpanocan en el estado de Puebla.

AVALANCHAS DE ESCOMBROS. El sector Sur ha sido afectado por tres eventos de este tipo. El mas
reciente ocurrio hace 23 mil afos (Siebe et al,, 1995), Por tal motivo, no se descarta la posibilidad
de que un evento de esta naturaleza se presente en el futuro,

IMPACTOS DE LAS ERUPCIONES HISTORICAS
IMPACTOS GLOBALES

La (iltima erupcion pliniana registrada por el Popocatépet] presentd una columna eruptiva alta
(~30 km msnm), que emitic particulas finas de ceniza y aerosoles ricos en compuestos de azufre
que fueron distribuidos por todo el mundo (Siebe et al, 1996a y 1996b). Esto trajo como
consecuencia cambios en el clima en varias reglones del pais; por ejemplo, en la peninsula de
Yucatan y regiones vecinas se presentaron fuertes sequias (Gilly, 1994; Hodell, 1995). Paor otro
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lado, Zielinski y sus colaboradores (1994) encontraron horizontes de hielo ricos en azufre en la
regidn de Groenlandia correlacionables con la fecha de la (itima erupcidn pliniana del volcin
Popocatépet! (Siebe et al., 1996a y 1996b). Las erupciones recientes de los volcanes El Chichonal

1 mbﬁxﬁ{l?ﬂ]yﬂﬁu@hmﬁﬁp&m{lﬁl},mhm&mmmm
alcanzar distancias globales y provocar cambios climaticos en ciertas regiones del planeta.

' IMPACTOS LOCALES

| La erupcidn ocurrida hace 23 mil afios fue la que origind mayores cambios en la merfologia de la

region en un radio de 50 km. Aparentemente los depositos producidos por esta erupcién rellenaron

el valle que drenaba la cuenca de México hacia el Sur, lo cual provocd un reordenamiento del

sistema hidrologico en la region que ocasiono un alza en el nivel de los lagos de la cuenca (Siebe et

al., 1996a), La figura muestra el drea afectada por los depdsitos de avalancha emplazados por esta

, erupcion (Siebe et al., 1995), no se tiene evidencia de la existencia de asentamientos humanos en
la regidn, por lo que los impactos fueron solo ambilentales y geomorfoldgicos,

Ak rd ane de L riatancha de maormtyon corida
| hace 23000 afies 2n of sedtor wo dal woican Poecatspes

hiedrfc adode Saebe atal,, il
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La datacién de 160 muestras en diferentes sitios de la cuenca de México y valle de Puebla, asi
como mds de 500 columnas estratigréficas analizadas por Siebe y comparieros (1996b y 1999),
indican que los alcances de las erupciones plinianas fueron de grandes dimensiones territoriales,
con destruccion de la vegetacion y la vida animal en un radio de 30 km. Fragmentos de arboles
calcinados se observan en un depdsito de flujos piroclasticos, en el km 2 del camino Xalitzintia-
Paso de Cortés,

Depdying yolclnico gon pédizas de tnncos de madera calcingda
Wm=2 del caming AaliEintia-Faso de Catdz

Los lahares se extendieron a distancias mayores y arrastraron consigo cuanto encontraron a su
paso, como 1o indican las evidencias geologicas respectivas a mas de 50 km de la fuente de emision
y en lugares tan distantes como Cuautla e Izicar de Matamoros en la parte Sur, Esto significa que:
los lahares inundaron gran parte del valle de Puebla, drenada por el riu’ﬂmyac y también afectaron
de manera significante los valles de Atlixco y Cuautla. las areas afectadas quedaron
completamente destruidas e inservibles para la agricultura. Los pueblos mas afectados fueron
Cholula, Cacaxtia, Xochitécat! y Tetimehuacan (Slebe, 1996a y 1996b).

IMPACTO EN LAS CULTURAS MESOAMERICANAS

De los siete eventos eruptivos plinianos, los tres (ltimos fueron presenciados por las culturas
prehispanicas asentadas en la region. Eso indican los vestigios arqueologicos encontrados entre los
depdsitos volcanicos cerca de San Nicolds de los Ranchos y San Buenaventura Nealtican en el
estado de Puebla (Seele, 1973) y restos de habitaciones debajo de una capa de pomez depositada
por la erupcion pliniana del Ceramico Inferior (Urufivela, 1595; en Siebe et al., 1996b)..

Hechos relevantes posiblemente relaclonados con la actividad del Popocatépet! son los
abandonos de las cudades de Teotihuacan, aproximadamente en el afio 750 d.C., Cholula y
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Cacaxtla en el 800 d.C., o el colapso de la dvilizacion Clasica Maya, ocurrida en el siglo IX. Todos
estos hechos, de alguna manera, coinciden con la Glitima erupcion del volcan Popocatépet!, pero
aun no es posible afirmar que e volcan fue el causante directo de esos acontecimientos, aunque en
algo pudo influir.

IMPACTO DE LA ACTIVIDAD ACTUAL

La caida de ceniza, proyectiles balisticos (bombas y bloques volcanicos) y pequefios lahares y

fiujos piroclasticos, son los principales peligros que se han manifestado con la actividad explosiva
actual en el volcan Popocatépetl.

'PROYECTILES BaLISTICOS. Solo las zonas cercanas al volcan se han visto afectadas por el impacto
de estos blogues. Hasta el momento sdlo pequefias areas de bosque han sido alcanzadas por

wwmmmmimmmmmdﬂmﬂ(W&ﬁ
km).

Caipa DE CENIZA. Durante los Ultimos 7 afos de actividad eruptiva en el drea de estudio, Los
espesores de ceniza no son de gran importancia hasta el momento como para causar dafios
significantes al bosque o a la infraestructura de las comunidades involucradas, Sin, embargo, la
columna de ceniza se ha extendido a distancias superiores en los eventos explosivos de mayor
intensidad (diciembre de 1994, junio de 1997, diciembre de 1998 y de 2000 y enero de 2001). Las
personas hipersensibles han sufrido ahrghasrpmﬁenmmph’amﬂosenhsmmidada cercanas
al volcan y en algunos sectores de la ciudad de Puebla, El trdnsito aéreo también ha sufrido las
consecuencias de éstas emisiones, pues en dos ocasiones se han cerrado los aeropuertos de la
ciudad de México y Huejotzingo (1998 y 2000).

Hasta el momento podemos decir que no ha habido dafios considerables en el sector ambiental
ylo social por las erupciones actuales.

LAHARES. En dos ocasiones se han generado lahares, El primero ocurrié en junio de 1997, debido
a las fuertes lluvias en la parte alta del volcan que arrastraron material depositada en las barrancas.
del sector Noreste. Los flujos fueron canalizados a través de la barranca Huiloac hasta la
comunidad de Santago Xalitzintla, donde dejd un depdsito de 1.20 m aproximadamente. Como la
comunidad se encuentra asentada en |a zona de influencia de la barranca, el fiujo afectd una de las
casas ahl edificada,

El segundo lahar fue originado por la Interaccidn de un flujo pirociastico con un remanente del
glaciar en el sector Noreste. Esto origind un fiujo denso que descendic por |3 parte noreste y se
encauzo en la barranca Hulloac, Este flujo no llegd a la comunidad de Santiago Xalitzintla, pues se
diluyd aproximadamente a 2 km dejando un depdsito de 0.50 m aproximadamente sobre la
barranca Huiloac.

FLLIOS PIROCLASTICOS. En el caso de los fiujos piroclasticos sdlo se ha presentado uno (enero del
2001). Este descendio por el flanco noreste y se extendio a 5 km aproximadamente alcanzando la
Zona boscosa.

CONDICION ACTUAL DEL VOLCAN POPOCATEPETL
MONITOREQ DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA

Este se refiere a los estudios técnicos y cientificos que cbservan, registran y analizan
sisteraticamente los cambios visibles o invisibles que ocurren en el volcan y en sus alrededores.
Por tal motivo, 1a vigllancia de un volcan activo la podemos dividir en dos clases; vigilanda por
observacién y vigllancia par instrumentacion,

VIGILANCIA POR OBSERVACION. Esta tiene un caracter cualitativo, pues consiste en detectar los
cambios que son sensibles a los sentidos del ser humano, entre los que podemos mencionar:
Ocurrencia de ruldos subterranecs, sismos y otras vibraciones sismicas que son sentidas
por las personas.
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= Sefiales visibles de deformacidn, tales como la formacién o ampliacion de fracturas del
terreno, plegamiento o corrimiento del suelo y de otros depdsitos superficiales,
incremento en la caida de roca y deslizamientos del terreno e hinchamiento de la cima o
flancos del volcan.

= Incrementos o disminuciones en la tasa de volumen, ruido, color u olor de las emisiones
de fumarolas y manantiales.

e Cambios en color, temperatura o contenido de sedimentos en rios, arroyos y lagos;
fluctuaciones inusuales del nivel de agua en pozos.

= Pérdida inusual de! color 0 muerte de la vegetacidn y comportamiento inusual en los
animales.

VIGILANCIA INSTRUMENTAL, Los indicadores de intranquilidad volcanica, por lo menos
iniciaimente, son demasiado sutiles para ser percibidos por los seres humanos y solo pueden ser
detectados por medio del monitoreo: instrumental, el cual se puede emplear equipo electrdnico
sofisticado y las técnicas de medicidn mas avanzadas, Los indicadores generalmente pueden
comenzar a ocurrir semanas, meses, o hasta afos antes del inicio de cambios a gran escala. En
este contexto, es importante mencionar que los indicadores de Intranquilidad volcanica no siempre
terminan en erupcion, pero deben ser tratados como posibles precursores eruptivos y vigilados
como tales (Tilling, 1989).

SISMICIDAD VOLCANICA. La sismicidad en un volcan activo es el producto del fracturamiento de
rocas solidas adyacentes a un magma estacionado o en movimiento; también las vibraciones
sismicas pueden ser originadas por el escape de gases volcanicos o por cambios de presion
asociados al calentamiento térmico de la roca encajante, del agua o del gas en todo el sistema
volcanico (Banks et al.,, 1989).

Los eventos sismicos se han clasificado mediante la experiencia y estudio de varios tipos de
eventos asociados a erupciones volcanicas, por lo que se han agrupado en varias categorias segun
el registro que dejan en el sismograma o a su mecanismo de fuente inferido. Entre estas
categorias podemos mencionar a los sismos de tipo A, de tipo B, sismos de periodo largo, sismos
de explosion y tremores volcanicos.

Banks et al. (1989) senalan que mediante la experiencia se ha podido interpretar que el nimero
de sismos volcanicos se incrementa a medida que &l magma se acumula en un reservorio somero
(camara magmatica), Por otra parte, el incremento en la tasa de sismicidad volcanica, tal como la
ocurrencia de enfambres sismicos, muchas veces indica Intranquilidad del magma dentro del
edificio volcanico.

Sin embargo, los incrementos en la actividad sismica no siempre terminan en una erupcion,
pues en muchas ocasiones sdlo indica la intrusién de magma al sistema magmatico del volcan, Es
por eso que es necesario contar con el monitoreo de varios indicadores de tal manera que la
integracion de éstos nos permita identificar los precursores relacionados a una erupcion o intrusicn
magmética y con esta identificacion poder realizar prondsticos o predicciones mas acertados sobre
la evolucidn de |a actividad volcanica.

Esta area es la que lleva el mayor peso en las decisiones técnicas del Comité Clentifico Asesor
(CCA). Los primeros resultados de este monitoreo indican que Ia localizacidn hipocentral de eventos
volcanotectdnicos (VT) se halla entre los 9 y 4 km por debajo del crdter. Ahl ocurre un gran
intercambio de esfuerzos que provocan estos sismas y se debe probablements a la existencia de un
sistema magmatico, el cual esta conectado a la superficie por medio de conductos delgados que
pueden almacenar pequenas cantidades de magma y gas (Pomposo et al., 1999; Valdés et al.,
1999). Soto y Lermo (1999) estiman Ja longitud de estos conductos en 0.:25 km, 1.11 km y 4.44
km. Por otro lado, proponen que la sismicidad registrada en la region de Atlixco es parte del
sistema de fallas La Pera, la cual fue reactivada por el proceso volcanico del Popocatépetl.
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Otro aspecto importante en el monitoreo sismico es la migracidn de la sismicidad hacia el
sureste. Esto se puede explicar como una zona de fragilidad en ese sector de tal manera que
permite el paso del fluido magmatico a niveles superiores.

DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA VOLCANICA. Refleja ajustes de la superficie del volcan en
respuesta a los movimientos del magma en el interior. Estos movimientos blen pueden ser
originados en la parte interna del volcan (camara magmaética) o ser el producto del ascenso de
magma a niveles superores. La deformacion del volcan también se puede ver como un reflejo de la
presion y/o flujo de fluidos en el sistema geotérmico del mismo. Cualquiera que sea la causa de la
deformacion, en la mayoria de los casos solo es medible por medio de técnicas geofisicas o
geodésicas y con ayuda de equipo electronico de precision.

Debido a los avances tecnologicos, los métodos de monitoreo sismico y deformacion del suelo
son los mas utilizados hasta la fecha y los que han proporcionado la base para muchos prondsticos
exitosos de erupciones volcanicas (Blanks et al., 1989).

GEoQUiMICA. EMPopocatépet] presenta una fuerte desgasificacion pasiva, que es el reflejo de un
sistema de conductos eficientes que permiten la emision de grandes vaolimenes de gas, evitando
asl el incremento excesivo de presion en el interior del sistema volcanico (Deigado, 1999). Por otro
lado, s& menciona que las fluctuaciones en las emisiones de SO, pueden ser el resultado de
procesos de conveccion y cristalizacion en la cdmara magmatica o en los conductos, y que
repetidos periodos de inyeccidn magmatica han originado altas relaciones de CO,/SO,. Estos
periodos por lo general culminan con emisiones explosivas de ceniza y en algunos casos con
emisiones de lava. Sin embargo, en este sentido Goff et al. (2000) menciona que las altas
concentraciones de CO, pueden provenir de la asimilacion de las calizas que subyacen las rocas
volcanicas.

Los analisis quimicos y petrograficos de lavas y pomez eruptados durante las explosiones de
junic de 1997 y enero de 1998 sugieren que el volcan Popocatepetl presenta una camara
magmatica con 1040 °C de temperatura y 5 kbar de presion (Goff et al., 2000). Lpez-Loera et al,
(1599) mencionan que la explosividad de los eventos eruptives se ha Incrementado a partir de las
emisiones de 1996, Sin embargo, las emisiones de 1997 indican una alteracion de las lavas,
produciendo particulas finas durante las periodos de destruccidn de los domos.

CLASIFICACION SEGUN EL VEI

La magnitud de una erupcion volcanica es dificil de estimar. Sin embargo, la manera de conocer
la dimension de la erupcidn es a partir del Indice de Explosividad Volcanica (VEL por sus siglas en
inglés). Esta es una escala con B niveles (tabla B), que se lundamenta en el volumen de material
expulsado y en la altura maxima de la columna eruptiva. De acuserdo con esta escala, las
erupciones actuales del volcan Popocatépet! se pueden dasificar dentro del VEI 2, aunque la
erupcion del 22 de enero de 2001 bien podria clasificarse como VEI 3, esto con base en la altura de
la columna eruptiva, la cual se estimé en 8 km arriba del crater (Cenapred, 2001), Estas
estimaciones estin basadas en la altura maxima reportada para las erupciones explosivas del
volcan Popocatépet! (1997, 1998 y 2001), pues &l volumen de material emitido no se ha podido
estimar,

ANALISIS

La zona de estudio se caracteriza por una secuencia volcanica del Terciario que sobreyace a la
secuencia  calcarea del mesozolco (Cretdcico), la cual se ha observado a 2 mil 600 m de
profundidad en pozos perforados en la cuenca de Mexico (Pozo Texcoco). Sin embargo, para el
Oriente del area estudiada, esta secuencia se observa aflorando en las cercanias de la comunidad
de Atzizihuacan, estado de Puebla, donde las calizas se observan fracturadas y en algunos puntos
alteradas por procesos hidrotermales. También la secuencia calcarea afiora al Sur de Ia dudad de
Puebla y de Allixco. Este desnivel en el basamento calcareo de la zona refleja el levantamiento
estructural que se generd a finales del periodo Cretacico y que se extendié hasta el Eoceno
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temprano, debido a la revolucidn Lardmide gue dio origen a la Sierra Madre Orlental y que en la
zona de estudio dejé una secuencia de anticlinales y sinclinales cortados por fallas normales
produciendo Horst y Graben (graben de Chaico).

Estas estructurales fueron rellenadas por los materiales volcanicos que surgleron a
partir del Oligoceno hasta el reciente, Las emanaciones volcanicas dieron origen a una diversidad
de rocas que van desde basaltos de la Sierra Chichinautzin hasta dacitas de |a Sierra de Rio Frio,
BuunﬂhdifmmhdﬁnmhsﬁpmdemmmMHhmﬁejﬂudmuhudehs
magmas que les dieron origen, También refleja un ambiente tectdnico complejo que existe en la
zona. La misma complejidad tectdnica es la que ha originado que se hayan pastulado diferentes
teorias sobre el origen del volcanismo en la porcion centro-oriental del CVM. Estas teorias explican
&l volcanismo por medio de fracturas corticales relacionadas con esfuerzos de tension y posibles
sistemas de fallas transformes (rifting), hasta teorias mas reclentes que lo explican como
consecuencia de un manto heterogéneo. Sin embargo, hasta el momento ninguna teoria presenta
una explicacién Unica para todos-los procescs que se presentan en la porcidn centro-oriental del
CVM. Por tal miotivo, la reactivacion del volcao Popocatépet! presenta una opartunidad de-analizar

| el material magmética proveniente del Interior del volcan y de esa manera entender los procesos
fisicoquimicos quie se presentan en la cémara magmatica, esto sin duda, aportaria nuévas evidencia
sobre el origen del magmatismo en la zona.

Por otro lado, la interaccion de estos dos eventos geologicos (Revolucion Laramide y
volcanismo) es la causante del estado actual de las rocas existentes en el area de estudio. Las
rocas volcdnicas extrusivas (basaltos, andesitas, dacitas, riodacitas) se encuentran altamente
fracturadas, como se observa en las andesitas cerca de la poblacién de Ecatzingo en el Estado de
México (parte suroeste de la zona de estudio), derrame Nealtican y Buenavista en el estado de
Puebla, También en ocasiones estas rocas se observan alteradas por estar expuestas a los procesos
metedricos (parte Noreste de la Sierra Nevada a 12 altura de la comunidad de La Preciosita en el
estado de Puebla. En este sector las rocas fueron originadas por un proceso volcanico mas antiguo
(sistema volcinico del Irtaccihuatl), por lo gue las rocas se encuentran en procesos de
desintegracion (formando suelos), incluso los procesos de erosion fluvial estan actuando de manera
importante formando algunas terrazas de erosidn.

Los depositos pirociasticos (cenizas, pumicitas, escorias, etc.) que se han reconocido en toda el
area presentan diferentes grades de permeabilldad, ésta propledad geohidrdulica es importante
debido a que es |a que permite el paso del agua a ravés de un medio poroso, Material piroclastico
como las pumicitas, que presentan upa alta permeabllidad, sl se encuentran confinadas entre dos
materiales impermeables, pueden funcionar comao excelentes acuiferos, En el drea estixdiada se han
mmﬁwnwﬂmﬂﬁlnammmmmﬂmﬂemhﬁm
consolidadas (cerca de Tetela del Volcan, Stwdelvnlcanmpm:atépetl alrededores de la comunidad
de Santiago Xalizintla, camino Xalitzintla-Paso de Cortés y area de Nexapa-Amecameca). En la
regién de la Sierra Chichinautzin a la altura de Ayapango, Tenango del Aire, Juchitepec, se localiza
una zona importante de escoria basaltica cuyo espesor no fue posible determinar. Este material es
muy Inestable cuando esta expuesto, como se observa cerca del basurero de en Ayapango y en el
banco de material localizado en el cerro Tenayo del municipio de Tlalmanalco, Estado de Mexico,
Sin embargo, también es un material que permite la infiltracién debido a su alta permeabilidad.

Las tobas por lo general estan constituidas por material fino (cenizas volcanicas) aunque en
ocasiones se encuentran interestratificadas con material mas grueso (lapilli y algunas arenas finas),
pero sin consolidacién. Los fuertes espesores (superior a los 20 m) de este material yolcanico lo
hacen muy susceptible a saturarse y ccasionar flujos de lodo que descenderian por las barrancas.
Este proceso se puede presentar en las cercanias de |z comunidad de San Rafael en el Estado de
México. También en la parte Moreste se puede observar espesores de toba entre los 3 y 20 m, las
cuales pueden ser removidos con facllidad por corrientes fluviales, como se observa en las
barrancas cercanas al pueblo de Otlatla en el estado de Puebla.
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Los depdsitos de lahar presentan una amplia distribucidn en las dos vertientes del sistema
montanoso. Estos depositos presentan diferente granulometria y consistencia, dependiendo de la
edad del mismo. Los depositos méas antiguos, se pueden observar cerca de Yecapixtia, Temoac,
Tiacotepec y Ocuituico en el Edo de Morelos. También en el estado de Puebla se observa esta
unidad cerca de la ex-hacienda de Guadalupe y en Atzizihuacan, En estos |ugares los depositos
estan cementados con una matriz fina arenosa, lo que les da una baja permeabilidad. Sin embargo,
las corrientes fluviales han erosionado parte de estos depositos ocasionando cunetas y en algunos
lugares colapsos gravitacionales (basurero de Temoac).

Los depositos de lahar mas reclentes son muy Inestables y faciimente removidos por corrientes
fluviales o gravitacionales, éstos los podemos observar en las ceranias de la comunidad de
Santiago Xalitzintla y San Pedro Benito Judrez en el Estado de Puebla.

Desde & punto de vists de los peligros volcanicos relacionados con el Popocatépetl, las
avidencias histdricas presentan las diferentes manifestaciones eruptivas que pueden desarrollarse;
también nos han mostrado que los eventos catastréficos (plinianos de grandes proporciones) se
presentan con periodos recurrentas de mil a 3 mil afios (Siebe et al., 1996b) y capar de impacar
seriamente radios entre B0 y 100 km a la redonda, Por otro lado, su actividad reclente se presenta
mnm-upcimeseﬂrsiuasdegas,wpurﬁﬂeagua,:ennarmﬂmﬂeﬁm
vulcaniano; que van desde pequenas hasta moderadas acompanadas con expulsion de material
incandescente y columnas eruptivas de hasta 10 dkm sobre el nivel del crater (30. de . junio;
Cupreder), De este tipo de erupciones el volcan Popocatépet! ha presentado varies eventos, como
lo muestra su historia (De la Cruz y Ramos, 1998). La identificacion vy estudio de estas pequenas
erupciones s dificil porque no dejan evidencia geolégica (grandes depésitos), Sin embargo, existen
cidices y reportes de personas que presenciaron estos eventos, Con esos datos se estima un
periade de recurrencla de 70 afios (Delgado, 1999) para este tipo de erupdiones de baja Intensidad.

La actividad historica muestra también que ls dispersion preferencial de la columna eruptiva es

en direccion Este-Noreste (Siebe et al;, 1996a y 1996b), y solo en una ocasidn se presentd hacia el
noroeste. Por otro lado los colapsos gravitacionales prefieren el sector Sur.

mmmmmlmmﬁmmmmmmﬂmmm
comprende dos periodos (efusivo y explosivo).

PERIODO EFUsIVO. Por lo general se ha observado con una duracion de 6 a8 7 meses y se
caracteriza en st primera fase por la ocurrencia de sismos profundos (6 @ 11 km), presencia de
tremares armanicos y pequelas deformaciones de la estructura volcanica. Posteriormente se hace
maés frecuente la ocurrencia de sismos intermedios (4 a 5.9 km), tremores mas intensos en
duracidn y amplitud. La tercera fase se asocia con sismos someros (2 a 3.9 km bajo el crater),
tremores arménicos de baja y alta frecuencia, emision de lava a la base del créter, intensa actividad
fumardlica con altos contenidos de gas, vapar de agua y ceniza. Esta actividad puede repetirse
varias veces antes de terminar el ciclo. Después del periodo efusivo se ha observado un periodo de
calma donde la sismicidad, Ja actividad fumarolica y la deformacion disminuyen considerablemente.

PERIODO EXPLOSIVO. Inicla con una serle de eventos explosivos; este por lo'general esta precedido
por sismos de pequena magnitud (2- 3). En esta fase se destruye &l domo pre-existents, arrojando
material incandescente y se producen columnas eruptivas que superan los 5 km sobre el crater. Por
lo general, estos eventos tienen una duracion de 1 a 2 meses.

Todo este ciclo eruptivo (periodo efusivo y explosivo) se desarrolla en aproximadamente 7 a 9
meses., '

Los tiempos de duracion presentados para estos periodos pueden variar considerablemente
debido a que la ventana de tiempo analizada (Siete afios de maonitoreo) no es representativa para
considerar estos periodos como un patrén definitivo para la actividad eruptiva actual del volcan
Popocatépet!.
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La actividad eruptiva del volcin presenta una variedad de eventos explosivos de baja y alta
intensidad, lo que dificulta la prediccién del tipe de erupcion gue pudiera presentarse en el futuro.
Sin embargo, para fines de prevencidn, hemos realizado un ensayo sobre una posible erupcién
mayor del Popocatépet]. Esta erupcidn la presentamos semejante a la ocurrida hace 1100 afios
(tres pulsos plinianos en direccién noreste). Para nuestro supuesto, consideramos tres direcciones
posibles y estimamos los sectores mas afectados, de acuerdo a la base de datos del INEGI (1995).

MODELO ERUPTIVO ACTUAL

Comprende una serle de explosiones moderadas, relacionadas con el crecimiento y destruccion
de domos externos en la base del crater, A continuacion hacemos una descripcion de la evoludion
eruptiva en los primeros nueve anos de actividad en el volcan Popoecatépetl.

Hasta enero del 2001 el modelp eruptivo era atribuido al proceso anterior (formacion y
destruccion de domos). Sin embargo, a partir del 2001 el volumen de material magmatico que ha
llegado a la base del crater ha disminuido, por lo que los domos tienden a ser mas pequenos pero
las erupciones cada vez mas intensas (febrero del 2003). Estos Gltimos eventos reflejan que el
mecanismo de “formacidn y destruccion de domas externos” por si solo no explica los mecanismos
eruptivos actuales en el volcan Popocatépetl.,

La formacion y destruccion parcial de los domos ha ido modificando la profundidad del crater,
pues remanentes y escombros que se depositan en el interior del misma han formado monticulos
que reducen su profundidad.

_ ZONA PROXIMAL. En esta area se concentra la mayor ocurrencia de los peligros generados por
los eventos explosivos en estos nueve anos de actividad, por consiguiente es la zona de mayor
peligro y se extiende desde los 2750 msnm hasta el crater del volcan, por lo que cubre una
superficie de 9924.98 ha, Los peligros asociados a esta zona son:

Flufos pirociasticos. El (inico evento reconocible de este tipo fue observado en el sector NE
mmnbelaenmcldnddzzmdeEML

Proyectiles balisticos. Los sectores Este-Noreste son los mas frecuentes por ser alcanzados
par este peligro; a consecuencia de estos se han generado pequefios incendios en los zacatonales y

Lahares. La barranca Hulloac es por donde han bajado los Ishares mas Importantes en este
nuevo ciclo eruptivo del volcin Popocatépetl, En julio de 1997 se presentd el primero, un flujo
ocasionado por las fuertes lluvias que ocurrieron en ese afe y que descendieron por la barranca
arrastrando el material inestable que se encontraba sobre ésta. El segundo evento de este tipo fue
generado por la interaccion del flujo pirodastico del 21 de enero del 2001 con el pequefio
remanente de glaciar, Este lahar fue mas denso que &l de 1997, por lo que su movilidad fue menar,

Calda de ceniza. En esta zona se concentra |a mayor frecuencia de caida de ceniza; sin
embargo, los bajos volimenes de emisidn no permiten que ésta presente fuertes espesores, por lo
que su impacto por sepultamiento no es considerable. Por otro lade, el impacto de (a interaccion de
ceniza-bosque no se ha evaluado en estos nueve anos de reactivacion.

Sismos. En esta zona se concentra la mayor cantidad de sismos, aungue en la actualidad estos
no han causado problemas debldo a que son de baja magnitud, pero considerando el incremento
gradual de Ia sismicidad a futuro (préximos 25 afos), es posible que fa magnitud de éstos se
incremente y por consiguiente, las condiciones de pendientes (15° a 30°) de la zona son favorables
para que se presenten deslizamientos de laderas.

ZONA INTERMEDIA, En el extremo orlental se extiende desde los 2 mil 200 msnm hasta los 2 mil
750 msnm, mientras gue en la porcion occidental se extiende desde los 3220 hasta los 4080 msnm,
por lo que cubre una superficie de 43 mil 212.30 ha. Los peligros con mayor incidencia en esta
zona son:
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Lahares. En el sector NE, parte de la comunidad de Santiago Xalitzintia que se localiza dentro
de la influencia de la barranca Hulloac fue afectada por eventos de este tipo. Sin embargo, existen
otras comunidades como San Nicolas de Los Ranchos, Calpan, Ozolco, que también se encuentran
en areas de influencia de barrancas y que en el futuro podrian ser afectadas por estos peligros.

Sismos. Esta zona tiene la influencia de dos dreas de concentracidn de eventos sismicos: |a
region del crater y una segunda drea generada por la migracion inminente de ésta al sector
sureste, por lo que el incremento de la magnitud de estos eventos podria causar dafios a las
comunidades que se localizan dentro de esta zona, también las vibraciones simicas constantes
podrian causar deslizamientos de los materiales poco consalidados en laderas con pendientes entre
los 15° y 30°.

Caida de ceniza. También la caida de ceniza fria es muy frecuente en esta area, hasta el
momento no hay consecuencias graves refacionadas con este tipo de material en las personas y
animales de la region, sin embargo, es necesario realizar campafias de salud periddicas con la

finalidad de detectar a tiempo cualquier brote toxicoldgico y/o epidemioldgico que pudiera poner en
riesgo a las personas que habitan en las comunidades dentro de esta zona.

' Las emisiones constantes de ceniza que emite el volcdn Popocatépet! deben ser motivo de
| estudio para evaluar el impacto a largo plazo en personas con problemas respiratorios, alergias,
conjuntivitis € incluso problemas intestinales, sobre todo entre personas de edad avanzada y nifios.

ZONA DISTAL, Para el andlisis limitamos esta zona hasta una distancia de 35 km hacia el Este-
Noreste, mientras que en el sector Occidental su extension se limita a unos ~15 km. Esta zona
mpm‘defasdudadﬁdehﬂhtm,Chn]uthmjulzIngommhsn&lmpnrlzmmpdigm
que pudieran afectar esta zona son:

Caida de ceniza. E| peligro mas frecuente es la caida de ceniza, sin embargo, a diferencla de
las dos zonas anteriores en ésta el diametro de las particulas es mas pequefio, aunque en
ocasiones se ha precipitado gravilla, por lo que se ha tenido que suspender el trénsito aéreo en el
aeropuerto de Huejolzingo, El Sector Salud en ocasiones ha reportado dermatitis e Irritacion de
ojos, sin que llegaran a ser un problema grave para las personas. En esta zona es de suma
importancia analizar el contenido de aerosoles suspendidos en la atmosfera debido a las constantes
emisiones fumardlicas y columnas eruptivas de eventos moderados.

EL RIESGO
El rlesgo es dindmico y cambiante, como producto que es de la coexistencia de factores de
amenaza con factores de vulnerabilidad, que también son dindmicos y cambiantes. De tal manera |
que los escenarios de riesgo no son estaticos, sino que tenemos que describirios coma procesos.
Por lo anterior, planteamos en este momento que la descripcidn de las dimensiones natural,
economica y socio-politica constituyen la primera parte de la descripcion propla del escenario de
riesgo.

La zona que consideramos de riesgo en virtud de la actividad volcanica comprendida en este
estudio es un radio de 30 km en tomo al crater.

POBLACION EN LA ZONA DE RIESGO FPOR ERUPCION

Municipio: Poblacion
Actenpan 222
Atlixco 11,1863
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17,788

[10,009

Thdﬁ'hllm 17,171
Total
Fuente: X1 Cenzo General de Poblacidn y Vivienda 2000, IHEEI

AMENAZA, Conceptualizando en términos muy generales, cualquier fendmeno natural puede
convertirse en una amenaza, En este caso, el fenémeno a considerar es la actividad eruptiva del
volcén, Presenta una variedad de eventos explosivos de baja y alta Intensidad, lo que dificulta la
prediccion del tipo de erupcion que pudiera presentarse en el futuro. Sin embargo, para fines de
prevencifn, debe considerarse el impacto de la actividad que se ha presentado desde 1994
caracterizado por la calda de ceniza, proyectiles balisticos (bombas y bloques volcanicos) y lahares
y fiujos piroclasticos; éstos son los principales peligros que se han manifestado con la: actividad
explosiva actual en el volcdn Popocatépetl. En los mismos términos debe tomarse en cuenta las
evidencias eruptivas historicas del volcan Popocatépet! tales como la avalancha de escombros de
hace 23 mil afios, 1a erupcion plinfana de hace 14 mil afios y otras del mismo tipo pero de magnitud
mediana que ocurrieron hace 11, 9 y 7 mil ahos, De manera particular deben tomarse en cuenta los
estudios vulcanoldgicos mas recientes que se han enfocado al conocimiento y comprension de las
tres (itimas erupciones plinianas, las cuales ocurrieron entre 3195 y 2830 a.C., 800 y 215 a.C y par
Uitimo de 675 a 1095 d.C. A estas erupciones las han llamado Secuencias Eruptivas Plinianas del
Pre-Ceramico Superior, del Ceramico Inferior, y del Ceramico Superior, respectivamente, nombres
obtenidos por la concordancia con los periodos del tiempo amueoiogico del calendario
mesoamericano (Siebe 1996a y 1996b).

Desde el afio 1347 hasta 1948 se han presentado varios eventos caracterizados por la emision
de cenizas y pomez, Algunos eventos explosivos como los de 1539-1540 y los de 1720 se
presentaron con abundante lluvia de ceniza y destruccion de tierras de cultivo; existe la posibilidad
de que en estos eventos se hayan presentado pérdidas humanas.

Otros peligros volcanicos que presenta el Popocatépet! son flujos de lave, caida de tefra,
corrientes piroclasticas de densidad, lahares y crecientes, y avalanchas de escombros.

VULNERABILIDAD. Considerando la vulperabllidad coma la fragilidad de los sistemas sociales ante
las amenazas, sean éstas naturales o antropogénicas, en este trabajo establecemos la
vulnerabilidad como un todo, reconocienda sus componentes por localizacion, infraestructura
existente, actividades econdmicas, educacion y farmas culturales:

Conforme lo anterior, observamos que de acuerdo con la informacidn disponible, el estado de
Puebla tiene altos niveles de vulnerabilidad con relacion a la probabilidad de ocurrencia de un
fendémeno eruptivo en el voicdn Popocatépet!, Esta vulnerabilidad esta ligada a las practicas
prevalecientes de explotacion forestal, no tanto por si mismas, sino en virtud de que estas se
traducen en empobrecimiento de los habitantes y Ia consigulente fragilidad para enfrentar una
emergencia.
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Las estrategias de reproduccién social de las unidades familiares estan hoy dia muy ligadas a
actividades fuera de I3 zona de riesgo, pero ello no compensa adecuadamente esta fragilidad
econémica, A ello debe sumarse la limitada construccién de espacios de Informacién y participacion
encaminados a la prevencitn, asociada al ejercicio disperso de planes de desarrollo a partir de
iniciativas gubemamentales. Esta necesarla construccién deberia recuperar el respeto y
reconocimiento a las formas culturales de las poblaciones rurales con relacién al volcn,

La vulnerabilidad toma forma también en las desafortunadas experiencias de gestién del riesgo
impulsadas por clertos actores gubernamentales, En particular resultd contraproducente la Iniciativa
de reubicacion emanada del goblerno del estado hace casi tres afios, ampllamente rechazada por
los pobladores de la zona. Ello se tradujo en una legitimidad deteriorada de la autoridad estatal
para proponer planes de manejo de riesgo que vayan mas alla de las evacuaciones. No significa, sin
embargo, que las poblaciones en riesgo se nleguen a considerar la posibilidad de evacuar de ser
necesario, como resultado de casi 10 afios de convivir con un volcan activo gue ha aportado sus
propias lecciones.

| Armmw;hlmm&ba{mmmmmmmﬂmmd
mejor momento para ello, que es e periodo de normalidad, cuando probablemente hay maés
espacio para establecer acuerdos de corresponsabilidad.

El rechazo vigoroso a la propuesta de reubicacidn sefialada antes es un indicador de que la
poblacion no esta dispuesta a asumir pasivamenta planes o proyectos que se les propongan. Esto
debe ser tomado en cuenta con mucha atencidn para el caso del modelo de ordenamiento que aqui
se propone y que habra que decretar.

tUsted salld con su familia de esia comunidad?

B yo no sally mi lamia salld [1R:]

inmmﬁmlmm ar2
12 sl junto con mi familia AT
0 yo sall y mi tamika se quedd o 02
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experiencia de evacuacitn de dicembre de 2000,
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¢{Me puede decir qué es? Solo para los que asdmitieron haber oido del semaforo
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IMAGINARIOS DIVERGENTES EN TORNO A LAS ERUPCIONES. Los pueblos campesinos asentados en las
laderas del volcan Popocatépet! tienen una compleja cornposicidn cultural que ha resultado, por un
lado, de la persistencia siempre renovada de muy antiguas tradiciones y por otro, de la constante
aparicién de nuevas practicas, valores e |deas como consecuencia de una relacion cada vez mas
intensa con &l moderno mundo urbano que los rodea.

Laacﬂﬂhﬁﬂalﬁl:ﬁn?mmtép&ﬂiﬂthﬂammtﬁﬂhagmamhsmas
diversas interpretaciones entre las que distinguir dos grandes campos: por un lado, el
sentido comin moderno urbano cuya | se encuentra ordenada por clertas noclones y
razonamientos de tipo cientifico; por otra parte, el sentido comin tradicional rural cuya l6gica se
ordena segun ciertas nociones y razonamientos de tipo mitico y religioso.

Durante las semanas que siguleron a [a gran emanacion de ceniza ambos conjuntos de ideas
generaron, cada uno por sU cuenta, una representacion del rlesgo volcinico y una actitud
consecuente con su visidn de la vulnerabilidad. De este modo se organizaron misas, procesiones,
ofrendas al volcan, oraciones Individuales y rogaciones colectivas preferentemente en el medio
rural, MmHMEmﬁnMrﬂnhﬂud&mﬂHﬂmm, congresas de
apmmﬁusmvmm&rm&nmmdam. articulos y reportajes

Es decir, mientras en la ciudad la comunidad clentifica generaba un discurso que casi de
inmediato se transformaba en la version oficial de los hechos y se difundia a traves de |a radio, la
television y la prensa escrita, en el campo se generaba obro discurso de tipo mitico religioso
transmitido oralmente en todos los espacios sociales de que disponen los pueblos. Mientras el
primero tenia como propdsito fomentar en la poblacién una actitud de prevencidn ante el riesgo y
alentaba la evacuacion de la zona de peligro, el segundo discurso, creado y difundido por la propia
poblacion, se orientaba mas a propiciar |a resignacion y a permanecer en su sitio.
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El clentifico se enfrenta, por oficio, al problema de la verdad, en cambio, el tiempero no la
necesita porque un mito, como dice Gadamer, es siempre solo creible y no “verdadero”. En este
punto nos encontramas con la confrontacion de dos verdades sustentadas con toda legitimidad en
dos tradiciones y dos razonamientos distintos: la verdad cientifica y Ia verdad religiosa.

En fin, lo que padriamos llamar imaginarios divergentes estan colocados uno ante el otro con
pocas posibilidades de dialogar, cada uno pensando en la realidad que lo sustenta. El asunto es
que, como dice Marshall Sahlins, la realidad es un lugar agradable de visitar (filosdficamente
hablanda) pero nadie ha vivido ahi.
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RIAGNOSTICO INTEGRADO

Tal como fue expuesto en la caracterizacion y diagnéstico, entregas correspondientes a la fase 1
y 2 de este ordenamiento, asl como en ofras secciones, el sistema socionatural motivo del
ordenamiento exhibe un deterioro considerable y creciente, sin que hasta el momento de la
elaboracién de la presente propuesta sean conocidas condiciones suficientes y estructuradas para la
reversion de la tendencia, Este deterioro obedece a la acumulacién de acciones a lo largo de al
menos cinco siglos, en los que se vio a la Slerra Nevada Gnicamente como fuente inagotable de
recursos para beneficio de los estamentos poderosos de la sociedad regional y nacional; pero el
descenso en la calidad del ecosistema se ha agudizado en la Ultima mitad de siglo. La aspiracidn de
este Modelo de Ordenamiento del territorio ecoldgico y de riesgo eruptivo es precisamente plantear
las condiciones para lograr las correcciones posibles que permitan llegar al alcance de la imagen-
objetivo, manifestada en el escenario estratégico.

A continuacion desglosamos los distintos aspectos que consideramos actuantes en el deterioro
de los recursos de |a region.

CALIDAD ECOLOGICA DE LOS RECURSOS

En lo referente a los recursos vegetales y edaficos tenemos una marcada tendencia hacia el
deterioro. En forma apretada podemos ilustrarla con la pérdida de la categoria de bosque
conservado, en la que desaparecieron, en la zona de estudio, entre 1976 y 2000, mas de 10 mil ha,
lo que equivale al 32 por ciento; resta el 68 por ciento de este tipo de vegetacidn respecto de 24
afios antes. La cantidad de bosque conservado equivale hoy a un 15 por ciento de lo que habia
hace méas o menos 150 afjos, época del inicio de la primera industrializacién en la zona.

Otros datos indican también el deterioro: el bosque clasificado como de perturbacion fuerte
aumentd 37.8 por ciento, y con perturbacion severa casi B0 por ciento; el pastizal inducido -
expresion inequivoca de la accidn devastadora del hombre— subié mas de 5 mil ha en 24 afios; 54
por ciento; la erosion, de unas 137 ha en 1976, paso 8 mas de mil en el ano 2000; 696 por ciento.
La modificacion de la superficie dedicada a zona urbana —el de peor condicin de reversibilidad
entre los cambios en el uso del suelo— aumento 47 por clento: mas de mil 80O ha. El bosque en
conjunto, desde el conservado hasta el denominado con perturbacion severa —que poco tiene de
capa arborea— redujo la superficie en casi 7 mil ha.

La condicién del agua es también preocupante. Deshielos y precipitacion pluvial son los
principales procesos por los cuales tenemos al alcance recursos hidricos en la zona. Se suma la
filtracion de agua que constituye las corrientes subterraneas. El cambio en &l uso del suelo supane
un grave impacto en contra de la capacidad de captacion de agua, y al mismo tiempo, incide a |
favor de la erosién relacionada con las precipitaciones, en las parte mas bajas. Gracias a los
estudios presentados en la primera parte podemos afirmar que existe una disminucion en la
disponibilidad del recurso. La contaminacién de algunos escurrimientos y aun de mantos
subterraneos es importante, especialmente en los lugares en que se han desarrollado zonas
urbanas y fabriles, como Atlixco y la regién de Huejotzingo-Texmelucan.

La disminucion de mantos fredticos lleva al fendmeno de colapso de suelo, cuyo soporte
subterraneo es la propla agua. Tal es el caso de lo que ha ocurrido en la planta Volkswagen,

La basura moderna (bienes plasticos no reciclables, desechos toxicos como el cloro y sustancias
para la fertilizacion de suelos y el combate de plagas, aceites y residuos de gasolinas, etcétera)
contribuye a ensuciar el otrora impoluto recurso del agua producida en los volcanes; los plasticos
de todo tipo y otros desechos solidos bloquean los espacios estrechos de los escurrimientos,
provocando muchas veces desbordes que Inundan zonas habitacionales incluso convirtiéndose en
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desastres de diverso tipo, y finalmente se depositan en los cauces, en el caso del rio Nexapa, o én
los embalses, especialmente la presa Manuel Avila Camacho, en el caso del rio Atoyac.

DIAGRAMA DE FLUJO DE CAMBIO DE VEGETACION. ZONA DE ESTUDIO.
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La urbanizacién juega varios papeles en perjuicio del recurso: propida una demanda de mas :

liguide y al mismo tiempo “impermeabiliza® ada vez mas zonas de recarga de los mantos con las
capas de cemento; estimula el consumo de madera y, por la tala, reduce alin mds las posibilidades
de captacidn; ademas, genera la contaminacion de escurrimientos superficiales y mantos freaticos,
El Programa Municipal del Desarrollo Urbano de Atlixco, puesto en préctica con procedimientos muy
cuestionables en el triento 2002-2004, es un ejemplo de desprecio por el problema del agua al
impulsar la urbanizacion justo hacia las zonas de recarga, como Axocopan, donde los manantiales
se han abatido de mil 400 metros por segundo a menos de 700 en unas cuantas décadas.

El reporte de abatimiento de pozos en Atlixco es hasta de 37 m, lo cual jlustra la presencla del
"rono de abatimiento” mencionado en [a cracterizacion (SOAPAMA y SOAPAP),

Es importante hacer notar que todos los escurrimientos superficiales de la Sierra Nevada
conforman trayectorias fluviales, microcuencas y subcuencas que permiten la vida humana v la
actividad economica en un sin niimero de asentamientos, desde el México Central —las mayores
concentraciones demograficas del pais y una de las mas grandes del mundo— hasta sus
desembocaduras, razén por la cual la proteccion y conservacion de los ecosistemas de la Sierra
Nevada son estratégicas para la seguridad nacional,

Desde el punto de vista bioldgico, en las partes bajas en ambas subcuencas, los valores
obtenidos para coliformes totales y fecales en diversos escurrimientos rebasan los maximos
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permisibles (1000 NMP/100 ml) establecidos por las NOM, por lo que se puede considerar a estas
aguas como altamente contaminadas, factor atribuible a las descargas domésticas e Industriales
que se vierten al escurrimiento durante su trayecto. Se incorporan a estos cauces descargas de
diferentes giros de manufactura que deterioran la calidad del agua; arrastran ademas de los
contaminantes descritos una gran cantidad de residuos municipales de tamafio considerable, asi
como plaguicidas y pesticidas nocivos para la biota acuatica, poniéndola en riesgo.

Finalmente, en cuanto a la administracion del recurso hidrico existen estudios que senalan
aspectos de manejo equivoco, desperdiciando las posibilidades de un adecuado aprovechamiento
(Solis y Garcia Islas, 2003). De alguna manera, la parte originaria de la cuenca del rio Balsas, la
subcuenca del Atoyac -que ce crea en la Sierra Nevada y la Malinche, entre otros cuerpos
montafiosos de Puebla y Tlaxcala— es en realidad un sistema de escurrimientos que se agota en &l
distrito de riego surtido por la presa Avila Camacho, Pero el Balsas vuelve a nacer nuevamente
como rio Atoyac, delante de este aprovechamiento hidroagricola, en virtud de los afioramientos de
agua que a €| llegan, procedentes en buena medida de los acuiferos subterraneos originados en el
macizo volcinico de la Sierra Nevada. Todos estos elementos deben ser considerados al evaluar la
Iimportancia y condicidn en que se encuentra este vital recurso.

En cuanto a los desechos sdlidos la situacion no es mejor. Con estimaciones publicadas por
Sedesol, calculamos que en la parte poblana de la zona analizada encontramos que se genera casi
300 toneladas diarias de basura en los 18 municiplos, que son habitados por unas 380 mil
personas.

El estado de Puebla tiene en esta demarcacion, segin investigacion nuestra, 18 tiraderos de
desechos sdlidos reconocidos por las autoridades municipales, o bien, aunque no lo sean, de
tamafio considerable, de los cuales sdlo uno es dasificado como relleno sanitario, el de Cholula,
aunque en realidad esta en terrenos de Calpan; hoy se encuentra saturado. Otro mas es declarado
como tiradero Intermunicipal y se localiza en Atlixco, por derto encima de uno de los manantiales

méas importantes de la regidn.

Aparecen periddicamente otros muchos amontonamientos de basura en diversos lugares, pero
debido a su magnitud y aun su volatilidad no fueron considerados por nosotros, Todos, estos y los
grandes, reconocidos o no, tienden a crecer aunque no haya cifras al respecto, como resultado de
la proliferacidn de productos con envases desechables y de la conducta negligente de cludadanos y
autoridades para colocar y recoger los desechos de manera adecuada. Todo esto constituye ya un
grave problema en la zona que no permite vislumbrar una solucion en el corto plazo,

El empleo de recursos minerales de la zona es creciente. Siempre ha salido de esta region el
barro para los ladrillos, pero en las Ultimas tres décadas ascendié la cifra de camiones que
transportan cacahuatillo (xaitete para los lugarefios), pledra volcanica, tezontle y otros productos
de la tierra hacia los desarrolios urbanos. En la region de Nealtican la disminucién de los campos de
xaltete —espuma volcanica producida en las dos dltimas grandes erupciones en forma de flujos
piroclsticos— es de tal magnitud que varios productores de block y tabicin deben “importar” la
materia prima desde la regidn del Citlaltépet! y otros volcanes. El papel que juegan los mantos de
este producto para la absorcién de agua es muy importante, y recuérdese que Nealtican surte a
Puebla de ese recurso en un gran porcentaje.

Lo mismo ocurre con Ja piedra del malpais, localizado entre la misma Nealtican, San Nicolas de
los Ranchos, Xalitzintla, y del otro lado hasta Tianguismanalco y Atlimeyaya. En el primer municipio
mencionada la explatacion ha destruido ya varias hectareas de este imponente edificio [dvico, y en
menor medida ello ocurre en otros puntos de su perimetro. No pareciera Importante este hecho,
por el contrario, pero ese derrame lavico cuya antigledad es de unos 2 mil 200 afios, capta una
impresionante cantidad de agua metedrica: casi 9 millones 600 mil metros clbicos; |a lluvia mas
coplosa de un dia no alcanza para llenar esta cubeta de casi 8 mil hectareas. Disminuir su superficie
es reducir el mejor centro de absorcion y recarga de la parte poblana del Popocatépetl.
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El pequenio volcan monogenético llamado Tecajete o la Batea, que armropa la poblacion de San
Miguel Papaxtia, ha sido arafado una y otra vez para quitarle el tezontle hasta reducirio a tres
quintas partes de su dimensian original. Tiene un valor paisajistico inconfundible, pero también era
un elemento del ritual prehispanico (Tim Tucker, 2001).

En diversos puntos de la Sierra Nevada son cargados camiones con suelo vegetal para
enriquecer areas de los valles que han sido erosionados. Este verdadero sagueo debe ser analizado
cuidadosamente porque no se justifica restaurar una zona a costa de la erosion de otra mucho mas
fragil y vulnerable como la de los suelos montaniosos de ladera,

CONDICIONES SOCIOECONOMICAS

En el afio 2000 en la parte poblana de la region Popocatépeti-Iztaccihuat! habitaban 377 mil 668
personas. El municipic mas grande y mas urbanizade era Atlixco, con 117 mil 19 habitantes,
seguido por Huejotzingo, que tenia 50 mil 893 individuos. El mas pequefio es Acteopan y cuenta
con un nlmero de habitantes de 3 mil 74. Respecto a Ia distribucidn por edades tenemos que el
comportamiento se asemeja a lo ocurrido en el pais, con una tendencia al aumento de la poblacién
en edad de trabajar en relacion a los deciles de edades mas jévenes.

En el aspecto econémico predomina aun una poblacion rural, tanto por el tamafio de las
localidades coma por la distribucién de la PEA; se presenta ya, sin embargo, una tendencia
hadia la transformacidn en condicién urbana con ocupacin cada vez mayar en los sectores terciario
y secundario, La migracién es un fenomeno creciente, como se ha ilustrado pdginas atrds, Los
niveles de atraso son muy altos: 86.6 par dento de los trabajadores percibe menos de dos salarios
minimos, y por ello se encuentran debajo de la linea de pobreza. La mayoria de los municipios es
catalogada por el Consejo Nacional de Poblacion (Conapo) como de marginacion media; uno esta
clasificado como de muy alta marginacion; dos de aita y sdlo Atlixco es considerado con
marginacion baja.

Los altos niveles de pobreza propician las condiciones para la sobreexplotacidn de los recursos
naturales. Es posible constatar una perversa combinacion entre las carencias acumuladas de las
poblaciones, que exigen respuesta, elahamddmpnm:lﬁammenlahnade
politicas plblicas para apoyar un aprovechamiento forestal que sea en benefico de las
comunidades duefias del territotio y, mientras tanto, el aprovechamiento oportunista que hacen las
mafias madereras anidadas en nichos de corupcion de las propias instituciones oficiales.
Recientemente, la especulacion inmobiliaria crece a costa del mismo fenomeno de abandono ded
campo va referido en multiples ocasiones en este documento, con el nesgo de cear condiciones de
mayor presion sobre los recursos naturales.

Existen diversas pruebas de que no es la actividad productiva agricola la principal causa dal
deterioro ambiental. Mientras la caida en la masa forestal no se ha detenido, el comportamiento
socioecondmico manifiesta estos datos: la superficie agricola en la zona decrecid en el periodo de
estudio; hay una tendencia relativa descendente del crecimiento demografico, y es apreciable la
sustitucion de las actividades del sector primario por los del terciario y el secundario. El peor
deterioro amblental se localiza en la parte poblana de la zona de estudio —que abarca ademas
México y Morelos— pero, por el contrario, |a tasa de crecimiento poblacional es la menor de los tres.

En 1970, €l 81 por ciento de la poblacion activa se encontraba en el sector primario. Diez anos
después el porcentaje disminuyd un 3 por ciento. Para los afios BO, con la proliféracién de
corredores industriales en las zonas sledafias, se propicié que el campo redujera su participacion en
la estructura de la PEA hasta el 63.7 por ciento, en 1990. Entre ese afio y 2000 se presentd otra
caida, esta ver del 10 por ciento, hasta situarse en el 53.7 por ciento del ditimo registro censal.

Otro dato que excuips a la agricultura de la presién sobre el bosque y otros recursos es que ha
disminuido su superficie de 69 mi 70 has en 1976 en todos los municipios' en estudio, a 67 mil
761.19 en 2000; es decir la agricultura dejo de utilizar, &n estos 24 anos, mil 308 has.
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En su mayor parte, las actividades agropecuarias se ejercen bajo costumbres productivas con
poca tecnologia y escasez de capital; el 90 por dento de las tierras es de temporal y se cosecha
para el autoconsumo. Siembran principalmente maiz, cultivo que ocupa mas del 80 por ciento de la
superficie,

Es verdad que también prospera una agricultura comercial en |a zona, con centros de
produccién orientada para el mercado local y nacional, como en Nealtican, Atlixco, Tianguismanalco
y Chiautzingo, lugares importantes en la produccion de flores, hortalizas y legumbres. Este tipo de
agricultura se ha consolidado, pero no por ello ha menguado de forma relativa la produccion
mercantil simple.

EVOLUCION ¥ TENDENCIA DE LA PEA EN LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA DE
ESTuDIO 1970-2025

Evolucitn y tendencia de la PEA en las actividades econdmicas zona !
de estudio 1970-2025 '
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Aunque hay producciones pecuarias comerciales, entre la iInmensa mayoria de los productores
locales la ganaderia no es una fuente de prosperidad, sino Gnicamente funciona coma un fondo
de ahorro para la demanda periodica de gastos extraordinarios: compra de aperos de labranza y
otros insumos agricolas; Utiles escolares;, medicinas o mejoras en los hogares; cumplimiento de
mayordomias. y otros compromisas. comunitarios. Los datos duros al respecto no son del todo
convincentes, pero informacion recabada por el INEGI indica que en 2000 los 18 municipios de la
zona de estudio utllizaban 22 mil 127 ha totales para fines ganaderos, incluyendo areas de cultivo
para forrajes y para todo tipo de animales de uso humano. En el mismo afic s& calcula que
sumaban 453 mil 284 las cabezas de bovinos, porcines, ovinos, caprinos y equinos.

Ahora bien, el papel de |a actividad pecuaria en el ecosistema es sumamente negativo, Desde la
introduccién de ganado por los conquistadores éste ha sido contraproducente para flora, fauna y
los suelos locales. En la actualidad, los hatos libres de ganado vacuno en el bosque, o incluso los
rebafios, especialmente de caprino, explican la induccion de incendios forestales y buena parte de
las causas que imposibilitan la regeneracion de la vegetacion. Es muy dificil que las familias
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volcaneras que posesn este bien acepten despojarse de él, pero al mismo tiempo es necesario
reducir su impacto sobre los ecosistemas, por lo que se requiere aplicar programas de conversion
aceptables para los pobladores.

Sl nos atenemos a la definicion etimoldgica de los conceptos podemos afirmar que en la Slerra
Nevada se ha practicado mas la tala que la silvicultura. Este es un elemento clave para entender la
evolucion del ecosistema, que ha tendido a la descompesicién. En diversos reportes y analisis de
dependencias y especialistas nacionales se indica que por cada metro clibico de madera autorizado
para el corte hay otio llegal, aunque otros consideran que puede ser peor, La informacién sobre
este problema se maneja con tal secrecia que de ella se deduce la existencia de muchos intereses
en juego. Por ejemplo, nunca pudimas contar con un mapa de los permisos forestales otorgados
por la Semarnat, ni otras informaciones cruciales para diagnosticar la situacién.

La principal expresion y el detonante del deterioro del medio en la zona poblana es
la sobreexplotacion histdrica del recurso forestal, el que arrastra tras de si afectaciones a la
produccion de agua y oxigeno, a los habitat de otras especies vegetales y animales y la erosién de
importantes areas.

La primera practica de este perjuicio es, a su vez, 1a tala y los aprovechamientos con fines
comerciales. Son Industrias, autorizadas o no, que se Imbrican con autoridades de niicleos
campesings —ejidales y comunales sobre todo— asi como municipales y aun con dependencias
oficiales, para convenir los permisos de corte de madera. En general son excedidos los montos de
corte permitidos —segun reporte de los propios pobladores y de personas ligadas a la actividad--,
tanto en la intensidad en las areas autorizadas como en la invasidn de no autorizadas.

El impacto del corte que los campesinos hacen para autoconsumo, cuando no tratan con estos
grupos comerciales, es el que siempre ha ocurrido. La madera cortada para lefia es para muchos de
ellos el Unico bien de intercambio. Si la cantidad de campesinos es menor cada vez, no se explica
por este hecho el decremento en la superficie boscosa. Ciertamente, algunos cuentan con
motosierras y con eflo multiplican la productividad, pero en general éstas les fueron dotadas por los
grupos profesionales de tala y las utilizan en contubernio o “asociacion” con ellos.

Sostenemos, entonces, que el problema nodal en este caso es la intervencién externa
negativa de los intereses de grupos madereros. Es verdad que estos existen gracias a una
demanda real del producto, justificada con precios atractives de la madera y con costos bajos. Pero
también actian aprovechando los recursos y alin resquicios de la ley, al igual que los mecanismos
de cohecho que de manera tan sofisticada se han desarrollado en esta actividad.

En el apartado de deterioro de la vegetacion damos los datos numéricos del problema. En este
momento podemas reafirmar que las practicas forestales en la zona no son las adecuadas si
tomamos en cuenta los datos de dafios. Se trata de practicas ausentes por completo de toda
nocion de sustentabilidad, en concordancia por clerto con modelos de aprovechamiento de la
naturaleza de corte productivista.

Farte del problema principal se encuentra en las contradicciones y falta de coordinacion entre
instituciones gubernamentales de los tres niveles de gobiemno, tanto en lo programatico como
referente a las practicas cotidianas, Tal como lo analizamos anteriormente, muchos programas
gubernamentales desconocen los propositos de otros sectores de las administraciones federal,
estatales o municipales, y ello lleva a contraposicion de acciones e Inversion de recursos. Un
ejemplo usual es el de la promocion de actividades ganaderas, industriales o desarrolios urbanos en
areas de proteccion ecolégica; en el Popocatépeti-Iztaccihuat! hay diversos e llustrativos casos. Hay
también disparidad e insuficiencia de los recursos asignados al drea.

Por otra parte, las actividades relacionadas con 2 Industria se Incrementaron fuertemente,
pues mientras en 1970 ocupaban solo al 7.6 por ciento de la PEA, para el 2000 representaban ya
un 23.5 por ciento. El porcentaje de personas relacionadas con los serviclos se triplicd en ese
mismo periodo, pasando del 7 al 21 por ciento de la pablacion productiva.
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Las conclusiones de estos datos indican que la presion directa sobre los recursos silvicolas
derivada de las actividades agropecuarias ha reducide su importancia, pero, por el contrario, los
efectos del crecimiento urbano sobre los recursos naturales —efectos esbozades mas arriba—
tendieron a incrementarse. En otras palabras: son menos los brazos que Intervienen los
ecosistemas, pero mayor la demanda de productos como la madera; especialmente, las areas
forestales estan amenazadas de manera creciente por las obras civiles urbanas y de Infraestructura;
crece tamblén Ja posibilidad de contaminacion del agua y otros recursos.

Diversas Investigaciones demuestran que el proceso de migracion en la zona ha ido en
aumento en los (ltimos lustros. La parte poblana sur, la subcuenca del Nexapa, es la que mas
acusado tiene este proceso. Huaguechula o Tochimilco, por ejemplo, virtualmente han reducido su
poblacidn en términos absolutos en las décadas reclentes, y sus familias pueden ser localizadas en
Nueva Jersey o Nueva York; lo mismo ocurre de manera crecients en Atlixco, Tianguismanalco,
Calpan, San Nicolds, Nealtican y otros. :

El Conapo ofrece para los 18 municipios poblanos analizados esta informacion del afio 2000:
uno, Huaquechula, tiene un grado de Intensidad migratoria muy alto; cuatro son clasificados como
de alto; cinco de tipo medio; cuatro mas, bajo; y otros cuatro, muy bajo La subcuenca sur, del
Nexapa, es en la que mas se presenta esta situacion. Una de las ventajas de este proceso es la
recepcion de remesas; mientras mayor el grado de intensidad migratoria y la antigiiedad de la
emigracion, mayor es el porcentaje de hogares que reciben ddlares de los trabajadores en “el otro
lado”.

TERRITORIO E IDENTIDAD

El acto de habitar tiene una connotacion muy distinta de la que tiene cominmente en el mbito
urbano, donde habitar significa simplemente ocupar un espacio arquitectonico que puede ser
intercambiable y donde el habitante es un simplemente ocupante que queda registrado
estadisticamente en un censo. (1. Glockner, 2001). Habitar un territorio contieng un significado mas
amplio,

El territorio no es sdlo el espacio fisico que delimita una zona geografica. El territorio es sobre
todo una construccitn soclo-cultural, con significaciones profundamente radicadas en la historia y
con permanents proyeccidn de futuro, No se trata de un consiructo terminado, sino de un proyecto
en el que intervienen Imaginarios, significados, actividatdes productivas, identidades, todo con
| referencia a esos espacios.

| Gilberto Giménez plantea una nocion de territario como region sociocultural; en distintas escalas
propone la identificacion de tejidos microrregionales que pueden corresponder a distintas “matrias”,
o reglones de menor extension, geograficamente microcuencas. La "matria” es la microrregion de
arraigo, “la madrecita®, establecida en un polo con relacion a la patria, I3 casa grande,

Giménez establece también distintos niveles de identificacion o compromiso de los habitantes o
actores sociales con la region, que implican construcciones diferenciadas de la misma. Un ejemplo
simple de esto es la diferente relacion con la region que guarda un carbonero o un maestro: lo que
cada uno de estos actores ve y define de ella es lo que estd ligado a sus formas productivas,
aspiraciones, Identidades y proyecto. Es asi como la regidn es espacio de los conflictos y en cierta
medida actriz de ellos.

En la zona de trabajo del ordenamiento ecolégico de la regidn del volcan Popocatépet! hay una
mirada previa sobre la regién gue la define con base en los términos de referencia, Esta mirada es
dominantemente geologica y hioldgica. Es una mirada que procede de fuera de la region, y que la
ha configurado & priori El proceso de disefio y vallidacion del modelo debera reconocer y recuperar
las construcciones regio-nales y micrarregionales, las formas culturales que las estructuran y las
formas productivas que permiten su reproduccion. La cultura y la historia vertebran el sentido y fa
relacion que cada una de las comunidades guarda con los recursos naturales.

Algunos rasqos que definen el territorio en estudio comao regidn sociocultural son:
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LA TIERRA. Los campesinos de origen nahua siguen considerando a la tierra en su variedad de
formas y en sus frutos como un espacio en el que debe rendirse culto no sdlo a los dioses
creadores sino a la creacion misma, a la fertilidad, 2 la reproduccién de la vida y a sus frutos. Por
eso persisten rituales agricolas para atraer la lluvia; aun hoy hay personas con cargos especificos
para la peticién de la lluvia, en un trabajo que expresa |a relacion de las formas de produccion con
las formas rituales. El trabajo en el campo adquiere sentido si se interpela favorablemente a la
voluntad que rige todas las cosas, la de dios padre. Las practicas productivas estan ligadas a la
tierra. La préctica de las faenas es remanente de la organizacion para el trabajo en la Colonia por la
cual era convocada la fuerza de trabasjo de los indigenas para conseguir los tributos para
encomenderos y levantar las cudades de |a Nueva Espafia. Estas nuevas formas de produc-cidn
impactaron la relacion de los Indigenas con fa naturaleza, detarminaron una nueva distri-bucion
demografica en el territorio y dieron ple a nuevas formas culturales, asidas a [as sobrevivientes del
proceso de aculturacion, La basura, los desechos de manejo Inadecuado, ejemplifican los camblos
en los procesos productives y de consumo que resadualmentelmpadaneﬂelpalﬁkﬁsima
contrapelo de la sacralidad de los parajes.

EL voucén, Su figura es centro ordenador de la region, es el promontorio referente del resto de
las posiciones y de los asentamientos. Johanna Broda ha acufiado el término de paisaje rtual para
senalar el caracter sagrado de la geografia. Existen espacios hierofanticos (lugares especiales en
donde lo divine se manifiesta) identificados de antiguo y otros nuevos, que se han revelado como
tales. El agua necesaria para la agricultura y la sobrevivencia es dada por los volcanes; son éstos
promontorios que marcan en sus distintos lugares los recorridos del sol que indican los cambios
estacionales. La explotacion de los bosgues sufrid un cambio drastico por la conguista y la
colonizacion. La infraestructura y el paisaje urbano de los asentamientos no requeria el uso
intensivo de maders para la construccion; después de fa conquista las nuevas ciudades
demandaron madera, carbdn, piedra. Htanademefuﬂnadae:piﬁacﬁndehsmmmﬁ
tambien cambios en el paisaje y a lo largo de los siglos ha ido mermando la riqueza de los recursos
naturales. Los bosques originales han sufrido cambios en virtud de las nuevas especies que han
sido introducidas en la region, como parte de la conquista econdmica y cultural, La coexistencia de
especias nativas y traldas de Europa ha dado lugar a nuevos nichos ecosistémicos trabajados por
Ins campesinos que estos siglos han habitado a zona y que con €llo han logrado nuevos equilibrios,
Dice Glockner: "La naturaleza es proceso y acontecimiento multiple, [...] €l acontecer de lo que
nosotros llamamoes un fenémeneo natural y su trans-formacion en otro fendmeno que lo sucede
tiene una representacion simbdlica en una deidad que, captando esa transformacién, se manifiesta
en otra deidad distinta y relacionada”, En ese sentido, la figuracion del fendmeno natural no tiene
tan sélo la dimensién de un proceso geofisico, sino que es interpretada como una manifestacion
mas alla de las manos humanas.

LA EMIGRACION. El nuevo arden social impuesto por la Colonia promovid, una vez que el descenso
demografico se estabilizé luego de las terribles epidemias del primer siglo y la sobreexplotacion de
los trabajadores, la movilidad de la poblacion que sobrevivio a ese primer siglo. El fendmeno
migratorio no es nuevo; desde hace trés sigles la supervivencia y la reproduccion de los Indigenas y
campesinos han estado ligadas a su capacidad de desplazarse hacia centros de trabajo decididos
por los distintos y sucesivos drdenes economicos y goblerncs. Las sucesivas migraciones han
ademas introducido nuevos valores que son resignificados e incorporados; estos cambios son hoy
mucho mas acelerados, ya que la region esta sometida a las grandes presiones de la globalizacion.
Las ciudades polo de la region, metrépolis a las que se refiere Giménez, determinaron con sus
demandas las practicas comerciales en las que hubieron de insertarse los campesinos, y esto es
vigente hasta el dia de hoy. Los circuitos comerciales se van renovando y van ademas
determinando al paisaje, con la introduccion de caminos de tierra, de herradura y de pavimento. En
las ciudades polo, grandes o medianas, los tianguis o sitios de mercado son puntos de confluencia,
espacios de comunicacion e intercambio que favorece las nuevas formas culturales, las revitaliza y
las resignifica.
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La regién soclocultural, dice Giménez, no plerde presencia a causa del fendmeno globalizador.
La region y el territorio socialmente construido desbordan los limites geograficos. El espacio de la
reglon, la microrregidn v la “matria” recrean los significados y las formas culturales del globo y con
elio reconstituyen nuevas identidades, en una continua tensién no exenta de confiicto.

DETERIORO Y CALIDAD ECOLOGICA

Al tratarse de un Ordenamiento Territorial, el analisls del uso del suelo es fundamental tanto
para entender el proceso de modificacion que ha llevado a la condicion actual, como para contar
con un Instrumento indispensable de planeacion. El conodmiento de esto configura en si mismo un
mapa de Interaccidn entre el ambiente natural y |a socledad que lo habita.

INDICES AMBIENTALES
FRAGILICAD

El indice de fragilidad nos indica la capacidad de resiliencia de un ecosistema, Esto significa la
capacidad del ecosistema en regresar a su condicidn original después de haber sido perturbado. En
los ecosistemas terrestres Jos principales factores que influyen en la fragilidad de una zona son su
Inestabilidad morfoedafologica y las restricciones al crecimiento vegetal que impone el clima,

Un buen indicador de la inestabilidad morfoedafologica lo da la pendiente. A mayor pendiente
mayor inestabllidad. SI tomamos como referencia los valores de pendiente que nos dan cambios
cualitativos en la aptitud del terreno, podemos calificar la fragilidad debida a la inestabilidad
morfoedafoldgica en tres categorias (la ponderacion cualitativa aparece entre paréntesis):

a) Baja (0) - 0 a 15 por ciento de pendiente.
b) Alta (2) - Més del 15 por ciento de pendiente,

En cuanto al clima, las restricciones al crecimiento vegetal las imponen tanto la aridez como el
frio. Por lo tanto, se pueden definir categorias de fragilidad, siguiendo también los cambios
cualitativos de la aptitud del suelo con respecto al clima, para obtener las sigulentes categorias:

a) Baja (0) - Climas calido humedos.
b) Media (1) - Climas cilidos subhimedos y climas templados.
c) Alta (2) - Climas aridos y semiaridos, y climas frios y semifrios.

La fragilidad total estard dada por la combinacion aditiva de los dos componentes (estabilidad
morfoedafoldgica y restriccion ambiental), como se ilustra en | sigulente abla.

Baja (0) Baja (0) 1
Baja (0) Media (1) Baja (1) 1
Baja (0) Alta (2) Media (2) |
Alta (2) Baja (0) Media (2) A
Alta (2) Media (1)  |Ata(3) _1
Alta (2) Alta (2) Muy alta (4) |

Quedan asi definidas cinco categorias de Fragilidad Ambiental:

a) Muy baja (0) - Se da solamente cuando hay baja inestabllidad morfoedafologica y baja
restriccion ambiental.

b) Baja (1) - Ocurre con baja inestabiiidad y restriccion media.

c) Media (2) - Puede suceder de dos formas; inestabilidad baja y restriccion alta, o con
inestabilidad alta u restriccion baja.
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d) Alta (3) - Se presenta cuando existe inestabilidad alta y restriccion media.
e) Muy alta (4) - Sélo ocurre cuando coinciden inestabilidad alta y restriccion aita.
CALIDAD AMBIENTAL

La calidad ambiental se define como. la integridad en que se encuentran los ecosistemas
naturales. Los Indicadores con mayor disponibilidad de informacian son la vegetacion y el suelo, La
pérdida de calidad ambiental se detecta en primer lugar en la vegetaclén, cuando se ve afectada
parte de la cobertura vegetal original por perturbacidn. Una fase més severa de pérdida en la
calidad ambiental se da al eliminar o sustituir la vegetacién original, incluyendo las comunidades
secundarias, para sustituirla por especies cultivadas. Finalmente, el mayor deterioro de la calidad
ambiental se alcanza cuando se alteran las caracteristicas del suelo; esto generalmente es
provocado por la erosion, o por la urbanizacion del terreno.

Con esta base se proponen cinco categorias de calidad ambiental que se describen a
continuacion:

a) Muy Baja (0) — Zonas donde las actividades humanas han provocado alteracion de las
caracteristicas del suelo por pérdida de los horizontes superficiales, compactacion o
encarpetamiento. Incluye las categorias “Erosion” (E) y "Zona urbana” (ZU) de uso de
suelo y vegetacidn.

b) najau]—kﬁmmwmlusmuﬁmdmmmmehmgcm
natural se ha sustituido o se ha perdido, pero sin alterar significativamente el suelo.
Comprende las categorias “Agricultura de Temporal Anual" (T), “Agricultura de
Temporal Permanente” (TP), “Agricultura de Riego Anual” (RA), "Bosque Cultivado), y
"Zonas Desprovistas de Vegetacion” (Dv). Laspuiigumdeataulﬂmacaﬁagmhm
lnduyeuaqdmnduheﬂdmdaapunmaquehmdewgemﬁnesm
de perturbacion y no la condicion natural del lugar. "

c) Media (2) — Se agrupan aqui los territorios en los que la cobertura vegetal origina se
encuentra perturbada en mas de un 50%. Se incluyen las categorias de “Bosque con
Perturbacion Fuerte” (B_Pf), "Vegetacion Secundaria Arbustiva” (VSa) y “Pastizal
Inducidae” (Pz).

d) Alta (3) — Comprende las zonas en donde |a cobertura vegetal perturbada en menor a
un 50%. Se incluye solo la categoria “Bosque con Perturbacion Media” (B_Pm) de uso
de suelo y vegetacicn.

e) Muy alta (4) — Son las areas ocupadas por vegetacion dimax y subclimax.
las categorias de "Bosque Conservado” (B_Co), “Bosque con Perturbacion Baja” (B_Pb),
“Pastizal Natural” (Pzw) y parte de "Zonas Desprovistas de Vegetacion” (Dv). De esta
titima categoria se inciuyen las zonas en las que se presume que esa es la condicidn
original del ecosistema, tal como sucede en |as cumbres de los volcanes, mas all del
limite de crecimiento de la vegetacion.

RESULTADOS

Se grafica a continuacion la superficie obtenida para cada indice en el Estado de Puebla.
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SOBRE EL USO URBANO

Una de las problematicas del desarrollo es la blsqueda de los elementos que permitan entender
y conjugar de manera adecuada el fenomeno de la expansion fisica de la mancha urbana en los
municipios que Integran la zona de estudio del volcan Popocatépet! para su eventual planeacion y
control de crecimiento,

Como herramienta moldeadora y no sdlo de contencién de la expansion de actividades
econdmicas y servicios urbanos, la planeacion puede definirse como el previo entendimiento de las
acclones gue toman los diversos actores en una organizacion comunitaria horizontal, y como la
diferenciacion pertinente y publica de los efectos esperadaos de dichas acciones.

La nueva configuracin territorial se caracteriza por una dinamica desigual dentro y entre las
diversas reglones que consolida la segregacion urbana. Esta situacion puede acentuarse en los
municipios cuya densidad poblacional va en aumento, como los que estan dentro del radio de los
20 a los 30 kildmetros con relacion al crater, donde tenemos un total de 292 mil 237 habitantes. La
politica habitacional ha tenido una incidencia importante en el proceso de segregacion urbana y, en
particular, en la agudizacidn de las diferencias entre la calidad de vida de los sectores de bajos y
altos ingresos.

Algunos municipios ubicados dentro de las bandas de los 13, 20 y 30 km con respecto al crater
han sufrido un crecimiento urbano desmedido hacia alguno de sus bordes, por ejemplo Atlixco,
Huejotzingo, Nealtican. Decenas de hectdreas, muchas de ellas de alta calidad agricola, o bien
zonas ricas en fauna, flora y bosques, caen anualmente dentro de las areas urbanizadas, ademas
de la rapida conurbacién con la ciudad de Puebla. Un intento de control han sido precisamente los
Planes Reguladores que han pretendido recuperar la prictica de la planificacion enfrentiando
situaciones como el parcelamiento del suelo agricola, accion que evidencia los cbstaculos de la
planificacién en los regimenes de especulacion inmobiliaria.

La desregulacion del uso del suelo y la especulacion inmobiliaria han generado un desarrolio
urbano dominado por la logica del mercado. En el municipio de Atlixco han construido unidades
habitacionales sin tomar en cuenta el riesgo de vivir a pocos kilémetros de distancia del volcan,
Estos desarrollos habitacionales contribuyen al crecimiento y demanda de servicios e Infraestructura
en zonas de alto riesgo, ademas de agudizar del deterioro ambiental.

Conforme hemos anallzado el crecimiento de la pobiacion de los 18 municipios que pertenecen
al area de estudios correspondientes al estado de Puebla, ha quedado claro que esta zona expresa
ya en algunos municipios la problematica de las ciudades en términos amblentales y la complejidad
del desarrollo mismo.

De acuerdo a datos del Coespo, en 1970, de los 18 municipios en estudio, 240 localidades eran
rurales y 14 urbanas, en 1990 eran 240 localidades rurales y 25 urbanas; para 2000 existian 410
localidades rurales y 35 urbanas. Estas cifras reflejan un cambio a favor del aumento de las
localidades urbanas lo cual es sumamente alarmante par el acelerado crecimiento de la poblacidn y
las propias necesidades que esto genera. En 1970 la poblacion urbana era del 44.2 por cento, la
rural del 55.8 por clento, en 1990 46.8 por ciento en zona urbana y 53.2por ciento en rural; para el
2000 se incrementa al 67.2por ciento la poblacion urbana y la rural por el contrario disminuye en
un 32.8 por ciento.

La expansion urbana de los municipios mas grandes, sobre todo los que integran los radios de
20 a 30 kilémetros y en menor proporcidn los ubicados en la franja de los 13 kildmetros ejercerd
fuertes presiones sobre los recursos naturales con los que cuenta la zona.

Este proceso de evolucion de la poblacidn es, precisamente, uno de los factores preocupantes
para el crecimiento urbano que se presenta en la zona, ya que esta concentracion provoca mayor
deterioro del ambienta por la contaminacion y generacian de residucs, la demanda de mas servicios
e infraestructura, y por supuesto el desorden de los asentamientos que se ve reflejado en la
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mancha urbana. Cuando hay una urbanizacién Incompleta, hay una limitacién para las personas de
menos salarios y eso significa pagar un alto precio para acceder a los recursos y servicios; es ahi
donde ocurre la presion al medio amblente, Esta presion es mayor en los municiplos aledafios a la
zona del volcan y es observable sobre todo en el deterioro del bosque; la demanda de madera
proviene de las industrias establecidas fuera de la zona para satisfacer las necesidades
principaimente de la poblacion urbana. La cantidad de madera consumida en las zonas rurales es
baja (normalmente es utilizada como combustible, para el cercado de corrales, o para la
construccion de algunos espacios en las viviendas y no precisamente para la construccion de
éstas), segun datos del INEGI, de las 72 mil 323 viviendas particulares habitadas, la utilizacion de
la madera es minima, y solo 450 estan registradas con ese tipo de material; en cambio, el uso de
laminas de asbesto, metalicas y de carton en los techos de las viviendas se registrd en 20 mil 705,
lo cual nos indica un numero importante de viviendas con mayor vulnerabilidad sobre tode por los
eventos eruptivos que se han presentado en estos afios. Finalmente, es el uso del concreto el mas
frecuente en las construcciones de las viviendas de la zona de estudio.

Como una primera conclusion podemos decir que la urbanizacion en gran parte de los
municipios de la zona del volcan Popocatépet! es un factor importante por el acelerado crecimiento
de la poblacion urbana, lo cual propicia la demanda de viviendas, servicios e infraestructura,
obligando estas necesidades al cambio de uso del suelo agricola y forestal. Con ello es generada
una problematica de contaminacion totalmente asoclada a los emplazamientos urbanos, como la
generacion de residuos sdlides, contaminacion de aguas y suelos, la tala inmoderada por intereses
econémicos externos a las propias comunidades, el agotamiento de los recursos naturales en

general,

Existe una relacion intrinseca entre la problematica de mantenimiento de los recursos naturales,
el consumo de energia y la generacion de residuos. Cuanto mayor es el consumo de energia, mayor
serd la necesidad de recursos naturales para sustentar la produccion de energia y por lo tanto
mayor sera la cantidad de residuos acumulados. El crecimiento desordenado y acelerado de
nuestras poblaciones sélo provocara el progresivo desgarramiento del tejido social, crecimiento
demografico desordenado, sobre-explatacion del habitat, falta de servicios basicos & infraestructura
y reducidos indices de educacion y salud, lo cual lleva a nuestras cudades a una mayor pobreza y
marginacion, pero sobre todo este aumento poblacional incrementa la vulnerabilidad y riesgo de
dichas zonas urbanas

Sabemos que la urbanizacion en las ciudades nos permite tener mejores condiciones de vida,
pero existe otro factor de suma importancia en la regién que es precisamente la cercania de
algunas localidades al crater del volcan Popocatépetl, ¢Qué pasa cuando la infraestructura y el
desarrollo urbano son sorprendidos por este tipo de fenomenos naturales? Por ello es importante el
mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura y equipamiento existente, establecer y llevar a
cabo politicas urbanas reguladoras en cuanto a la autorizacion de nuevos asentamientos humanos,
ademas del trabajo de prevencion que debe ser constante para salvaguardar la vida de los
pobladores,

La expansion urbana, el hacinamiento y los asentamientos irregulares son los factores que
mayor impacto tienen en el desarrollo de las cudades ya que inciden negativamente sobre la salud,
las expectativas y motivaciones de la poblacion, la cohesion social, la integracion familiar, las
finanzas municipales y la conservacion del medio ambiente.

La escasez progresiva de recursos, tales como el agua potable (que cada dia incrementa su
costo de distribucion), asi como la falta de apoye econdmico de programas y proyectos regionales
para el aprovechamiento de las tiarras aptas para la agricultura -y evitar asi su abandono—,
pueden provocar conflictos en todos los sectores sociales y agravar no solo la vida rural, tambien la
urbana.

Finalmente, el aprovechamiento del suelo y la preservacion de los recursos naturales con los
que cuenta la zona de estudio requieren de un régimen y una normatividad aproplados para el
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crecimiento urbano y uso del suelo, para el equipamiento de servicios e infraestructura, y sobre
todo para |3 ejecticidn de programas y obras de cabecera no sdlo a nivel de dependencias sino del
trabajo en conjunto con los actores principales, en este caso, la poblacion asentada en la zona del
volcan Popocatépet!. Aunque lograr estos objetivos requiere tiempo, del sequimiento y desarrolio
de planes y proyectos que prevengan el agotamiento de los recursos naturales, asi como la
propuesta de réservas ecologicas y territoriales, el detenoro puede pese a todo ser detenido en
gran medida con politicas formales que den seguimiento a los proyectos de ordenamiento ecologico
y territorial.

APTITUD DEL SUELO

En este apartado se determina la factiblidad productiva del suelo en la regién estudiada, de
acuerdo con sus caracteristicas ambientales. Cuando se sefials una zona como apta para derto fipo
de suelo, qulere decir que a la escala trabajada no se detectan impedimentos graves para la
realizacion de dicha actividad de manera rentable y sostenida. Sin embarge, es necesario advertir
gue no debe |a aptitud del suelo como Gnico criterio para recomendar el manejo de-la zona. La
decision de una politica de uso de suelo debe basarse en el analisis de todos los factores
involucrados para tomar las mejores decisiones desde el punto de vista del desarrollo sostenible.

Para la escals usada en este trabajo se consideraron tres categorias de uso de suelo:

« Agropecuario: s¢ considersn aqui toda clase de cultivos de surco, plantaciones y
praderas cultivadas para ganaderia, que Implican la sustitucion de la flora nativa.

* Forestal: consiste en la explotacion de cualquiera de los diferentes recursos forestales,
maderables y no maderables, que implican tener un bosgue manejado a largo plazo.

« Urbano: Involucra todos los usos de suelo que requieren una alteracidn radical de las
estructuras y procesos de un ecosistema para adaptarios a las necesidades de las
actividades humanas (ciudades, centros comerciales, parques Industriales).

CRITERIOS PARA DEFINIR LA APTITUD

Los factores que afecta |a aptitud del suelo para los diferentes usas son: clima, tipo de suglo y
pendiente. A continuacion se dan los parametros de estas varlables que hacen viable Jos diferentes
usos del suelo,

1.- Uso agricala

a) Sin aptitud: Climas extremos (frios © ardos), suelos Improductives (suelos
someros, inundables o salinos) y pendientes pronunciadas (mayores a8 15%).
También entran en esta categoria los sitios donde se combinan suelos infértiles con
clima semifrio.

b} Aptitud baja: Suelo y pendientes adecuados con clima semifric, donde sdlo
prosperan cultivas que toleran o requieren heladas, como algunos frutales.

¢} Aptitud media: Climas y pendientes adecuados, con suelas infértiles que pueden
ser corregidos mediante manejo.

d) Aptitud alta: Suelo, pendients y clima adecuados.

2.~ Uso forestal
a) Sin aptitud: Zonas que han perdido por completa la vegetacion original.
b) Control de erosion: Zonas erosionadas.

¢) Preservacion: Zonas forestales en zonas escarpadas (pendientes superiores a
100%), barrancas y canadas, o con climas extremos, que no deben ser sometidas
a manejo forestal por el alto riesgo de deterioro ambiental.
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d) Con aptitud: Territorios forestales que conservan mas del 50% del arbolado
original, con pendientes y climas adecuados.

e) Reforestacidn: Zonas forestales perturbadas que conservan menos del 50% del
arbolado original, con pendientes y climas adecuados.

f) Restauracion: Terrenos perturbados o con usos de suelo diferente al forestal, en
7onas escarpadas, barrancas, canadas © con clima extreme, que requieren la
restauracion de la cobertura forestal para mitigar los riesgos ambientales.

3.- Uso urbanoc
a) Sin aptitud: Terrenos con pendientes pronunciadas (mayor al 15%) o que se
encuentran situados en zonas altas en las que resulta dificll suministrar recursos.
Para esto (iltimo se usaron como Indicadores los climas frios y semifrios,
b) Con aptitud: Zonas con pendientes moderadas y con accesibilidad a los servicios.

RESULTADOS

Se aplicaron los criterios de aptitud de suelo para la zona de estudio y con la base resultante se
generaron mapas de uso de suelo que se encuentran en el anexo cartografico.

En las sigulentes graficas se muestran los valores de superficie obtenidos para cada tipo de
aptitud de suelo y se muestra el porcentaje de superficle que representan con respecto a la
superficie total,

My
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CALCULO DE VULNERABILIDAD

Definimos la vuinerabliidad como la capacidad y los recursos de los grupos sociales; en este
caso las comunidades que viven en la zona de peligro del volcan Popocatépet!, de hacer frente a
este peligro 'y recuperarse de una erupcién consumada.

Para este estudio, calculamos un indice de vulnerabilidad relativa con la variable de distancia al
crater, Para nuestros calculos, adoptamaes convencionalmente un valor maximo y une minimo, los
fque corresponden a la comunidad con menor ¥ con mayor vulnerabilidad, respectivamente. Por lo
tanto, todos los valores se encontraran dentro de este rango preestablecido; es decir, que todas las
comunidades cumplan la condicién:

0<V<=10

Adicionalmente, calculamos un indice de vilnerabilidad conforme indicadores socioeconémicos
definidos por nosotros en virtud de su competencia especifica ante el peligro de una erupcion.

Combinamos ambos calculos y determinamos un indice de vulnerabilidad relativa para cada
localidad, Fue necesario hacer el calculo de 338 localidades. Los resultados son dispersos en razon
de esta disgregacion, pero es posible haflar una constante: la mayor vulnerabilidad estd asociada a
cifras de indicadores sociales muy bajas, que nos habla de un deterioro en las condiciones de vida
muy importante, Esta sobre la mesa una discusion importante al respecto, pero este ejercicio
permite constatar que el riesgo estd fuertemente determinado por las condiciones sociales que
configuran Jo que llamamos vulnerabilidad, a veces alin mas que por la amenaza misma.

INDICE DE VULNERABILIDAD CONSIDERANDO LOCALIZACION Y VARIABLES SOCIOECONOMICAS
Municipio: Acteopan

INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
6.4 ACTEOPAN SAN FELIPE TOCTLA
fid ACTEOPAN ACTECPAN
6.4 ACTEOPAN CALVARIO, EL
64 ACTEOPAN SANTA MARIA ATZITZINTLA

Fuente: Elaboracion Cupredss con datos de X)i Cansa Genaral de Pobincidn y Vivianda, INEGE 2000
EL VALOR MAS BAJO INDICA GUE LA LOCALIDAD TIENE UN [NDICE DE VULNERABILIDAD MENDR
EL VALOR CERCANO O IGUAL A 10 INDICA MAS VULNERABILIDAD A UNA ERUPCION VOLCANICA

Municipio: Atlixco
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
47 ATLIXCO 'CALANDRIAS, LAS
48 ATLIXCO BUENOS AIRES
51 ATLIXCO SAN JERONIMO CALERAS
52 ATLIXCO HUERTAS DE JESUS CUARTA SECCION, LAS
52 ATLIXCO SAN AGUSTIN LOS MOLINOS
53  ATLIXCO SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC
53 ATLIXCO ESTACION LOS MOLINOS
' 57 ATLIXCO MAGDALENA, LA
57 ATLIXCO SAN JUAN PORTEZUELD

57 ATLIXCO TIZAYUCA PRIMERA SECCION
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58
58
58
58
58
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
B.O
8.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.1
6.1
6.1
6.2
6.2
6.2
B3
6.3
B3
B3
B.4
6.4
6.4
6.4
6.4
64
B5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
B.6
B.7
6.7
B7
6.8
6.8
6.8

ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCD
ATLIXCO
ATLICO
ATLIXCO
ATLINCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCD
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCD
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCOD
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO
ATLIXCO

SANTA LUCIA COSAMALOAPAN
HUERTAS DE JESUS TERCERA SECCION, LAS
EMILIANO ZAPATA LOS MOLINOS

LLANO GRANDE

SAN DIEGO LA BLANCA

SAN LORENZO LOS JAGUEYES

TIZAYUCA SEGUNDA SECCION

SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN
PERICOS, LOS

ATLIXCO

LOMA DE SAN JUAN TEJALUCA

HUERTAS DE JESUS PRIMERA SECCION, LAS
SAN ISIDRO HUILOTEPEC

LIBRAMIENTO NORTE

FRANCISCO VILLA

SANTA AMADA

SAN JOSE EL RECREQ

TECOXCO

CANOAS, LAS

CANTERA DE SAN PABLO AHUATEMPAN, LA
XALTEPEC

SAN FELIX ALMAZAN

DIEZ DE ABRIL

OTILIO MONTABO (LA CONCEPCION)

JUAN UVERA

SAN ALFONSO

ALMAZANTLA

CIENEGA, LA

PUENTE, EL

HUERTO EL CHANDELLE

STA CRUZ TEHUIXPANGO (CERRO DEL ACLACOTO)
EX-HACIENDA SAN AGUSTIN

SAN FELIX HIDALGO

SAN DIEGO AGAPULCO

SAN PEDRO

SABANA, LA [SAN JUAN LA SABANA)
LADERA, LA

SAN PABLO AHUATEMPAN

LIBRAMIENTO SUR

TEXIQUEMETL (LOS OLIVARES)

SAN AGUSTIN HUIXAXTLA

SAN AGUSTIN IXTAHUIXTLA

EMILIAND ZAPATA NEXATENGO

SAN ISIDRO

SOLARES DE TENEXTEFPEC

SAN JUAN TEJALUCA

TIZAYUCA TERCERA SECCION

MISION DEL ANCIANO

CERRITO, EL

PARCELA 94

SANTA ANA YANCUITLALPAN (CHILHUACAN)
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68 ATLIXCO TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ

69 ATLIXCO TOLEDO
59 ATLIXCO ZAZALA
68 ATLIXCO COPALILLO (POZO NO. 2)
70 ATLIXCO EX-HACIENDA SAN FELIX
7.0 ATLIXCO SAN FRANCISCO PRIMO DE VERDAD
70 ATLIXCO EX-HACIENDA SAN AGUSTIN
7.0 ATLIXCO SANTA CRUZ TEHUIXPANGO
7.1 ATLIXCO NOVILLERO, EL (LA GRANJA)
7.1 ATLIXCO SAN JOSE ACATOCHA
72 ATLIXCO TRINIDAD, LA
7.2 ATLIXCO LAGUNILLAS
73 ATLIXCO SAN JUAN DE LOS LAURELES
74  ATLIXCO SANTA ELENA
75 ATLIXCO PEDON, EL

] 75 ATLIXCO GUADALUPE SAN JOSE

| 76 ATLIXCO TEXCALES, LOS
77 ATLIXCO LOMAS DE AXOCOPAN, LAS

| 78 ATLIXCO SANTA ELENA AXOCOPAN
78 ATLIXCO COTZALA

| 7.9 ATLIXCO ING. CUAUHTEMOGC CARDENAS 2DA. SECGION
79 ATLIXCO RICARDQ FLORES MAGON (FRACCION SAN FELIX)
79 ATLIXCO VILLA 3RA. SECCION, LA
79 ATLIXCO HUEXOCATL
79 ATLIXCO PAJAR, EL
B2 ATLIXCO MORELOS
83 ATLIXCO COYOTOMATITLA
83 ATLIXCO LADERAS
83 ATLIXCO SANTA CRUZ
84 ATLIXCO GUADALUPE HUEXOCUAPAN
85 ATLIXCO MARTIR DE CHINAMECA
85 ATLIXCO SAN JOSE
B8 ATLIXCO SAN JERONIMO COYULA
93 ATLIXCO COL. AGR. DE OCOTEPEC (COL SAN JOSE)
94 ATLIXCO ISOTERA, LA (LA TEHUIXTLERA)
96 ATLIXCO ZAPOTITLAN (LOS LAURELES)
87 ATLIXCO SAN PEDRO BENITO JUAREZ

Municipio: Atzitzihuacan

INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
68 ATZITZIHUACAN LOMAS DE CHAPULTEPEC
70  ATZITZIHUACAN SAN MIGUEL AGUACOMULICAN
7.1 ATZITZIHUACAN SAN JUAN AMECAG RURAL
71 ATZITZIHUACAN SAN JUAN AMECAG (LA ZANJA)
72  ATZITZIHUACAN SAN PEDRO IXHUATEPEC
7.2 ATZTZIHUACAN LAZARD CARDENAS
73 ATZITZIHUACAN SANTIAGO ATZITZIHUACAN

7.3 ATZITZIHUACAN ATZITZHUACAN
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T4 ATZITZIHUACAN POTREROQ, EL

75 ATZITZHUACAN SAN JUAN AMECAC

75 ATZITZIHUACAN SAN MATEO COATEPEC

76 ATZITZIHUACAN SAN FRANCISCO XOCHITEOPAN

7.8 ATZITZIHUACAN SAN ISIDAO

7.9 ATZITZIHUACAN EMILIANO ZAPATA (COL. AGRARISTA E. ZAPATA)
7.9 ATZITZHUACAN SAN JUAN TEJUPA

8.0 ATZITZIHUACAN SAN JUAN TEJUPA

86 ATZTZIHUACAN SAN JUAN AMECAC

Fuania: Elabomcidn Cupredier con ditles de XI| Censo General de Pobiacén y Vivienda, INEGI 2000,
EL VALOR MAS BAJO INDICA QUE LA LOCALIDAD TIENE UN INDICE DE VULNERABILIDAD MENOR
EL VALOR GERCANOC O IGUAL A 10 INDICA MAS VULNERABILIDAD A UNA ERURCION VOLCANICA

Municiplo: Calpan
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
69 CALPAN DOLORES
7.0 CALPAN CHAHUAC (COLINTLA)
72 CALPAN TEPECTIPA (EL JAGUEY)
73 CALPAN SAN JOSE PUEBLD NUEVO
73 CALPAN PALMAR, EL (LA OCOTERA SECA)
74 CALPAN SAN ANDRES CALPAN (LAS ANIMAS)
746 CALPAN TLAPACOYA
7.8 CALPAN SAN LORENZO
79 CALPAN PANTALEONTLA
7.9 CALPAN SAN LUCAS ATZALA (EL RANCHO)
78 CALPAN TLAMAPA [LAMANALE)
7.8 CALPAN SAN ANDRES CALPAN
97 CALPAN SAN MATEQ OZOLCO

Municipio: Chiautzingo

INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD

589 CHIAUTZINGO BOLLERO, EL

62 CHIAUTZINGO SAN LORENZO CHIAUTZINGO
64 CHIAUTZINGO SANTIAGO

70 CHIAUTZINGO SAN NICOLAS ZECALACOAYAN
73 CHIAUTZINGD TRINIDAD, LA

75 CHIAUTZINGO SAN ANTONIO TLATENCO
75 CHIAUTZINGO SAN JUAN TETLA

78 CHIAUTZINGO ZACAMELCA

77 CHIAUTZINGO SAN AGUSTIN ATZOMPA

8.0 CHAUTZINGO TLACOHUIAN
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Municiplo: Cohuecan
INDICE DE VULNERABILIDAD (V)

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD

57 COHUECAN REYES TEOLCO, LOS

80 COHUECAN COMHUECAN

7.2 COHUECAN SAMN ANDRES AHUATELCO
74 COHUECAN SAN FELIPE CUAPEXCO

7.8 COHUECAN SAN FRANCISCO TEPANGO
Municipio: Domingo Arenas
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) -

IV MUNICIFIO NOMBRE LOCALIDAD

68 DOMINGO ARENAS JAGUEY, EL

68 DOMINGO ARENAS AHUATEPEC

68 DOMINGD ARENAS AAMON

7.0 DOMINGD ARENAS TRINCHERA, LA

75 DOMINGO ARENAS DOMINGO ARENAS

76 DOMINGO ARENAS TENANCAMILPA

76 DOMINGO ARENAS BUENAVISTA

B2 DOMINGO ARENAS DOMINGO ARENAS

90 DOMINGO ARENAS CHAHUAC [EJIDO PUERTA)

Fuemie: Elaboracitn Cupreder con datos de Xil Canso Ganeral de Poblacidn y Vivienda, INEGI 2000
EL VALOR MAS BAJO INDICA QUE LA LOCALIDAD TIENE UN INDICE OE VULNERABILIDAD MENOR
‘EL VALOR CERCANO O IGUAL A 10 INDICA MAS VULNERABILIDAD A UNA ERUPCION VOLCANICA

Municipio: Huaguechula

INDICE DE VULNERABILIDAD (1V)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
41 HUAQUECHULA CHAMPUSCO (ESC. SECUNDARIA TECNICA NO, 4)
43 HUAQUECHULA FAJANAS, LAS :
45 HUAQUECHULA MORELOS MATLALA
46 HUAQUECHULA SAN LUCAS MATLALA
47 HUAQUECHULA RANCHO EL PARAISO
47 HUAQUECHULA RANCHO NUEVO MICHAPITA (MICHAPITA)
47 HUAQUECHULA PRIMAVERA, LA
50 HUAQUECHULA HUEJOTAL (SANTIAGO HUEJOTAL)
5.1 HUAQUECHULA TUNELES, LOS
5.1 HUAQUECHULA CANOA, LA (EX-HDA. SAN FELIX ATLEYAHUALCO)
53 HUAQUECHULA SAN DIEGO EL ORGANAL
53 HUAQUECHULA SOTO Y GAMA
54  HUAQUECHULA TEZONTEOPAN DE ONILLA
55 HUAQUECHULA SAN PEDRO CONTLA
55 HUAQUECHULA SAN JUAN BAUTISTA
55 HUAQUECHULA TLAPETLAHUAYA (SAN BARTOLO TLAPETLAHUAYA)
55 HUAQUECHULA CERRO COLORADO
56 HUAQUECHULA SAN JUAN VALLARTA
§7 HUAQUECHULA VENTA, LA
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BT
5.7
57
59
59
6.0
B

52

6.2
6.3
63
8.3
65
65
6.5
85
65
65
6.8
6B
T2
7.3
7.3
7.8
8.1
8.5

HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECGHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA
HUAQUECHULA

MARTIR CUAUHTEMOC (SAN JOSE CUAUHTEMOC)
HUAQUECHULA

JUNTA, LA (HUAQUECHULA DOS)
AHUATLAN

SAN JUAN HUILUCO (HUILUCO)
PARAISO, EL

CACALOXUCHITL

CIENEGA, LA

SANTIAGO TETLA

PROGRESO, EL

TRONCONAL

CHAMORRO, EL

SANTA ANA COATEPEC

LIBERTAD, LA (SAN LORENZO TAJONAR)
COLONIA DEL FRESNILLO

SANTA CRUZ YANCUITLALPAN
AMPLIACION CACALOXUCHITL

SAN ANTONIO

GUADALUPE

TEACALCO DE DORANTES (SAN JOSE TEACALCO)
QUINCE DE AGOSTO

SAN ANTONIO CUAUTLA

SOLEDAD MORELOS

BUGAMBILIAS, LAS

JARDINES DE MORELOS

TETECHAL

Fusnte: Elabomcion Cupreder con datos de X1l Censo General de Pobiacion y Vivienda, INEGI 2000,
EL VALOR MAS BAJO IMDICA QUE LA LOCALIDAD TIENE UN INDICE DE VULNERABILIDAD MENOR
EL VALOR CERCAND O IGUAL A 10 INDICA MAS VULNERABILIDAD A UNA ERUPCION VOLCANICA

Municipio: Huejotzingo
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
43 HUEIDTZINGO ENCINOS, LOS

46 HUEJOTZINGO ENGORDA AZTECA (LA CUENCA)

46 HUEJOTZINGO SAN JOSE

48 HUEJOTZINGO SANTA ANA XALMIMILULCO

48 HUEJOTZINGO SANTA ANA

52 HUEJOTZINGO SAN MATEQ CAPULTITLAN

53 HUEJOTZINGO SANTO DOMINGO CIENEGA HONDA

53 HUEJOTZINGO ZACATEPEGC

55 HUEIOTZINGO JOSE LOPEZ PORTILLO

55 HUEJOTZINGO GUSTAVO DIAZ ORDAZ (LA CUENCA)

55 HUEJOTZINGOD HUEJOTZINGO

56 HUEJOTZINGO SANTA ANA SECCION TERCERA (TLACOLIGIA)
56 HUEJOTZINGO SANTIAGO MEXTLA

5.7 HUEJOTZINGO SAN LUIS COYOTZINGO

57 HUEJOTZINGO SAN PEDRO COXTOCAN
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58 HUEJOTZINGD LOMA, LA
58 HUEIOTZINGO ARENAL, EL (LA COMUNIDAD)
59 HUEJOTZINGO SAN JOSE TLAUTLA
59 HUEJOTZINGO BARRIO TERCERO
6.0 HUEJOTZINGO HUEJOTZINGO
6.1 HUEJOTZINGO LAGUNILLA, LA
6.1 HUEJOTZINGO SAN JOSE MUNIVE
6.1  HUEJOTZINGO CUARTO BARRID
63 HUEJOTZINGO INDEPENDENCIA
6.4 HUEJOTZINGD TANOQUES, LOS
6.8 HUEJOTZINGOD SANTA ELENA
6.7 HUEJOTZINGO SANTA ELENA DE LA CRUZ (LOS OROZA)
6.7 HUEJOTZINGO EJIDO LA VEGA
6.8 HUEJOTZINGO SANTA MARIA TIANGUISTENCO
6.8 HUEJOTZINGD SAN PEDRITO
6.8 HUEJOTZINGO SAN MIGUEL TIANGUIZOLCO
7.0 HUEJOTZINGO ALVARO OBREGON
7.4 HUEJOTZINGO LLAND DE HUEJOTZINGO
74 HUEJOTZINGO CHAHUAC
78 HUEJOTZINGD BENITO JUAREZ
78 HUEJOTZINGD SAN JUAN PANCOAC
82 HUEJOTZINGO POPOCATEPETL (JUAN HERNANDEZ)
8.3 HUEIOTZINGOD SAN DIEGO BUENAVISTA
B4 HUEIOTZINGO SANTA MARIA NEPOPUALCO
B8 HUEJOTZINGO SANTA MARIA ATEXCAC

Fuene: Blsbarscion Cupreder con dalos da Xl Canso General de Pobilacdn y Vivienda, INEGI 2000.
EL VALOR MAS BAJO INDICA QUE LA LOCALIDAD TIENE UN INDICE DE VULNERABILIDAD MENOR
EL VALOR CERCAND O IGUAL A 10 INDICA MAS VULNERABILIDAD A UNA ERUPCION VOLCANICA

Municipio: Nealtican
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) _ P
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
74 NEALTICAN XALTEPEC
74 NEALTICAN BUGAMBILIAS
75 NEALTICAN SAN BUENAVENTURA NEALTICAN
8.0 NEALTICAN PUENTE DE ACOLCO
83 NEALTICAN TETIMPA
Municipio: San Felipe Teotlaicingo
INDICE DE VULNERABILIDAD (V)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
59 SAN FELIPE TEOTLALCINGO SAN MATIAS ATZALA
65 SANFELIPE TEOTLALCINGO SAN FELIPE TEOTLALCINGO
7.3 SANFELIPE TEOTLALCINGO SAN JUAN TLALE

8.2 SAN FELIPE TEQTLALCINGO

MIUAXCA (SANTA ANITA)
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Municiplo: San Jerdnimo Tecuanipan
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
62 SAN JERONIMO TECUANIPAN VENTAS, LAS
85 GSAN JERONIMO TECUANIPAN REYES TLANECHICOLPAN, LOS
69 SAN JERONIMO TECUANIPAN SAN JERDNIMO TECUANIPAN
7.1 SANJERONIMO TECUANIPAN TEHUIXTITLA
72 SANJERONIMO TECUANIPAN SAN PEDRO LOS PINOS
7.5 SAN JERONIMO TECUANIPAN SAN MIGUEL PAPAXTLA (PAPAXTLA)
82 SAN JERONIMO TECUANIPAN SAN JERONIMO TECUANIPAN
Municiplo: San Nicolds de los Ranchos
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
75 SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS AMANALE (ATLAZOLCO)
B0 SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS ALTO EL MIRADOR
8.4 SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS
BE SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS SAN NICOLAS LOS RANCHOS
93 SANNICOLAS DE LOS RANCHOS SANTIAGO MALITZINTLA
Fusnte: Elsboracién Cupreder con datos de X1l Censo Ganaral de Poblacién y Vivienda, INEGI 2000,
EL VALDR MAS BAJO INDICA GUE LA LOCALIDAD TIENE UN INDICE DE VULNERABILIDAD MENOA
EL VALOR CERCAND O IGUAL A 10 INDICA MAS YULNERABILIDAD A UNA ERUPCION VOLCANICA
Muncipio: San Salvador el Verde
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
4.3 SAN SALVADOR EL VERDE TIERRA BENDITA
45 SAN SALVADOR EL VERDE SAN JOSE ACUICUILCO (EL RETIRD)
46 SANSALVADOR EL VERDE SAN LUCAS EL GRANDE
49 SANSALVADOR EL VERDE ACAMIQUE
54 SANSALVADOR EL VERDE SAN ANTONIO CHALUTLA
54 SAN SALVADOR EL VERDE SAN SIMON ATZITZINTLA
56 SAN SALVADOR EL VERDE SAN MIGLIEL CONTLA
57 G5AN SALVADOR EL VERDE TLACOTEPEC DE JOSE MANZO
58 SAN SALVADOR EL VERDE SAN SALVADOR EL VERDE
58 SANSALVADOR EL VERDE ANALCO DE PONCIANG ARRIAGA
59 SANSALVADOR EL VERDE POTREROD, EL
6.1 SAN SALVADOR EL VERDE LADRILLERA, LA
6.1 SANSALVADOR EL VERDE GUADALUPE LA ENCINERA
B2 SANSALVADOR EL VERDE SAN GREGORIO AZTOTOACAN
6.4 SANSALVADOR EL VERDE CALVARIO, EL
6.8 SAN SALVADOR EL VERDE RAMIREZ, LOS
7.0 SANSALVADOR EL VERDE SAN ANDRES HUEYACATITLA
7.8 SAN SALVADOR EL VERDE SAN PEDRO MALINALTEPEC




enes 28 de enero de 2005 Peridico Oficial del Estado de Fuebla {Cuara Sazsidn)

1§38

Municiplo: Santa Isabel Cholula

INDICE DE VULNERABILIDAD (IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
59 SANTA ISABEL CHOLULA SAN PABLO AHUATEMPA
6.1 SANTAISABEL CHOLULA MIRADOR, EL (COLONIA RANCHO EL MIRADOR)
6.1 SANTA ISABEL CHOLULA ATOTONILCO
8.3 SANTA ISABEL CHOLULA SANTA ISABEL CHOLULA
7.0 SANTA ISABEL CHOLULA SANTA ANA ACOZAUTLA
7.0  SANTA ISABEL CHOLULA SAN MARTIN TLAMAPA
7.3 SANTA ISABEL CHOLULA COLONIA TLAMARA,
Municipio: Tianguismanalco
INDICE DE VULNERABILIDAD {IV)
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
7.3 TIANGUISMANALCO SAN ISIDRO TLACXITLA
7.8 TIANGUISMANALCO SAN FRANCISCO BUENAVISTA
7.8 TIANGUISMANALCO SAN MARTIN TLAPALA
8.0 TIANGUISMANALCO RODRIGUISTLA
B2 TIANGUISMANALCO TIANGUISMANALCO
B85 TIANGUISMANALCO SAN BALTAZAR ATLIMEYAYA
BE TIANGUISMANALCO SAN PEDRO ATLIXCO
B8 TIANGUISMANALCO SANTO DOMINGO TENANTITLA

Fuente: Elaborscion Cupreder con datos de XN Censo Ganemi da Poblacion y Viviendd. INEG1 2000
EL VALDR MAS BAJO INDICA QUE LA LOCALIDAD TIENE UN INDICE DE VULMERABILIDAD MENOR
EL VALOR CERCANO O IGUAL A 10 INDICA MAS VULNERABILIDAD A UNA ERUPCIGN VOLCANICA

Municipio: Tiahuapan

INDICE DE VULNERABILIDAD {1V}
IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD,
28 TLAHUAPAN SANTA CRUZ MOXOLAHUAC
32 TLAHUAPAN GUADALUPITO LAS DALIAS
34  TLAHUAPAN SAN FRANCISCO LA UNION [SAN VICENTE)
37 TLAHUAPAN CRUCERO DE APAPAXCO
38  TLAHUAPAN PRECIOSITA, LA
40 TLAHUAPAN SAN MARTINITO
4.1 TLAHUAPAN SANTIAGO COLTZINGO
41 TLAHUAPAN SAN JUAN CUAUHTEMOC
43 TLAHUAPAN GUADALUPE ZARAGOZA
44 TLAHUAPAN IGNACIO MANUEL ALTAMIRANG
4.4 TLAHUAPAN NUEVO TLAHUAPAN {EX-HACIENDA DE SAN LUIS)
46 TLAHUAPAN IGNACIO LOPEZ RAYON (EL GAVILLERD)
47 TULAHUAPAN CANTERA, LA
47 TLAHUAPAN PIPIRIN, EL
47 TLAHUAPAN SAN PEDRO MATAMOROS
48 TLAHUAPAN SANTA RITA TLAHUAPAN
49 TLAHUAPAN SAN CAYETANO
50 TLAHUAPAN BENITO JUAREZ
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54 TLAHUAPAN SANTA CRUZ OTLATLA
58 TLAHUAPAN SAN MIGUEL TIANGUISTENCO
6.1 TLAHUAPAN SANTA MAFIA TEXMELUCAN
B4  TLAHUAPAN SAN RAFAEL IXTAPALUCAN
64 TLAHUAPAN COLUMPIO, EL (KILOMETRO 72)
Municipio: Tochimilco
INDICE DE VULNERABILIDAD (V)
IV MUNICIPIO ' NOMBRE LOCALIDAD
7.4 TOCHIMILCO SAN LUGAS TULCINGO
7.9 TOCHMILCO SAN FRANCISCO HUILANGO
82 TOCHIMILCO SANTIAGO TOCHIMIZOLCO
82 TOCHIMILCO CONCEPCION, LA
8.3 TOCHIMILCO SAN JUAN TEJUPA
84 TOCHIMILCO SAN ANTONIO ALPANOCAN
85 TOCHIMILCO AMATES, LOS (COLONIA LOS AMATES)
87 TOCHIMILCO TOCHIMILCO
8.7 TOCHIMILCO SAN MARTIN ZACATEMPA
90 TOCHIMILCO GUADALUPE {COLONIA GUADALUPE)
81 TOCHIMILCO SANTA CATALINA TEPANAPA
93 TOCHMILCO SAN LORENZO
93 TOCHIMILCO MAGDALENA YANCUITLALPAN, LA
84 TOCHIMILCO TLACUILOCA (SAN JUAN)
95 TOCHMILCO GUADALUPE CUILOTEPEC (SANTA C. CUILOTEPEC)
95 TOCHIMILCO JERUSALEN
85 TOCHIMILCO SANTA CRUZ CUAUTOMATITLA
95 TOCHIMILCO TEPATLACTITLA
10.0 TOCHIMILCO TECUANIPA (SAN MIGUEL TECUANIPA)

MODELO CONCEPTUAL DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL EN EL AREA

SUJETA AL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Hemos concluido mas arriba que el eje principal de la problematica ambiental en la zona
estudiada es la pérdida de recursos y la modificacidn del uso del suelo, disparada por efecto del
aprovechamiento no sustentable y la destruccion del recurso maderable. De la utilizacion excesiva e
irracional del bosque se desprenden deterionos de otras especies vegetales y animales, en la calidad
y establlidad de los suelos, en la produccion de oxigeno y en |a generacion del recurso agua, Este
dano esta repercutiendo cada vez mas sobre la calidad de vida de los habitantes mas cercanos a
los volcanes y también de los que pueblan las grandes ciudades que dependen de este sistema
natural.

Desde el punto de vista del tiesgo producido por una erupcion mayor del Popocatépetl, las
condicianes de conjunto, ampliamente analizatdas por los autores del presente estudio) con
anterioridad establecen una situacidn en la que los pobladores no solo no han reducido su situacion
de wulnerabilidad sino que la aumentan. Lo anterior constituye un preocupante cuadro
representado por la presion de dos amenazas sobre el sistema soconatural, cuyo esquema
reproducimos a continuacion.
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Esguema e amenazas sobre el ambiente socio-nalural en la Sierra Mevada
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En un intento por enlistar |as causas de esta situacion, aunque sinde]arde anotar que se trata
de un complejo e imbricado sistema multidireccional, anotamos las siguientes condiciones
deteriorantes:

1. SOBREEXPLOTACION DEL BOSQUE. Hay una sensible disminucién de le masa forestal, tanto en
&l periodo de estudio como en el mapa de deterioro historico, debido a |3 prevalencia de un tipo de
explotacion predominante no sustentable, Hemos planteado que esto no obedece principalmente a
la actividad agricola de los campesinos, sino a (a de las compahias y aun a las mafias madereras
que usan y abusan de la legislacion vigente, e Incluso entran en contubernio con funcicnarios de los
distintos gobiernos, Detras de la destruccion vegetal siguen la fauna, los suelos —un recurso cast
imposible de recuperar— el agua. El avance urbano y sus actividades propias es también una
amenaza para la superficie boscosa.

2, GANADERIA EXTENSIVA. Existe una cantidad no cuantificada de ganado bovino, caprino y lanar
que pasta en zonas boscosas. Sus necesidades de sobrevivencia propician que los pastores prendan
fuego a los bosques cuando el alimento escasea, justamente en temporada de secas; permite
también que los rebafios se coman o destruyan los retofios naturales o los sembrados, Los pastores
echan mano de técnicas de manejo no sustentable o agresivo. Los incendios generan no sdio la
pérdida de drboles inmediatamente, sino su debilitamiento y consecutiva Invasion por plagas
oportunistas, asi como |a reconfiguracién de la proporcidn de los pastos de la zona, aventajando fa
‘prosperidad de zacatdn y con ello el establecimiento de Uin obstaculo grave para la refarestacion
natural. Los Incendios son causados también para justificar posteriores permisos forestales en la
categoria de “saneamiento”.
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3. URBANIZACION INCONTROLADA, La mancha urbana es una cada vez mas serla amenaza para
el ecosistema. El caso mas ilustrativo para la zona estd en Ixtapaluca, Estado de México, donde
grandes grupos habitacionales (quizéa 40 mil apartamentos y casas apifionadas) llegan ya a los
limites de los bosques, practicamente a 2 mil 400 msnm, Pero en municipios poblanos comienza a
ocurrir lo mismo; tal es el caso de Atlixco, donde el cabildo aprobé un Programa de Desarrollo
Municipal que impulsa la urbanizacién en direccion del wolcan, Amén del riesgo eruptivo que esto
implica, la amenaza sobre zonas de recarga de mantos acuiferos y zonas arboladas es evidente.

4. CriSIS DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS. En conjunto, la suma de las dreas dedicadas a la
agricultura en cualqulera de sus variantes decrecio entre 1976 y 2000. Sin embargo, si analizamos
cada municipio hallamos un comportamiento diferenciado; en algunos casos hubo tumba de bosque
para cultivar, por ello debe regularse esta actividad, aungue su magnitud no sea significativa. Sobre
todo, porque la actividad agricola puede inclulr técnicas de manefo inadecuadas, por ejemplo en
pendientes o con el uso de agroquimicos inconvenientes.

5. REDUCCION DE ZONAS DE RECARGA ACUTFERA ¥ CONTAMINACION DEL AGUA. Emipleza a ser el del
agua un problema muy grave en la zona, tanto para sus habitantes Inmediatos como para quienes
dependen del aprovisionamiento originado en ella, Muchos manantiales, pozos y escurrimientos
disminuyen dia a dia su aforo, tanto por sobredemanda y mala administracion, como por
disminucidn de las condiciones de recarga, ilustrado en el apartado anterior en los llamados “conos
de abatimiento”. La capital poblana y otros municipios conurbados dependen del agua de la zona
de Nealtican y Acuexcomac y Xoxtla en mas del 90 por ciento; en Atlixco dependen de Axocopan y
Atlimeyaya y otros puntos; Texmelucan y Huejotzingo igualmente se proveen de las recargas
originadas totalmente en los volcanes: 2.5 millones de poblanos dependen del agua que se
encuentra en los aculferos de este region. La cuenca del Balsas se origina en esta parte, y también
se ve afectada por los cambios en la vegetacion y los centros de alimentacion hidrica. Como
llustramos mas arriba, la contaminacion de escurrimientos y acuiferos es un problema creciente.
Son la destruccion del bosgue y otras areas naturales y la urbanizacién las causas mas importantes
de este proceso.

6. RIESGD A DESASTRE POR ERUPCION. Aungue las condiciones eruptivas tienen mucho de
impredecibles, es un hecho que estamos al lado de una de los volcanes mas explosivos del mundo.
Los preparativos para el alertamiento y la emergencia son limitados, pero sobre todo el trabajo
social con los pobladores en riesgo es del todo insuficiente,

7. POBREZA ¥ NATURALEZA. Los datos de marginacion y de la poblacidn en edad de trabajar que
se encuentra debajo de la llamada linea de pobreza, y la Inequivoca expresion concomitante que es
la emigracion, explican el comportamiento socioecondmico de los lugarefios. Es también la
condicidn de la que se han aprovechado y se aprovechan agentes externos, quienes explotan los
recursos naturales sin mas proposito que obtener ganancias cuantiosas y rapidamente, Detras de la
calamidad ambiental que padece la zona y de Jos altos niveles de vulnerabilidad social frente a la
amenaza eruptiva esta la pobreza y sus secuelas.

B. SALUD DEL BOSQUE Y OTRAS ESPECIES, ¥ PERDIDA DE SUELOS. Los problemas de plagas y falta
de saneamiento en la zona de estudio son preccupantes. Suelen multiplicarse por los incendios vy
otras acciones humanas. Tambien inquieta el aumento de la erosion, que crecié significativaments
en los 24 afios analizados: 697 por ciento. La sobreexplotacién del bosque y los incendios forestales
son las principales causas de este Ultimo fendmeno.

9. ESPECIES ANIMALES EN RIESGO. Varias especies animales han desaparecido hace mucho
tiempo de la region analizada (puma, oso, guajolotes silvestres, lobos) y otros se encuentran
serlamente amenazados, como €l teparingo, el lince y el gato montés, el venado, algunas aves y
reptiles y otros. La alteracion del habitat y la caza inmoderada son las razones de elio. Como esta
dicho en la caracterizacidn, esta region es la de mayor endemismo en todo el pais, por ser la
frontera entre la region neartica y neartica.
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10. EDUCACTON FORMAL QUE IGNORA LA CULTURA LOCAL. Sostenemos que existe un grave choque
' de enfoques y de expectativas de futuro entre la poblacién campesina de la zona y las instituciones
urbanas, Se trata de dos “imaginarios” que tienen muy poca area de interseccidn, lo que dificulta
mucho los acuerdos que beneficien el entorno socionatural que analizamos. La educacidn formal es
deficiente, si atendemos a las cifras oficiales, y poco contribuye a abrir espacios para la conciencia
y el didlogo. Todo ello redunda en una inadecuada Integracion goblerno-pobladores, una ruptura
del tejido social que tiene consecuencias en la inestabllidad del sistema socionatural aqul analizado.
Las decisiones sobre el uso de los recursos naturales en la Sierra Nevada siempre han sido tomadas
fuera de los nicleos humanos que la habitan, sin pensar en sus Intereses ni en el equllibrio
ambiental.

11. DEFICIENCIAS EN LA SALUD. Derivado de los dos puntos anteriores, se presentan serios
problemas de salud en la zona, que se manifiestan desde una desnutricidn mas o menos grave
hasta en fa fragilidad de la salud reproductiva, en dramaticos problemas de alcoholismo
generalizado y aun drogadiccidn entre los jovenes y adultos, y en cuadros de trastornos
psiquidtricos en varias localidades. Ello es parte de la problematica, como causa y como efecto.

12, EXTRACCION DE RECURSOS MINERALES Y EDAFICOS. Es necesario revisar la calidad y cantidad
de recursos minerales y suelo que estan siendo extraidos de la zona. Pledra, cacahuatillo/xaltete,
tezontle, barro y otros minerales, asi como la exaccidn de suelo para ser llevado como regenerador
edafico en otras zonas es cada vez un fendmeno mas generalizado que conlleva en algunos casos

| reduccicn de las areas de captacion de agua y perdida de riqueza bictica en la zona.

] 13. LA CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS ES CONSIDERABLE ¥ VA EM AUMENTO. Debe conocerse |a
produccién de basura no biodegradable en conjunto y controlar el confinamiento de desechos
salidos, ya que sol existe un relleno sanitario de los 18 depositos de la zona,

14, POCA INTEGRACION INSTITUCIONAL. No hay una buena coordinacién institucional, Los
programas y las acciones se contradicen entre si muchas veces, y en ocasiones se ofrecen
desarrolios gubernamentales inconvenientes para los propositos de un adecuado ordenamiento del
territorio. El vinculo con organizaciones no gubernamentales y la socledad civil en general es muy
deficiente. La puesta en marcha de los proyectos de desarrolio es vivida por los supuestos
beneficiarios como una amenaza, por ejemplo el malogrado proyecto de reubicacion de ciertas

I comunidades hacla la regién de lzlicar. La desconflanza de los pobladores hacla fas instituciones
I ‘ abarca incluso 1a Instrumentacion de los planes de emergencia,

15, NECESIDAD DE REVISION DE NORMAS LEGISLATIVAS, Existen muchas evidencias de que la

legislacion actual en diversos drdenes no permite regular adecuadamente el uso de los recursos

‘naturales o, Incluso, facilita las acciones que han perjudicado los ecosistemas. Hemos sefialado ya

l la descoordinacion de dependencias y proyectos particulares de desarrollo, y ademas de todo elio la
i ausencia de politicas de prevencidn de desastre traducidas a lineas proaramaticas especificas.

‘ En estos 14 puntos tratamos de incluir los aspectos que intervienen en la situacion del sistema
socionatural analizado. No se presentan como compartimentos estancos, sino como partes de un
todo complejo, abigarrado, siempre cambiante. Su comprension permite incidir en los elementos

‘ que configuran los ejes del deterioro ambiental, la desgracia social y la mitigacion de la amenaza de
desastre.
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ESCENARIO TENDENCIAL

En la metodologia de ordenamientos ecologicos del territorio expresada en los términos de referencia
de este trabajo se establece como requisito de la fase prospectiva elaborar tres tipos de escenarios
basicos: el tendencial, el contextual y el estratégico, En este apartado presentamos el primero.

DEFINICION

Definimos escenario tendencial como la elaboracion de una imagen de lo que ocurrinia en la zona de
estudic desde el punto de vista socio-patural, si las condiciones de modificacion de las variables
fundamentales continuaran al mismo ritmo que el observado entre 1970-76 y 2000, proyectadas hasta el
2024-25 (la diferencia en los afios base empleados depende de la informacion dispanible). Se trataria de
un andlisis de aproximadamente 50 afios.

ESCENARIO TENDENCIAL AMBIENTAL
TENDENCIAS DE CAMBIOS DE VEGETACION Y USO DE SUELO POR REGIONES

ALTA MONTARA. En [a region de alta montafia encontramos como componentes naturales del paisaje,
preferentemente en orden descendente de altitud, a las zopas desprovistas de vegetacion, pastizal (la
mayor parte pastizal alpino) y el bosque conservado. Sin embargo, el bosque conservado disminuye
significativamente mientras aumentan las categorias de bosques con diferentes grados de perturbacion,
asi como el pastizal (principalmente pastizal inducida), la zona desprovista de vegetacidn v en una
magnitud muy pequefia la agricultura anual de temporal. Sélo la pequefia superficie cublerta por bosque
con perturbacion baja permanece constante.

Las dindmicas predominantes son la transformacidn del bosque conservado en formas de bosque mas
ablerto y de manera muy importante en pastizal, y una transformacion mas acelerada de pastizal en zona
desprovista de vegetacidn. Todo esto hace pensar en actividades como tala, pastoreo y quema de pastos,
que deterioran los ecosistemas originales, Puede verse que existen tendencias a la recuperacion pero son
menos que las tendencias al deterioro.

La conversion del bosque conservado a agricultura anual de temporal es comparativamente muy
pequena, pero debe destacarse porque esa actividad es totalmente contraria a la vocacion de esta zona.
No tenemos datos de qué destino sufra el bosque fueriemente perturbado puesto que esta variedad no
existia en 1976,

SomonTang. En esta region domina claramente el bosque conservado, que obviamente es el
ecosistema original. De los pastizales, solo unos cuantos corresponden a ecosistemas naturales,
principalmente llanos de inundacién, Los cambios mas notables son la disminucion del bosque conservado
y el aumento del pastizal, |a erosién y los basques con perturbacion media. Existe un ligero aumento de la
agricultura permanente de temporal, en las zonas desprovistas de vegetacion y en la zona urbana,
mientras que la agricultura anual de temporal permanece constante. Hay un ligero incremento de |a
agricultura. permanente de temporal.

En el diagrama de flujo pueden verse claramente dos sumideros: el pastizal y la erosion. Ambos
representan un severo deterioro del bosque, aunque con mucho el mas grave es la erosion, El unico uso
productivo de las zonas erosionadas parece ser su transformacién en zona urbana, lo que implica un
deterioro aln mayor. Claramente la vocacion prioritaria de esta zona es forestal. Deberian restringirse a
areas pequehas, de poca pendiente, con una produccion intensiva mas que extensiva. Una opcion muy




Viemes 28 de encro de 2005 Periddice Oficial del Estado de Puebla {Cuarta Secciém) . 191

interesante que salta a la vista es la transformacion de pastizales en bosque cultivado, como una forma
de aprovechamiento mas sustentable de esta zona.

- PIE DE MONTE. En el pie de monte la distribucion de categorias cambia dramaticamente. Domina la
agricultura anual; el bosque conservado tiene todavia un porcentaje significativo, pero tiende a disminulr
rapidamente. La agricultura anual tiende también a disminuir. En cambio, aumentan el pastizal, la erosidn
¥ lazona urbana,

Los dos procesos mas importantes que pueden inferirse del diagrama de fiujo son el deterioro del
bosque ¥ su conversion a pastizales y zonas erosionadas, y la transformacion de zonas agricolas a zona
urbana.

VALLE. En el valle es todavia mas la predominancia de la agricultura anual sobre los bosques
conservados. Disminuyen el bosque conservado y la agricultura anual de temporal y tienden a aumentar
la agricultura de riego y la zona de urbana. A diferencia del pie de monte, el pastizal crece poco y no
-existe mucha erosion, debido a que las pendientes son menores,

El proceso dominante aqui es la urbanizacion y el deterioro de pocas zonas mmaw
‘natural.

ESCENARIO TENDENCIAL SOCIOECONOMICO
CRECIMIENTO Y CONCENTRACION DE PDBLACIﬁN

DuranteulpemdoIﬂﬁﬂ-zﬂm,enhmdﬂﬁhuh!mgﬁhﬁmﬂedmlﬂmdehm,m
en términos absolutos como respecto a su densidad; también hubo un proceso de transicion de lo rural a
lo urbano, de manera muy acentuada durante la década de los afios noventa, Estas situaciones permiten
establecer, de acuerdo con los calculos realizados, thsluﬂencﬁsﬂnedmhnhrﬂﬂtﬂﬁndeh
poblacion en el medio urbano continuard presentdndose hasta el afio 2025, aun cuando, segun
estimaciones del Consejo Estatal de Poblacion (Coespo), a partir del 2010 el ritmo de crecimiento
descendera notablemente. Esto Gltimo se asocia a la tendencia observada en los rangos de edad; es
decir, el descenso de la tasa de natalidad hara que para el ano 2025 en la zona se presente un franco
proceso de envejecimiento de la pablacion.

Los datos dispenibles y el trabajo de campo realizado indican que para los priximos 25 afos serd
posible distinguir dos regiones:

1. Una region que tiende a incrementar su poblacidn y abarca los municipios ubicados en las faldas del
volcan Iztaccihuatl. Estos se encuentran cerca de la zona industrial en crecimiento que conforma el
corredor Huejolzingo-San Martin Texmelucan-Santa Rita Tlahuapan, Las actividades econdmicas de
transformacion y las de servicios estan adquiriendo mucha importancia pasando a sustituir las actividades
agricolas que hace algunas décadas ocupaban méas mano de obra. El internacional, las
mejores condiciones de comunicacion terrestre y su ubicacion dentro de la Econdmica Angelbpolis
s5on atros factores importantes que atraeran el crecimiento poblacional.

2. Una region que esta disminuyendo su poblacion y que, en general, se encuentra en las faldas del
volcan Popocatepetl, principaimente en el sur, donde sélo municipios como Huaquechula y Cohuecan
escapan a la generalidad de despoblamiento y abandono de las actividades agropecuarias. En la parte
oriente del volcan solo los municipios de Tecuanipan y Santa Isabel Chalula presentardn un incremento
importante en su poblacion; es de esperarse gue el resto presentard decremento o decrecimiento a partir
de 2010; sin embargo, la construccion de la autopista interocednica llamada también Siglo XXI, que
comunica a Puebla capital con Cuernavaca, Morelos y otras ciudades importantes, podria influir para que
©sa region cambie sus tendencias hada el crecmiento.
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NIVEL DE INGRESO

Respecto al nivel de Ingreso que tiene la poblacidn en la zona, encontramos que la mayoria del
conjunto de Jos municipios (83.6 por ciento) tiene ingresos menores a los dos salarios minimos, lo que la
ubica par debajo de la linea de fa pobreza por Ingreso. Esta tendencia se ve reflefada tanto en los datos
de 1990 como en los mas actuales que corresponden a 2000. Resalta que un elevado porcentaje de la
PEA ocupada (30 por ciento) no recibe ingresos, particularmente trabajadores que se desempedian en la
agricultura y en unidades productivas familiares de subsistencia; otro aspecto importante es que quienes
reciben ingresos mayores a 10 salarios minimos no alcanzan el uno por ciento del total. En tal virtud se
estima que para los proximos anos no habra cambios sustanciales al respecto,

Lo anterior se confirma al observar que el grado de marginalidad es muy alto en Acteopan; es alta en
nueve municipios, entre los que destacan Huaquechula y Tianguismanalco; es media en siete municipios
como en Domingo Arenas y Tlahuapan, y s6lo Atiixco y Huejotzinga tienen un grado de marginacion baja.
Asociado a la marginalidad encontramos que los niveles de bienestar social de la poblacion dificilmente
mejoraran entre otras cosas debido a que |a casl total transformacidn del paisaje rural a urbano generard
un nuevo uso del suelo, caracterizado por la expansion de los centros urbanos (crecerd la poblacion
urbana de 67.2 en el afio 2000 a 93 por ciento en el afio 2025) donde se incrementara la demanda de la
vivienda y los servicios; las condiciones de pobreza junto con la falta de apoyo con recursos publicos
Iimpediran la construccién de obras de infraestructura basica con la consecuente ausencia de obras de
drenaje, de redes de distribucién de agua potable, de tratamiento de aguas residuales y de desechos
sdlidos, asi como de atencién a la educacidn y a la salud.

ACTIVIDADES ECONOMICAS
EVOLUCION Y TENDENCIA DE LA PEA EN LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS 1970-2025
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El comportamiento de la pablacion economicamente activa (PEA) durante el periodo 1970-2000 revela
que las actividades agropecuarias descendieron de un 80.7 por ciento a tan sélo el 53.7 por clento, lo cual
indica que si esta tendencia se mantiene, para el afo Zﬂﬁsﬂuelaﬂiwdmmd\!h@ﬁﬁ)mm
ug:pa:iu en actividades agropecuarias, Al respecto debe acotarse gue segln datos de INEGI se calcula
que &l 30,16 por ciento de la pablacion total de la zona de estudio corresponde a la PEA ocupada; con
base en este referente y de acuerdo a las proyecciones calculadas para el crecimiento de la poblacidn
total, para =l ano 2025 solo 38 mil 669 personas desarrollaran actividades agropecuarias, mientras que en
el afio 2000 las realizaban 60 mil 110 trabajadores. Entre el afio 2000 vy el 2025, en términos refativos,
habra una diferencia a la baja de 23.6 por clento vy, en términos absolutos, habrd una disminucion de 21
mil 431 trabajadores dedicados a las actividades agropecuarias.

Las actividades agricolas son en su mayoria de temporal (88.04 por ciento). Los cultives de arboles
frutales se incrementaron en 758 hectareas entre 1980 y el afio 2000; de mantenerse esta tendencia,
para e| afio 2025 habra poco mas de 3 mil 400 hectdreas cultivadas. No obstante, la agricultura total ha
disminuido en mil 308 hectareas, es decir aproximadamente el 1.9 por dento anual; de mantenerse esta
tendencia para el afio 2025 habrian dejado de sembrarse mil 363.5 hectareas mas, quada:ﬂﬂiﬁh 66 mil
397 hectareas cultivadas.

Con referencia a la ganaderia encontramos una situacion igual de desfavorable en todo el pais. Desde
1996 Estados Unidos ha incrementado el volumen de sus exportaciones hacia México en un 60 por ciento
.y en un 36 por ciento en valor. La porcicultura quebro en un 30 por dento de 15 mil ranchos existentes,
en el sector avicola cerraron 300 granjas de mil en 1995, y en general |3 ganaderia redujo su hato en un
30 por clento. La ganaderia de la region es muy atrasada y no solamente incosteable sino también la mas
depredadora de los recursos naturales, pues gran parte de las zonas deforestadas en |2 zona son
utilizadas para pastoreo sin control que h'npldetare!nreﬁtaa:ldﬂ natural de! proplo bosque. La existencia de
ganado estabulado no se encuentra como practica comin, mas bien existe la ganaderia familiar de
traspatio y extensiva.

Con respecto a la actividad silvicola, encontramos que la explotacidn forestal acumulada durante el
perindo comprendido entre 1988 y 2001 (Semamap no ofrece datos para los anos 1989 y 1990) fue
superior a los 750 mil metras cubicos de madera, equivalente a poco mas de 750 hectareas de bosque
que Junto con 13 tala clandestina equivale al doble de hectéreas deforestadas. Con base en estos datos,
jas tendencias Indican que para el afo 2025 se habran deforestado aproximadamente 3 mil 800 hectareas
de bosque. Las consecuencias para los recursos naturales seran dramaticas, la péndida de bosques
alterard enormementa los ecosistemas exfstentes, Ia recarga de los mantos acuiferos se vera disminuida,
el habitat de la flore y la fauna se vera alterado y las especies existentes se veran amenazadas y en
peligro de extincion; la erosién incrementara notablemente,

Estos procesos Impactaran las bases de reproduccién material de la economia campesina, presionaran
en pro de un uso inadecuado de los recursos naturales, particularmente sobre las tierras pobres y se
acentuard la disputa por el contral de los recursos naturales como parte del proceso de exproplacion de
los recursos en manos de los campesings. La pobreza rural estara asodiada a un incremento de la presion
sobre los recursos naturales.

La crisls de |2 agricultura se acentuara mas debido al proceso de privatizacidn que se dard a partir de
las reformas al articulo 27 constitucional, a la orlentacion de la produccitn de acuerdo a las tondiciones
el mercado internacional, asi como a la restriccion de créditos para la produccion. Todo en conjunto
acentuara los procesos mas negativos manteniende o ampliande la poblacion en situacion de pobreza,

Las actividades relacionadas con la transformacién tienen lugar principalmente en s region del
Iztaccihuatl; sin embargo, en términos de numero de empleados (25 por ciento) todavia no son mayoria
respecto al total. Los municipios mas relevantes son Huejotzingo, Chiautzingo, Tiahuapan y El Verde. En
esta region se encuentran talleres de transformacion de madera, unidades de produccion de alimentos y
bebidas, textiles y confeccion de prendas de vestir, también las relacionadas con la construccion y los
metalicos, desde talleres de herreria hasta de fabricacién de estructuras. Sin embargo las tendencias para




194 (Cuarta Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puehla Viernes 28 de enero de 2005

el afio 2025 Indican que el numero de establecimientos industriales y el porcentaje de la PEA se
incrementara,

En la parte del volcan Popocatépet! sdlo encontramos a municipios aislados como Acteopan, Cohuecan
y Nealtican, con un importante porcentaje de la PEA ubicado en las actividades de transformacidn,
principalmente en el Area de la construccin y en la transformaddn de ardilla para la alfareria.

Si las condiciones no cambian, para el afo 2025 los serviclos absorberan el 31.8 por dento del total de
la PEA dejando de ser el 21 por ciento que en el afio 2000 representaban. Estas actividades estan
relacionadas con los transportes, comercio y todo tipo de servicios como los de salud de educacién, de
gobierno y profesionales. La presencia de estas actividades esta relacionada con las ciudades mas
importantes como Atlixco y Huejotzingo.

Finalmente, debe qyedar claro que en la situacién socioecondmica actual y futura de la zona de
estudio Influirdn aspectos econdmicos que trascienden las especificidades de Ia region.

ESCENARIO CONTEXTUAL

Los sistemas, como totalidades organizadas, no funcionan en el vacio. Bl funcionamiento de un
sistema complejo consiste en un conjunto de actividades que interactuan con las actividades de otros
sistemas. Estas interacciones determinan flujos de entrada y salida del sistema, y son de muy diversos
tipos: energia, materia, personas, créditos, paquetes tecnologicos, productos que salen de la region,
ganancias, politicas, etcétera. El conjunto de esos flujos constituye las candiciones de contorno.

Podemos entender, entonces, que el escenario contextual recupera Jas interaccianes y los flujos de
entrada y salida del sistema, los procesos y mecanismos de eflo. Los términos de referencia si definen
claramente estos conceptos:

*Un proceso es un carribio 0 una serie de cambios que son el resultado de acclones generadas por
relaciones catsales entre everitos naturales 0 gerterdados por el hombre, Uin ejemplo de un proceso
puede ser la erosidn del suelo, ia ganaderizacidn, etcétera.

"Un mecanismo es la forma en fa cual conjuntos de procesos mutuamente adaptados estdn
interconectados para producir un resultado identificable,”

Asimismo, estan definidos los niveles de los procesos:

“Procesos de primer nivel, son los cambios gue afectan al medio natural dentro de los limites
adoptados, asi como & las relaciones socio-econdmicas de fa poblacidn dentro del drea y a sus
condiciones de vida. En general, esos procesos estan asoclados con modificaciones intreducidas en el
subsistema productivo de la region.

“Procesos de segundo nivel son los ¢ambios introducidos en ef sistema productivo, tales como la
introduccion de cultives comerciales, Industnializados, o la emergencia de ciertos ‘poles de desarrollo’ y
fAue generan procesos significatives de primer nivel.

*Procesos de tercer nivel son cambios en las politicas nacionales de desafrolle, en & comercio
Jﬁnaduna{,mlusﬂupsdeupimﬁﬁ:..qmdmnﬂmmammmdemndn
n -

A partir de estas definiciones, construimas el escenario contextual recuperando procesos y me-
canismos de sequndo y tercer nivel, y ubicandolos segin correspondan a las dimensiones natural, de
riesgo, econémica, sociopolitica. Los procesos suelen corresponder a dos o mas de estas dimensiones, as
hemas procurado sefialarlo para hacer evidente la complejidad de las Interacciones.

Como resultado hemos obtenido una telarafia de relaciones que nos permite ver [as trans-formaciones
contextuales pertinentes al sistema o directamente relacionados con él, en el periodo temporal que &l
trabajo abarca, es decir, de la década de los 70 hasta nuestros dias.




(Cuarta Seccidn) 193

Periddico Oficinl del Estado de Puebla

:
B
g
g
-
&
]
£
B

EXPONIENDO EL ESCENARIO DE CONTEXTO

1. La importancia del escenario contextual tiene que ver con establecer _mm..mmn_ﬂ.mmﬂmmﬁﬁﬂ.ﬂ_:ﬁnm intercambio entre el sistema en
ﬂp&ﬁﬂﬁmﬂ&nﬂ:ﬁﬁgtﬂmﬂﬂdﬁ El recorte con respecto a dichas refaciones esta dade por ef impacto que los cambios que esas
relaciones prefiguran en las cuatro dimensiones que tomamos en cuenta para el analisis del sistema: nesgo, natural, econtmica y sociopolitica.

2. Las relaciones no estan acotadas en un subsistema o dimension Unica; mas bien en eflas encontramos la evidencia de la complejidad del
mmum_.m._..u_nnaﬁnﬂm,. gﬂ&ﬁiﬂﬂﬂﬁ:ﬁﬂg_gﬂmﬁﬂﬁm siendo el recorte tempora _nmEH 2000,

MATRIZ DEL ESCENARIO DE CONTEXTO

i del
nlﬂﬂln__ﬂ:_ 1 del Dimension de riesgo Dimension natural E..._.!_l:.ﬁ econdmica Dimension sodopolitica

Procesn  de tercer BID: las causas de la migrackdn campo-oudad son b
nivel mdustrializacion y las paliticas econdmicas gubermamentales.

Durante los afios 70 & agricultura en Médco eraaln una fuente
de recursos @nto humanes como materiales para el avance de
Procesc  de - tercer E%gﬂmﬂﬁﬂg?mﬂﬁ&%%

Egﬁmqnﬂmnﬁuunﬁ_ﬂmnumwcm.czmnﬁmﬁ:::i
polarizada y bimodal: un reducido nimero de empresarios
Proceso de  teroer agricolas, que produce imtensivamente en zonas de riego, por un
nivel Rada, ¥ por otro productores oon Bmitada extension termtorial aon.
Eﬂﬂ.ﬂlﬂﬂ de subsistencia, Esta Oltima oospa porciones sobre

1982: ..ttﬁ.n:untn-:g Los cambios en la economia

La estrategia de sustitucion de importaciones agravo el
- problema de falta de divisas; las dificultades econdmicas
Proceso de  tercer asocladas a2 situaciones de insodvencia financiera estimularan las
nivel paliticas nﬂsmﬂmﬁ_iﬁg abastecer fas necesidades




Dimensién de riesgo Dimensién natural Dimension ecanamica | Dimensisn sociopolitica

o di 2005

E:ﬂ&mnmﬂ__n:@m ECONGmia campesna imnlica una ruptura
ciltural de las formas de comporamiento. econdmico, de Jos
Egﬁ%ggiﬁgﬁ_ﬂgnﬁsﬁ
Y fe pensa HREE modifcacion gue ha sulrido la economia
_._,_vuﬂﬁﬁ _Enn__unn-ﬁ-ﬁnnn!i lo que supone su
[ritegration al cirouito del capita

Viermes 28 de ene

La composicion del empleo y el ingreso de las familias depende
ﬁﬁg:mgﬁﬁgqﬁqﬁﬂg&ﬂc?ﬁ.nm la

agricultura pero sobire toda de ingresos extraparcelarios.

L2 nueva estralegia %:ﬁaﬁﬁuaﬂcﬂmﬂmﬂﬁmﬂ?
eciente en las ramas de (3 actividad en las que pueden existir
_..mmuﬂnﬁﬂgqmm.

198E:; Méxdco se afilio al GATT

Estuda de Puebla

| omedores agroindustriales.

El Pregrama Nacional de Scolidanidad fue disenado para atender a
l2 poblacion campessia de 2onas marginadas

erifédico Oficial del

F

§552; Reforma al articulo 77 constituconal. Concade definitividad
i@ los derechos individuales de los ejidatarios, Permite |z
| propiedad de sociedades. La tierra puede permanecer como ejdo
{ 0, en asamblea, decdir su desncorporacion de esta figura, y
| vendera o hiootecara a cusdauisra.

En matera forestal, el PRONAMOCA plantea & necesdad de formular
critenios para _Qﬁﬂmﬂaﬁlﬁﬁnﬂﬂﬁﬁﬁzﬂﬂaagmﬂ
gueda plasmado en |a Emﬂnmu?ﬂ.numﬁimm

Las reformas af articulo 27 constituconal y |a Ley Agrania permiten en materia forestal:

Crear la peguefia propledad foresta

Poner fin al reparto ;

ﬂgiﬂﬂaﬂtﬁﬂqﬁﬂmig* mantener y renoval los recursos forestales
Abrir la puerta para el desarrollo de plantaciones comerciales en extensiones equivalentes a 25 veces el
lamaho de la peguena propledad forestal
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Calificacién  del z
wivblicl procass. Dimensidn de riesgo Dimensidn natural Dimensidn econdmica Dimension sociopolitica
Coespo: 'en 1970, de los 18
nicpes  en estudio, 240
eran rurales y 14 wbanas, En
HWEEHM_EE ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ des
rurales y 25 urbanas. En 2000
existian 410 focalidades rurales
y 35 urbanas.
Coespo: em 1970 94.2% de la
poblacion era urbana y 55.8%
Proceso de segundo era mal, Ent 199
nivel proponcian era 46,8 y 53.2%.
En 2000 la propondidn fue
v 32.8%.
Proceso de segundo | Los expertos han detectado actividad recente en el wolcén
Tived g&&nﬁﬂﬁﬂf
Eﬁngnﬂnmﬁﬁgmumﬂzﬂmmg:ﬁuu
P e poareR Eumamnmiﬁ._ la fractura del tapn. A elfio sigui6 una fase de
formadian nnﬂeﬁuﬂbﬂnﬂnmnnzﬂm
Proceso de sequndo | A partir de 2001 el volumen de material magmatioo que ha llegado a
nivel la base del crdter ha disminuido
Bl andisis de los tremores entre 2002 y 2003 maestran que los
uﬂﬂaﬁg eventos explosivos corresponden a ciclos eruptives con ung duracion
de 9 a 10 meses.
Estan definidas tres zonas de impacto de los peligros:
Zona g_ﬂﬁmﬁﬂ%ﬁnm_n&nﬂ%@g
Se asocia a flujos pirociasticos, proyectifies ballsticos, lahares, caida da
Cceniza, sismos.
Proceso de segundo | Zona intermedia, se ediende desde los 220msnm hasta dos 2750,
nivel superficie de 43,212.3 has, Se asocia a lahares, m.h..ﬁ_,.ﬂﬁwnm
ceniza.
Zona distal, limitada hasta una distancia de 35 km hacia el Este-
Moreste y haca Ocoidente su extension se Bmita: a unos 15 km. Se
asocia a caida de ceniza
En 1994 y en 2000 el gobiemo ——"uyo costo fue en
Proceso de tercer | federal Ejecuts sendas detrimento de la: credépdidad de
nivel evatuadonas —— las autoridades entre Jos
vecinos del woican,




M“HW...&: ol Dimensidn de riesgo Dimensidén natural Dimensitn econdmica Dimensidn sociopolitica
£ gobiemo federal y el estatal — construyendo un espacdo
en Puebla anuncaron en 2001 de refugin. La obm esta

Proceso de tercer | una inversin determinada para inconciusa, ko que repercute en
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En Mésion, ef 66% del total de agua
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FEORD T e consumida anuaimente proviene de
los bosques y selvas del pa
Proceso de tercer Banco Mundial: 18 mdlones de personas wvivian en bosgues y
selvas en 1995; en 2001 la dffa s& redujo a 10 millones.
Bl B0% de los bosgues y selvas
Procesa . de - bercer ‘en México pertenecen a ejidos
comunidades
Proceso de  tercer PNUMA; México tiene como princpai presion la destruccion de os
gﬂwqﬁnﬂﬂmnﬁﬁu&.ﬁmnm:g
%gggﬁaaﬂgﬂu_n. el PIB
mundial; f emplec asalanado mundial ascende a iﬁmm:&_ﬂ.ﬁmnm
Proceso de  bercer trabajadores. Los trabajos de subsistencla no  remunerados
H_dnnunn_ué..mu.ﬁmﬁa g&nﬁﬂﬂaﬁﬁﬂﬁﬁn
miliones de personas, el 90% de las cuales viven en paises e
nnmgd_
En Puebia, entre 1993 y 2000 kb 232 de crecimientn anual de fa
Proceso de sequndo %%f&ﬁpgguﬁngrﬁ%
rustioos de madera la tercera rama en Iimportancia en las
mﬂaﬁgﬁ_ﬂgﬁ% automovilistica y textil.
En el municipic de Chipilo, en |z falda del volcan, existen 70 empresas
Proteso: de - segundo mﬁﬂﬂﬂqﬁg res son las mas fuertes: Segusing
Risticos Chipllo v Blsticos Sants Fe.
La madera empleada en estes industrias es importada de B, debido
PROchet)--OF - Wrae 8 que |z produccidn nacional es escase = Segal en su mayoria. La
mano de abra ha sido sustituida por maguinaria hasta en un S0%.
Proceso de tercer Profepas entre & 60 y-el 70 por ciento de las maderas que se consumen en el pals proviene de bosques
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m Ml o scesy. | Dimension de riesgo Dimensién natural Dimensi6n econémica Dimension sociopol itica
m Pt e = bitees Después de EL; México 2s uno da los pr qﬁﬁ_ﬂmgqﬁmﬁﬁﬁ
g firven por Guama de combustibles fosiles y por guema de 13 biomasa que
b nﬂm:mnma_ﬁmm_._tﬁunm._m:mﬂ.
o Proceso de tercer aceleracidn del proceso de globalizacion econdmica y del deterioro ambiental global genera una
Lo ]
! nived g%%@u&%. - :
m prog de 1972, Conferencia de Estocolmo. Proceso de generacdn de acuerdos ambientales intemacdionales. Es
= nibeel il o creado & PHUMA con @l propdsito de introducir ¥ fortalecer las apacidades para |5 gestidn ambiartal
dentro del Sistema de s Naciones Unidas y faclitar |a negociacion ge dichos acuerdos.
Proceso de  tercer Década de los BO. Los acuerdos ambientales adguieren un cardcter plenamente multifsteral con
nived nbjetivo de proteger los bienes y senvicies ambentales de cada pais.
1992, Cumbre de la Tiemma, Nueva generacion de acuendos ambisntales mulhlaterales que se traducen en agendas especificas para la
= gesticn ambiental; acterdos incorporan ef desarmofio sustertable como meta principal.
< Acuerdos:
&| |Proceso de tercer | Declarackin de Rio scbre Medio Amblents y Desarrolio
5 nived Programa 21
3 Dedaraadn sobre principios relativos & s bosques
m Comvenio Marco de Naoones Linidas sobre & Camiso Ciméticn
: Convenio sobre 1a Diversidad Bickigica
..m p e Bl En & seguimienta del. Convenio sobre. la Dywversided. Biologica ne se ha expresado objetives &n
ritved terminos cuantificaties y ﬂuﬂﬁﬂmaﬂiﬂgagﬂﬂaﬁﬂaﬁgﬂég
M la conservacidn de la BE leza;
m Eﬁmﬂﬁﬁiﬁﬂ Cumbre de |a Therra:
8 Es peetendido un desermpefio intemacional més proactivo a fin de: proteger kos blenes pablicos: giobales
Proceso (de  tercer sobre la base de esquemnas multilaterales innovwadores
W niyvel E= propiciado un papel cada vez més protaginico del sector privado en algunos acuerdos multisterales y
: sus protocoles: Convendidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, Protocolo de Kyoto,
Convenio sobve |3 Diversidad Bialdgica, Protocolo de Cartagena.
Proceso de  tercer | Despasés de Rio. Acverdos multilaterales con énfasis an amenaras amblentales.
nivel
P o v Creacidn. de la Comisitn sobre &l Desamollo Sostenible para dar seguimientc.a Eﬂﬂg
aivel Wﬁﬂbﬂﬁ“ﬂﬁmﬂﬂﬂ“ﬂ "ambientalizacidn” mmuuﬁuﬂ.nummuﬂﬂ._ﬁgﬁnnm desarrglio i |2 poca
s ntegracitn pal socioerondmicas.
2002, Curnbre de Juhannesburgo, Muevas metas (entre otras):
E&qurﬂ_ﬂﬁmﬁummﬂgﬁggﬂﬂﬂmwﬁﬂﬁﬂgﬁﬂaﬁ%
” P e nuﬁﬁﬁnﬁ%ﬂag%nu:ﬁﬂam que no tengan efectos negativas sobre la sabud
m ives Lograr para 2010 una reduccidn importants de la tasa actual de k2 pérdida de diversidad bicldgica.
= Ef sector privado es e actor Famado 3 resolver el problema de la exclusion de gran parte de 1a poblacidn
m mundizl. Contextn de discusidn acerca de la necesidad de requiar todo tipo de mencados.
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nivel del Dimensidn de riesgo Dirmension natuwral Dimensidn econdmica Dimensitn sociopafitica
Proceso ﬂ tercer o Sigue pendiente la Incorporacidn en los procesos de produccion de s costos ambientales, a fin de
nivel expresar a plenitud la pérdida de recursos y |a degradacion ambiental.
Existen mas de 500 instrumentos legales’ frecusntemente rio toneciadoes enrdre o en la practica
e ke ey “congestidn de tratados”. En el periodo 1970-2000 fa relaciin entre ios acuerdos ambientales
e multiiateralés v los econdmicos no ha sido evidente, sobre todo con los comerciales. La dimensidn
%ﬁgﬂggﬂnﬂa. OCASIONRS MO U amenaza al lpgro de objetives y metas

Proceso de tercer En contraste oon e sistema multilateds] de comercio, rmaneio los asuntos . amblentales
rinved intermadionales tiene una estructura dispersa, (o0 escasa coheranca.
Procsso  de  tercer Los apoyos financkeros intermiacionales destinados a medio ambierts sguen sendo nelatiements
nivel ESCASOS,

Médoy ha ratificade 9 de los 10 acuerdos ambientales
a._____m__..:dnmﬂ da tercer multitsterales  juridicameste  vinoslisntes. Sin embamgo, fa

instrumantacitn es limiada.

LEGEERA, en su  redente reforma (2003), ‘iwolera 1B

participacién - de los tres niveles de goblermo para disefiar

desarmoliar y aplicar instrurmentos econdmioos que incentiven &
Proceso tercer tambio g2 conductas para realizer actvidades  industriales,
nied comendiales 'y ge servicins ton el propdsitn g8 splicar acciones

comjuntas pare proteger el amients.

Ectablece la estrategla de la noma de naturslera premial; el que

contarming, paga, el que conserva, se benaficia

Ley General de Desarmlio Forestal Sustentable tiens por objeto

regular y lomenkar @ conservacidn, proteccicn,  restauracion,
Proceso  de - tercer produccian, ordenaciin, cultivo, manejo y aprovechamento de
nivel los ecosistermas forestales y sus recursos,

s a Limi




sbvii dal procese n_____.l__l.&___lu.zﬂuﬂ Dimeansion natural Dimensibn econdmica Dimensién soclopolitica
Proceso de segundo | L disposicion de desechos es en liraderos a cGel abierts; @ o largo de los afios, nusves habitns de
consumo han introducido en ka basura elementos de dific degradaciin.
P progrestva- Urbanizackdn conduce @ gue & espacio ablertn se vea
segundo afectado por una compachacion del susio gue deriva en I3 disminucidn
de 13 capacidad de aireacion del suelo y de absorcion de agua.
Los nuevos asentamientos humanos que no ocupan suslos agricolas
B0 die Seguic han sido creados sobre las laderas de s cuencas, dn tomar las
previsionas adecuadas en relacitn oon &l problema de escorrentia y de
la erpsidn hidrica que generan la deforéstacion y |8 construccidn en
#ireas de fuerte pendiente.
p La demanda da madera prowiene de las industrias establecidas foera
segundo de la z2ona Y gque satisfacen las necesidades prindpalments de la
pabladdn urbana
p Coespor Husquechuds, Atritriboacan, Nealtican, Tianguismanaicn,
Segundo Tochimilco v Atfhao tenen un grado de intensidad migratona muy
alta, principaimente a ELJ.

p : Los envios de dinero provenientes de la poblacitn migrante se
refiejan en mejoras en 3 comunidad (casas habifacidn o espacos
psbiiicns ) iMversiones personales o grupales en ampresas.
Las dudades como Puebla, San Martin Texmelucan, Méxdico son
desting de famlilias migrantes gue, sin sbandonar del todo sus

Proceso de sequndo propiedades, buscan establecerse también en sitios en dondie hay
mejar dotacion de infraestructura y servicios y donde estan
locizadas las principales fuentes de generacidn de los nuevos
empleos,

La migracion regiomal o al extrarjero ha provocado cambins
segundo los patrones culturales e fdenfitarios, v en las formas de
opanizaciin lo@les, ha hacho surgic nuevos liderazgos ¥ hecho
neievantes a actores diversos,
de segundo | El impacto de la wbanizacdn en el medio ambiente impone un nuevo medio edificado sobre palsates v
eopsisternas naturdles: nuevos asentamientos en Atiixco, autopista nterocednica en ef sur del volcan.
Los esquemas de desarmollo que se traducen en obras que transforman el paisaje y disponen de ios
segundo recursos naturales responden mayormente a las necesidades metropolitanas. Ejemplo: extraccodn de
agua de Nealtican y Acuexcomac (1994) para surtir al sur de la megalGpolls poblana. Deasiones de esta
naturakeza han sido motivo de resistencia por parte de las comunidades que se senten afectadas.
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MODELOS DE DESARROLLO ECONOMICO, MEDIO AMBIENTE, SITUACION
SOCIOPOLITICA Y DE RIESGO

Es posible establecer un primer gran eje de contexto, gue indudablemente tiene en los cambios
macroeconomicos los elementos que le dan tinte. Los distintos modelos de desarrollo puestos en marcha
por el Estado mexicano en las sucesivas administraciones desde finales de los afos 60 hasta 2000 han
proporcionado el marco que determina jas politicas con relacion al medio ambiente y, por lo tanto, con
relacion al sistema que denominamos “region del volcan Popocatépet! y su zona de influencia®. El impacto
de las politicas de desarrollo no se limita a la dimension natural, sino que abarca fas dimensiones
economica, sociopolitica y de riesgo.

En términos generales, el Estado mexicano de beneficencia ha dado paso al Estado nacional de
competencia; elio significa que las politicas de desarrollo promueven precisamente la contraccion de las
obligaciones del Estado o bien su comparticion con el sector privado. A escala internadional, dos grandes
impulsos son el motor de los cambios: la liberalizacion de los mercados, en o que concierme al
establecimiento del modelo capitalista necliberal, y la disputa por los recurses naturales, en un intento de
internalizar en el modo de produccién capitalista dichos recursos y con Ia logica de que los esfuerzos de
caracter privado son los que permitiran la mejor conservacidn de los bienes de la naturaleza. De este
ultimo aspecto nos ocupamos mas adelante.

La administracion hoy en funciones en el Poder Ejecutivo mexicano declard como prioridad de su
gobiemo impulsar programas de desarrolio como el Plan Puebla Panama, cuya importancia estriba no sélo
en su radicacion territorial transnacional, sino también en que representa la continuidad de los planes de
desarrolio perfilados por administraciones anteriores a la panista —a saber, Tratado de Libre Comercio de
América del Norte y, antes, el Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio—, con base en diagnasticos y
propuestas de solucion ante el aparente “atraso” del sur de la repiblica Mexicana con relacidn al norte.
Después de la difusion del plan maestro general, poco mas ha hecho en apariencia la presente
administracidn; sin embargo, el mismo plan general implica un ordenamiento del territorio que tiene como
objetivo final insertar por completo al pais a los circultos de mercado Internacionales, El Plan Puebla
Papama fue presentado en su momento con un peso similar al del Plan Nacional de Desarrolio,
precisamente por su alcance territorial. Aunque no es explicito, probablemente el interés del Ejecutivo
Eﬁ;{gﬂf avanzar en los ordenamientos territoriales tenga que ver con los mencionados planes de

LOS ACUERDQOS INTERNACIONALES SOBRE MEDIO AMBIENTE

Desde 1972, con la Conferencia de Estocolmo sobre medio amblente, la comunidad internacional
representada por los gobiernos de los paises hizo piblico su Interés por preservar &l medio ambiente, Hay
una transicion entre las primeras preocu-paciones, esencialments ambhentaﬂstas, y las que cristalizaron
en la Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro, 1992, Esta nueva generacion de acuerdos ambientales
reconoce un poco mas las implica-ciones de las politicas econdmicas sobre el medio ambiente, y
encuentra como solucidn fa Inversion en el manejo de los recursos naturales por parte de las grandes
companias trasnacionales, de manera que puedan “retribuir” sus ganancias restanando dafios
ambientales. Los acuerdos de Rio contienen los siguientes imperativos. es pretendido un desempefio
internacional mas proactive a fin de proteger los bienes publicos globales sobre la base de esguemas
multilaterales Innovadores; es propiciade un papel mas protagonico del sector privado en algunos
acuerdos multilaterales y sus protocolos: Convencion Marco de las naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, Pratocolo de Kyoto, Canvenio sobre la Diversidad Bioldgica, El pago de servicios ambientales es
presentado como una salida importantisima para &l manejo de los recursos naturales; esto dltimo tiene
gren importancia para la zona de este estudio porque para las regiones forestales el pago de dichos
servicios se yuelve casi una receta de los modelos de ordenamiento.
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EL MODELO ECONOMICO NACIONAL

En México, la crisis del modelo de sustitucion de importaciones' derivé.en la pérdida de la soberania
alimentaria y la creciente dependencia del exterior. La crisis dejo ver también una agricultura polarizada y
bimodal: un reducido grupo de empresarios agricolas que produce intensivamente en zonas de riego,
mientras productores con limitada extension territorial mantienen cultivos de subsistendia. El saldo del
modelo de sustitucidn de importaciones, aun antes de su crisis, representa un desculdo de la agricultura
en el sentido de que esta actividad productiva subsidio el crecimiento industrial, lo que favorecio la
polarizacién descrita lineas arriba. Los productores en la falda del volcan estén en su mayoria inscritos en
la segunda categoria, con excepciones como los productores de flor y de hortalizas de los valles de
Atlixco.

La crisis de endeudamiento de principios de los 80 dio paso a un nuevo modelo de desarrollo decidido
por las nuevas administraciones estatales, las cuales, en consonancia con las politicas internacionales de
liberalizacion de los mercados, intentan lograr una especializacion creciente en las ramas de la actividad
en las que pueden existir ventajas comparativas. De ahi la firma de acuerdos intermacionales para "abrir la
nacién a los mercados™ en 1986 México se afilié al GATT y en 1993, come culminacion de una serie de
negociaciones, México, Estados Unidos y Canadé firmaron el Tratado de Libre Comercio para América del
Norte.

Las repercusiones del establecimiento de esta politica econdmica sucedieron ain antes: preparando el
terreno para garantizar una inversion en el campo que lo hiciera “verdaderamente productivo”, en 1992
fue reformado el articulo 27 constitucional. Entre otros efectos, 1a reforma permitio la venta o enajenacion
del patrimonio de los ejidatarios. En materia forestal, los cambios constitucionales permitieron la entrada
formal del capital privado 3 la explotacién de esos recursos, mediante la adquisicion de los predios de
quienes estuvieran dispuestos a vender,

Con fos cambios en la legislacion constitucional, las politicas de desarrollo para el campo no hicieron
sino prolongar el abandono del campo, a pesar de los apoyos emergentes que fueron disenados, Esto se
explica de la sigulente manera: si bajo el modelo de sustitucion de importaciones el campo mexicano
subsidié el desarrollo industrial sin gque hubiera una atenclon adecuada para asegurar la soberania y la
suficiencia alimentaria, con el nuevo modelo de fin de reparto agrario y privatizacion de la propledad
ejidal la apuesta fue que |a capitalizacidn por parte de quienes tuvieran a mano €l recurso monetario
redundaria en un torrente de inversion que en automatico sacaria al campo mexicano de la crisis, De ahl
el retiro del Estado benefactor y la apuesta a las fuerzas del mercado,

HACIA LA PROGRESIVA URBANIZACION

Los cambios en la legislacion agraria abrieron para la zona del volcan Popocatépet! la posibilidad de
venta de los terrenos antes ejidales invitando con ello al abandono de la actividad agricola, en mayor o
menor grado —cada subregion tiene sus particularidades— y a la conversion del uso de dichos predios en
urbanos. El avance del proceso de certificacidn ha sido paulatino, persistiendo sin embargo |a tendencia a
proteger el estatus de los blenes comunales. La posibllidad de vender la Uerra constituye un fuerte
impulso al abandona del campo y a la consecuents urbanizacidn de los predios antes agricolas, con las
consecuencias sobre el media amblente que conocemos.

En cualquier caso, la profunda modificacidn que ha sufrido la economia campesina es la pérdida de |a
autonomia, lo que supone Su integracion al drcuito del capital, Esto se ve reflejado en la creclente
migracion, temporal o definitiva, con destinos nacionales o extranjeros, v en el cambio de uso del suelo,
sobre toda en el valle y el pie de monte, de los predios agricolas, con el consecuente crecimiento de las
manchas urbanas, Las dudades como Puebla, Texmelucan o México san desting de familias migrantes

! La sstrategia de sustiucidn de importeclones agravé el problema de falia de divisas, las dificulades econdmicas asociadas a siyaciones de
insolvencia financlern esfimularon las polilicas comerciales que buscaban sbestecer les necesidades inlemas a portir de la Importacian de
granos mas baratos, en lugar de eslimular |2 produceitn nacional.
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que, sin abandonar del todo sus propiedades, buscan establecerse también en sitios en donde hay mejor
dotacion de infraestructura y servicios y donde estan localizadas las principales fuentes de generacion de
hmm

Los impactos son complejos, como lo son las respuestas de resistencia: a pesar de la migracidn, los
gampesinos persisten en cultivar parcelas de autoconsumo, y @ pesar de la posibllidad de privatizacion, la
venta de los predios no ha sido tan copiosa como se esperaba a principios de la década de los 90, lo cual
habla de una fuerte relacian identitaria con la tierra, a la que se le asigna un valor mucho més aild de
recurso econdmico. Empero, importa para este trebajo de ordenamiento sefialar como mecanismo de la
creciente presion sobre los recursos naturales el cambio en la legislacion fiado en las facultades del libre
mercado como solucion a los problemas de capitalizacion del campo.

La progresiva urbanizacion ha conducido a que el espacio ablerto se vea afectado por una
mmmmmmuuwmmummammmvum
de agua. Los nuevos asentamientos humanos que no ocupan suelos agricolas han sido creados sobre las
Iaderas de las cuencas, sin tomar las previsiones adecuadas en relacién con el problema de escorrentia y
e |a erosion hidrica que generan la deforestacion y la construccién en dreas de fuerte pendiente.

LA ARTICULACION DE PROGRAMAS PARA EL DESARROLLO Y LA GESTION DEL
RIESGO

México ha ratificado 9 de los 10 acverdos ambientales multilaterales juridicamente vinculantes. Sin
embargo, la Instrumentacion de estos acuerdos deja qué desear. No es suficlente que en los distintos
programas se haga mencion de coordinacion interinstitucional, de coordinacion entre Federacidn, estados

municipios y de la concertacidn con los sectores social y privado, como tampoco lo es que se expongan
‘ﬂsdzenmtaghrmjeuvns, porque estamas ante una contradiccion: los fundamentos programéticos

tomados aisladamente darian idea de congruencia institucional, pero cuando los analizamos en sus
Interrelaciones, constatamos que existen problemas de duplicdad de funciones, bases legales que se
contradicen entre si, falta de daridad en los compromisos operativos, falta de recursos financieros,
{institucionales, materiales y humanos, etcétera.

Si a ello agregamos el problema de que los cargos Institucionales de mayor jerarquia tienen que ver
mas con la formacidn de equipos politicos que compiten entre si mas que asumir compromisos en aras del
Interés plblico y el bienestar de la nacién, comprenderemos porqué en &l periodo 2001-2006 las inercias
prévalecerdn, dada la desarticulacion e insustentabilidad de la politica ambiental, que ademas de estar
acotada por las diversas politicas sectoriales aqui analizadas, estd respondiendo principalmente a
mﬁummumdegmposhmmqm no asumen el compromiso de construir un futuro
mejor para nuestro pais.

La politica adoptada en los programas sectoriales por 3 administracién pasada no detuvo
sustancialmente la destrutcion y el deterioro de |a naturaleza, debido a que no Integrd a los sectores
sociales en la planeacion del desarrollo sustentable.

Por una parte, la politica ambiental ponderd, en aras del crecimiento econdmico, la inversion y
activacion de las ramas de la produccion, sin incorporar plenamente a los proceses productivos criterios
de sustentabilidad; asimismo, la propuesta de sustentabilided fue colocada en el plano econdmico
tomando a la naturaleza y al hombre como recursos susceptibles de explotacidn, para la obtencion de
ganancias que estimulen el crecimiento economico, de manera que la propuesta del desarrollo sustentable
fue utilizada sélo como parte del discurso sectorial de moda.

Cabe sefialar que esta l6gica productivista tuve como complemento la desregulacién de los procesos
de supervision, vigilancia y control, de tal manera que también se presenta un debilitamiento institucional
que no garantiza una politica ambiental que atienda y resuelva los problemas que competen a las
autoridades correspondientes, tanto a escala federal como estatal,
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Por otra parte, tenemos los programas de Proteccion Civil 1995-2000 y de Superacion de la Pobreza
1995-2000; a! delimitar &mbitos de trabajo y dimensidn espacial, no logran integrar los postulados de
desarrollo sodial y de desarrollo sustentable. Es decir, la propuesta del desarrolio sustentable que busca
"satisfacer las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias” se desvirtia, se da preferencia al crecimiento econémico de corto plazo por sobre
el desarrollo social sustentable, sin dar oportunidad a que las capacidades de recuperacion del entorno
natural o ecolégico pueda llevarse a cabo.

El Programa para Superar la Pobreza es el (inico de los programas que define el temmino de region
prioritaria, no asi para el resto de los programas que adoptan distintos criterios a los que s suman los de
cada estado a través de sus propios programas, o bien los criterios estatilecidos en los programas
especiales como es el caso del Pian Puebla Panamd, donde no se definen las aspiraciones de
universalidad. La creacién e identificacion de las regiones prioritarias crea duplicidad y confiicto en
algunos casos por la dimensidn regional que rompe con limites geograficos y politicos entre estados y
municipios.

A pesar de la existencia de la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca como cabeza
de sactor encargada de la descentralizacion y desconcentracion de las atribuciones federales, estatales y
municipales en materia ambiental durante 1995-2000, y de que en los programas sectoriales se menciona
su Importancia, los programas adolecen de la revision y fundamentacion del procedimiento juridico para
que la federacion descentralice y delegue funciones a los estados y municipios, asl como la creacion de
organismos coordinadores de la atencién de los programas e instancias especiales para las regiones que
involucren la participacion de varios estados y municipios.

Por lo que respecta al andlisis de las condiciones y capacidades técnico-administrativas, que permiten
valorar la desconcentracion de las atribuciones de la federacion, los programas de Proteccion Civil y
Forestal y de Suelo sefialan la importancia de la capacitacion, asesoria y financiamiento a las instancias
estatales y municipales, y de la actualizacidn y adecuacion del marco legal estatal y municipal.

El reconodmiento en los diagndsticos de los programas de la incapacidad técnico administrativa de los
gobiernos locales no supone que haya sido uno de los aspectos prioritarios a resolver en los programas
sectoriales; por el contrario, en los programas existe omision para la actualizacion y emision de
dispasiciones legales locales asi como para la dotacion de recursos técnicos y financieros que permitan
definir los derechos y responsabilidades tanto del municipio como de la poblacidn local. Tampoco se
atendio el problema de la capacitacion en las dependencias federales, sustituidas en algunas actividades
por grupos de consultoria.

Por otra parte, existe el riesgo de que la desconcentracion fortalezca a grupos locales o regionales de
poder, que constituyen grupas de presidn de presencia caciquil en varias partes del pais.

No obstante que en el marco para la elaboracion de los programas esta presente (no en todos los
casos) la referencia al sistema nacional de planeacién democratica, fa concertacion con los sectores social
y privado en los planes sectoriales se menciona Unicamente como abstracto. Es el caso de los Programas
de Desarrollo Urbano y Sectorial de Vivienda: en el primero no se mencionan acciones relevantes, y en el
segundo se enuncia la participacion organizada de la comunidad en la creacidn de vivienda acorde a las
condiciones del entorno ecoldgico, y 1a preservacién de los recursos naturales.,

En contraste, el Programa para Superar la Pobreza se auto-nombra como un programa incluyente
porque impulsa la corresponsabilidad socal y cludadana, sefialando que la corresponsabilidad es la base
para acercar las decisiones a la comunidad y ampliar los canales de participacion social y dando apoyo a
organizaciones sociales y civiles, fundaciones e Instituciones privadas, y a nivel municipal fortaleciendo los
espacios de participacion social. Sin embargo este (ltimo aspecto tiene relacian con los consejos
consultivos sectorizles, y que no se retoman por este programa, ademas de que se omite mencionar, los
conflictos e intereses partidarios en las distintas organizaciones y grupos sociales por percibir "la ayuda”
otorgada en los programas, creando desconfianza entre la sociedad civil.
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LA PARTICIPACION SOCIAL

No existe cabal participacién de la sociedad en la creacion de la politica amblental, la realizacion de
pocas 0 nulas consultas ciudadanas, asi como la inexistencia de canales de participacién incluyentes
(respetando, por ejemplo, las Iniciativas comunitarias de gestion ambiental y las decisiones de varias
organizaciones que plantean propuestas diferentes a las gubernamentales) han generado por una parte la
fragmentacion de la sociedad, pero también han motivado la creacién de nuevos y distintas
organizaciones sociales,

La difusion y acceso a la informacion de los avances en los programas y acciones de gobiemno
fomentarian la participacion activa de la sociedad, pero stlo ocasionalmente los programas refieren
acciones dingidas en este sentido, tal es el caso del Programa de Proteccion Civil que genera informacion

impresa (selectiva) en algunos temas par la prevendion de riesgos.

El Programa para superar la Pobreza propone que ademas de la polltica social, es necesario Incorporar
el aprovechamiento Integral de los recursos naturales sobre bases sustentables principaimente en
reglones prioritarias, en las cuales se localizan la mitad de las 76 dreas naturales protegidas del pals, pero
Ia gestién y administracion municipal de las Areas Naturales Protegidas es poco referida en los programas
sectoriales analizados, Sin embargo, algunos programas mencionan la Importancia de su participacidn en
la planeacién y disefio las atribuciones otorgadas a los municipios por el Articulo 115 Constitucional, en
aspectos tales como el otorgamiento de licencias de uso del suelo.

Las acciones de vivienda encaminadas a la promocion del desarrollo integral del Programa Sectorial de
Vivienda introducen los conceptos de equilibrio, justicia y sustentabilidad de las diversas reglones del
territorio nacional, sin embargo, también se reconoce la Insuficlents oferta para cubrir Iz demanda de
vivienda, generando entre otros problemas la ocupacion Irregular de la tlerra, el aumento de la mancha
urbana [ncontrolada hacia zonas de alto riesgo o de proteccidn ambiental, cuya urbanizacién y dotacién
de servicios origina la elevacién de los costos y dafios ecoldgicos imeversibles, ademas de que en materia
de suelo, el cido invasion-regularizacion (asoclado al manejo dientelar y corporativo de la politica
mexicana) ha superado fas posibilidades de planificacidn y creacion de nuevas reservas territorales.

ORDENAMIENTOS

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano evidencia que aln no se han podido articular los aiterios
de ordenamiento ecolégico con el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos. Estrechamente
Bgada al Programa Nacional de Desarrollo Urbanoe se encuentra el Programa de Proteccion Civil, que por
su lado también retoma aspectos en materia de normatividad para el ordenamiento ecolégico de los usos
del suelo y construccion de instalaciones productivas que puedan representar un riesgo a la poblacidn y
dafio a ecosistemnas fragiles, asi como la regulacidn de los asentamientos humanos,

En el Programa Forestal y de Suelo se hace mencion a las precarias condiciones de vida de méas de 10
miliones de campesinos que habitan en areas forestales habitadas y en su mayoria afectados por pobreza
exdrema y marginacion, pero no menciona la poblacion indigena que habita en las ANP del pais.

La politica amblental de aprovechamiento sustentable de los recursos forestales pretende adoptar una
estrategla que foment2 y regule la actividad forestal en los bosques con criterios sustentables y de
tonservacion con la participacion de los sectores social y privado, Para ello pondera [a planeacion para el
crecimiento ordenado y la distribucion armdnica de los asentamientos humanos en el territorio naclonal,
o cual contradice la aceptacion planteada en el diagndstico del programa de vivienda, sobre la
incapacidad de romper con el diclo invasion-regularizacidn ya mencionado y la posibilidad de planificadén
de las reservas territoriales. Lo anterior significa que prevalece un ariterio conservacionista de los recursos
que permite encubrir una politica de crecimiento econdmico que excluye programas y acciones de
@racter social, ademas de que Impide o Inhibe la participacion comunitaria en el aprovechamiento
sustentable de los recursos
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Existe divergencia en las politicas de conservacién y desarmollo entre sectores; es otro problema que
permite la Integracion de la dimensidn regional en el analisis de la problematica, por ejemplo, en los
temas forestales y de suelo, los procesos de erosion se detectan y subdividen en regiones més afectadas
de la Mixteca en Oaxaca, Puebla y Guerrero, La Frallesca en Chiapas, San Fernando en Tamaulipas, La
Cuenca del Rio Lerma, mismas que pueden o no coincdir con las regiones vinculadas a los procesos de
desertificacion.

Otro aspecto interesante que no logra articular una linea en el proceso de planeacidn, ordenamiento
ecologico del territorio y manejo de las ANP lo constituye la correspondencia y coordinacidn de los
ambitos intersectorial e Intrasectorial (dentro del proplo sector); en el @so la Semarnat;, no refiere
vinculacién con acciones o subprogramas del Instituto Nacional de Ecologia, de la Profepa, o de la
Semamat (programa nacional de combate a Incendios forestales, atencion a reglones prioritarias,
ordenamiento ecologico del territorio). Si bien la razdn puede ser |a creacion posterior de programas
especiales a la creacion y presentacion del Programa de Medio Ambiente que analizaremos a
continuacidn, se puede considerar una omision importante la ausencia de interrelacion entre los
organismos e instituciones corresponsables de la politica ambiental Incluldo el "sector” agua y los
programas y acciones de la Semarnap.

En el mismo sentido podemos mencionar el Programa Hidraulico, que al definir sus actividades
relacionadas al cumplimiento de las normatividad en materia de ordenamiento ecoldgico, establece los
destinos y usos del recurso agua destacando el uso para recreacion y turlsmo, pero no comprende el
suministro de agua a hoteles y actividades comerdiales, como tampoco mendiona el impacto del uso del
potencial turistico de los cuerpos de agua. Este programa menciona los problemas de desperdicio y
contaminacion del vital liquido, sin plantear una estrategia que responda a estos en ténminos de
prevencion.

Seria pertinente avanzar en una estrategia de planeacidn gue integre efectivamente jos postulados y
acciones sectoriales para crear un conjunto de politicas coherentes.

Lo anterior nos Indica que existen pecres condiciones gue las prevalecientes en el tercer cuarto del
siglc pasado en cuanto a las fuerzas alentstorias contra el equilibrio ecolégico, ya que tendera a
predominar &l uso Intensivo de los recursos naturales por encima de consideraciones de sustentabilidad.
Confiar en la fuerzas del “libre” mercade ha pauperizado alin mas a la poblacion campesina de todo el
pais y en particular a la que habita |a falda de los volcanes, obligandola a esquemas de sobrevivencia que
ponen en riesgo su reproduccion y que modifican su relacion con el bosque y el suelo como recursos
naturales. Para llustrar los cambios, presentamos a continuacidn una serie de escenarios NuUMEncos que
permiten apreciar el deterioro sistémico, tal y como lo prefigurabamos en el escenario tendencal, pero
agravado por los procesos que aqul hemos intentado describir.

ESCENARIOS CONTEXTUALES NUMERICOS

Estos escenarios se construyen a partir de la simulacion del escenario tendencial para ¢l estado de
Puebla, elaborado con base en la combinacion de las capas de usos de suelo y vegetacion de los anos
1976 y 2000 en un sistema de informacon geografica. Los escenarios contextuales constituyen una
especulacion sobre posibles camblos en las tendencias de lransformacion de la vegetacian y uso de suelo,
con fundamento en los elementos relevantes del contexto socioecondmico y politico nacional y regional.

La mecanica de la simulacidn consiste en traducir los posibles cambios en los factores que afectan la
transformacion de usos de suelo y vegetacion a los cambios correspondientes en las entradas de la matriz
base, correspondiente al escenario tendencial para el estado de Puebla (tabla A.1). Dado que es una
matriz reiativa, debe cuidsrse que todos los cambios gueden perfectamente compensados, para que |a
suma de cada categoria permanezca como 100 por clento y no altere de manera espuria los resultados.

ESCENARIO 1: AUMENTO EN LA DEFORESTACION. En este escenario incluimos los cambios que afectan a las
superficies forestales, causando su transformacidn en bosques con mayor grado de deterioro y en
vegetacion secundaria arbustiva. También aparece aqui |2 transformacion de los pastizales naturales en
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zonas desprovistas de vegetacion, pues estos pastizales constituyen la vegetacion primaria en su habitat,
principalmente en alta montafa, La conversion de bosques en sistemas productivos o zonas urbanas sera
tratada en otros escenarios.

Las causas de Ia deforestacion son diversas:

« Declinacion forestal por merma de los mantos acuiferos y la contaminacion del aire. Los arboles se
debilitan, baja su fecundidad y aumentan su susceptibilidad a las plagas y su tasa de mortalidad.

Tala clandestina y explotaciones autorizadas que no cuentan con @ planeacion nl los controles
adecuadaos.

Incendios forestales,
En el caso de los pastizales naturales se debe al pastoreo y las quemas asociadas 2 esta actividad.

El erecimiento demografico hace temer un aumento en las causas de la declinacion forestal, La falta de
~ una vigilancia adecuada y suficiente, aunada a la falta de conciencia y de opciones productivas rentables y

sustentables, puede ser causa de que aumente el aprovechamiento inadecuado de los bosques y
pastizales naturales,
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CUADRO 1. RESULTADOS PARA EL ESCENARIO CONTEXTUAL DE DEFORESTACION
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9737.668 11235315  1487.645 .15.38% 11923.750 2186.08 22.45%
2399.391 3306499  907.108 37.81% 8333621 5923 247.32%
1266.063 2270.703 1004640 7.35% 2537312 LNL2S 100.41%
3847588  3399.609 | 447.980 -11.64% 4245446 397.86 10:34%
7884557 13494968  5610.371 71.16% 16602322 ®717.73 110.57%
2027636  1769.036  -258.600 -12.75% 1097172 -93046  -45.89%
2632 14,876 12.244 465.20%  23.196 20.56 781.28%

6465.098  B219.664 1754.566 27.14% 9445 673  2980.57 46.10%
10B0.733 2162244 1061.516 100.07% 33725.361 224463 207.69%
45871.158 38694317  -7176.847 -15.65% 32790.151 -13081.01 -2B.52%

gEressIzRIApIELS

15653236 18684958 3031722 19.37% 20562.812 4909,58 31.36%
2961.660 3443896 482227 16.28% 4262,737 130007 43.93%
137.243 1093.083 §55.840 696 46% 2627.593 245035 1814.55%
3930431  5758.914 1828.482 46.52% 7973.242 404281 102.86%
0.000 11.629 13.629 - 22 890 22.89

Para apreciar las consecuencias del aumento en la deforestacidn calculamos al doble todas las
transformaciones que tienen que ver con la misma, En el tabla A.2 se aprecia la matriz resultante; en rojo
aparecen las celdas que fueron aumentadas y en azul las que sufrieron una resta para hacer el ajuste
correspondiente. Como puede apreciarse &l ajuste se hace sobre |a celda que represents la permanencia
de los bosques, tanto conservado como con distintos grados de perturbacion, el matorral secundario y el
pastizal natural, En el cuadro 1 s2 muestran los resultados del escenario de deforestacion. En la figura Al
se compara la dinamica del sistema para el escenario die deforestacion con el escenario tendendial,

La diferencia que resalta es una pérdida mas acelerada de la vegetacion consarvada tanto de bosque
como el pastizal natural, En contraparte, tenemos aumentas significativos en las categorias de bosque con
perturbacian media, fuerte y severa, en la vegetacian secundaria arbustiva y en 1as zonas desprovistas de
vegetacion, Coma efectos Indirectos, existe un aumentnanelpnsﬂnﬂ fnﬁw:lda la erosién y la zona
urbana, ¥ una disminucion significativa en el bosque cultivada y muy reducida en la agricultura.

ESCENARIO 2! AMPLIACION DF LA FRONTERA AGRICOLA. Este escenario se construye duplicando los datos de
conversion da todos los tipos de vegetacian natural primaria y secundaria (incluyendo al pastizal inducido)
en tierras agricolas. La matriz resultanta s= ilustra en |a tabla A.3.

En el cuadro 2 se muestra el resultado del escenario para la ampliacion de la frontera agnicola y en la
figura A.2 se compar el comportamiento de este escenario contra el escenario tendencial.

Lo primero que debe notarse es que los valores, tanto de disminucion de la vegetacion como de
aumento de agricultura, son relativamente pequefios, lo que Indica que la ampliacion de I3 frontera
agricola no se cuenta entre los factores principales de deterloro ambiental en |a zona, Esto probablements
se explica por el hecho de que las tlérras con mayor aptitud agricola ya s encuentran actualments en uso
y la nwrurl parte de tierres que queda presenta senas dificultades para Su explotacion agricoia
convencional.

Como un resultado colateral curipsa, disminuye un poco el incremento en la ergsion. Esto se debe a
que las tierras agnicolas se erosionan menos en promedio que el bosque severamente perturbado y, mas
importante aun, gque &l pastizal, Sin embargo, este resultado hay que tomarlo con cuidado, porque se
debe a que la mayor parte de la agricultura se lleva a cabo en tierras con poca pendiente. Sl se
expandiera Ia agricultura sobre terrengs poco aptos, es seguro que aumentarian significativamentz los
procesos erosivos,
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TABLA A.3 MATRIZ PARA EL ESCENARID DE EXPANSION DE LA FRONTERA AGRICOLA.
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FiguRA A.2 COMPORTAMIENTO DEL USO DE SUELD ¥ VEGETACTON PARA EL ESCENARID DE EXPANSION DE LA FRONTERA AGRICOLA.
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ﬂﬁlnm.: Vegetacidn Pastizal Inducido Zonas de Cullive Sin Vegetacion Erosidn Zona urbana
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CUADRO 2. RESULTADOS PARA EL ESCENARIO CONTEXTUAL DE EXPANSION DE LA FRONTERA
AGRICOLA.

B Co 31467.002 21379591 10087410 -32.06% 14315227 -17150.78  -S4.51%

BPb 13873809 13664.654 -209.155 -1.51% 13012268 -861.54 6.21%
B_Pm 9737669 11235315 1497.645 15.38% 11215009 147734 15.17%
BLPf 2399391 3306499 907.108 37.81%  5464.057 306467 122.73%
B.Ps 1266063 2270.703  1004.640 79.35% 2237046 97098 76.69%
VSa  3847.588 3399.608  -447.980 -11.64% 3088289 -759.30 -19.73%
Pz 7884597 13494968 S610.371 71.16%  16339.552 845455 107.23%
Pzw 2027636 1769.036  -258.600 -12.75% 1507436  -520.20 -25.66%
BC 28R 14.876 12.244 465.20% 23196 2056 781.28%
RA 6465098 8219.664 1754566 27.14%. 9475497 201040 46.56%
RP 1080733  2162.249 1081516 100.07% 3344.128 226340 209.43%
TA 45871159 38694312 -7176.847  -1565% 33544531 1232663  -26.87%
TP 15653.236 18684.958 3031.722 1937%  20563.525 4910.29 31.37%
DV 2961.669 3443.896  482.227 1628% 3852474  890.81 30.08%
E 137.243  1093.083 955.840 696.46% 2627553 249035 1814,55%
U 3930431 5758914 188482 46.52% 7973242 404281 102.86%
H20 _ 0.000 13629 13629 - 22890 2289 .

Fuente: Elaboracion propia.

ESCENARIO 3: CONCENTRACION UREANA, Este escenario toma en cuenta las tendendas demograficas que se
registran en |3 zona. Clertamente no existe un Incremento significativo del nimero absoluto de los
habitantes de la regién de estudio. Pero la tendencia a la urbanizacion de la poblacion rural justifica este
escenario, asi como el hecho de gue el uso urbano de! suelo representa una de las transformaciones que
mayor deterioro ocasiona a los ecosistemas. Para hacer ests simulacdidn se duplicaron las tasas de
conversion de todos los otros usos de suelo a zona urbana, obteniéndose la matriz ilustrada en la tabla
Ad.

En el cuadro 3 se presenta el resultado del escenario de la concentracion urbana y en la figura A3 se
compara la dinamica del escenario de concentracion urbana con el escenario tendencial.

Puede verse claramente que el princips! aporte que recibe la 2ona urbana proviene de las tierras
dedicadas a 2 agricultura, sobre todo a las que tienen un manejo mas lecnificado. En segundo lugar
contribuyen a la formacion de zona urbana los terrenos con gran perturbacidn de la vegetacidn.

Al igual que en la agricultura, vale también aqui &l comentario de que la disminudién de la erosidn se
debe a que la mayor parte de los terrencs urbanos se localizan en zonas con pendiente poco pronundada.
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TasLa A.3 MATRIZ PARA EL ESCENARTO DE EXPANSTION DE LA FRONTERA AGRICOLA,
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FIGURA A.3 COMPORTAMIENTOD DEL USO DE SUELD ¥ VEGETACION PARA EL ESCENARIO DE CONCENTRACION URBANA.

(Cuarta Seccion) 217
e et e

¥

od cial del Estado de Puebla
Hectdreas

| ._2_3_ _H_
- _
20000 ‘
" n_. -H-!E e T e l.HmH'
..__unn-ns._ uua_ﬂ_u Pastizal Inducido  Zonas de Cullivo  Sin Vegetacian Eroslén Zona urbana
Categorias

O Situacion original @W1976 02000 O Contextual B Tendenclal




218 (Cuarm Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puebla Viernes 28 de enero de 2005

CUADRD 3. RESULTADOS PARA EL ESCENARIO ﬁu DE CONCENTRACION URBANA.

B.Co 31467.002 21379591 -10087.410  -32.06% 14512829 -16954.17  -53.88%
B Pb 13873.809 13664.654 -200.155 -1.51% 13315582 -558.23 -4.02%
B_Pm 9737.669 11235315 1497.645 1538% 11206231 1468.56 15,08%
B_Pf 2399.391 3306499 907.108 3781% 5490474 3091.08 128.83%
B_Ps 1266063 2270.703  1004.640 79.35%  2190.249  924.19 73.00%
VSa ~ 3847.588 3309.609  -447.980 -11.64%  3073.771  -T73.82 -20.11%
Pz 7884.597 13494968 S610.371 71.16%  16444.000 B8559.40 108.56%
Pzw 2027636 1769.036  -258.600 -12.75% 1507436  -520.20 -25.66%
BC 2.632 14.876 12.244 465.20%  23.196 20.56 781.28%
RA 6465098 B219.664  1754.566 27.14%  BS29,090  2464.00 38.11%
RP 1080.733  2162.249  1081.516 100.07% 3151004 2070.27 191.56%
TA 45871159 38694.312 -7176.847 -15.65%  32526.255 -13344.90  -29.09%
1L 15653.236 18684.958 3031.722 1937%  19509.232 3856.00 24.63%
DV 2961.669 3443896  482.227 16.28% 3852474 B90.81 30.08%
E 137.243 1093.083  955.840 696.46%  2627.503  2490.35 1814.55%
U 3930431 5758914  1828.482 46.52% 10223643 629321 160.12%
H20  0.000 13,629 13,629 - 22,890 22.89 -

ESCENARIO 4: GANADERIZACION. Lo que queremos reflejar en este estenario es cambio en el uso de suelo
a favor de pastizales para el mantenimiento de ganado, Al ser-usual en &sta regién un tipo de ganaderla
extensiva, el resultado es un deterioro grave de los terrenos forestales, tanto en extension como en
intensidad, El escenario se justifica al no existir todavia un claro despegue en el uso sustentable de los
recursos forestales y por la falta de criterio en |a aplicacion de los recursos que estimulan la actividad
pecuaria. Este escenario se simuld mediante la duplicacién de las tasas de conversion de las demas
categorias 2 pastizal, obteniéndose la matriz representada en la tabla A.5.

Los resuitados para este escenario contextual se representan eén el euadro 4. La dinaniica comparativa
del escenario contextual de ganaderizacidn y el tendencial se representa &n la figura A.4.

Puede verse que este escenario implica una perdida muy importante de los bosques, tanto conservado
como con diferentes grados de vegetacion, Un resultado colateral muy significativo es el aumento en la
erosidn. Esto quiere dedir que la ganaderizacion, ademas del deterioro que causa por la remocion de la
cobertura forestal, es el factor mas importante en la generacion de erosion.
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TABLA A.5 MATRIZ PARA EL ESCENARIO DE GANADERIZACTON

B

e

FUPs

koo
b juow o
- e

© ¥ |mem B he

e oams

Ej

13

Periddico Oficial del Estado de Puebln

EEMERFEFREER
EEGEEREEER

EREREEEER

SEEEEREE RS
FABE 000

FEEEERES

EEEER
Hi:

FRE
5

Viemes 28 de enero de 2003




Viemnes 28 de enero de 2005

Periddico Oficial del Estado de Puebla

220  (Cuarta Seccidn)

FIGURA A.4 COMPORTAMIENTO DEL USO DE SUELD Y VEGETACION PARA EL ESCENARIO DE AUMENTO EN LA GANADERIZACION.
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CUADRD 4. RESULTADOS PARA EL ESCENARIO CONTEXTUAL DE GANADERIZACION.

31467002 21379.591 -10087.410  -32.06% 12891965 -18575.04  -59.03%

13873809 13664.654 -209.155 -1.51%  13288.851 -584.96 -4.22%
9737.669 11235315 1497.645 15.38%  10578.761 B841.09 8.64%
2399.391  3306,499  907.108 37.81%  4780,068  2380.68 99.22%
1266.063 2270.703  1004.640 79.35% 2088901 §22.84 64.99%
IB47.588  3399.509  -447.980 -11.64%  1676.968 -2170.62 -56.42%
7884.597  13494.968 5610,371 71.16% 21432055 1354746  171.82%
2027636 1769,036  -258.600 -12.75% 1507436  -520.20 -25.66%
2632 14.876 12.244 465.20%  23.1% 20.56 781.28%

6465098 6219.664 1754.566 27.14%  9389.240  2924.14 45.23%
1080.733 2162.249  1081.516 100.07% 3325361  2244.63 207.69%
45871.159 38694312 -7176.847 -1565%  32641.286 -1322957 -28.84%

15653.236 1BGB4.958 3031.722 19.37%  20505.717 4B52.48 31.00%
2061.669  3443.896  482.227 16.28%  3852.474  B90.81 30.08%
137.243 1093083  955.840 696.46%  2627.593  2490.35 1814.55%
3930431 5758914  1828.482 46.52%  7973.196  4042.76 102.86%
0.000 13.629 13.629 - 22890 289 -

ESCENARIO 5 USO INTENSIVO DEL SUELO. Los diferentes escenarios que se han planteado tienen el comin
denominador de intensificar el uso del suelo. Pero un factor muy importante es que no son mutuamente
excluyentes y pueden ocurrir simultaneamente; produciendo un escenario de mayor gravedad. Este
escenario se construyd combinando todas las matrices de los escenarios anteriores en una sola, que se
encuentra en la tabla A.6.

Los resultados comparativos que arroja el escenario contextual combinado de uso intensivo se

presentan en el cuadro 5. El comportamiento comparative de este escenario se encuentra en la figura
A5,

Lo mas preocupante de este escenario combinado es la rapida desaparicion de la vegetacion natural,
t@anto el bosque conservado como el pastizal natural, Esto tiene todas las consecuencias que ya se han
mencionado sobre la pérdida de biodiversidad y el deteriora de servicios ambientales como la infiltracidn
para la recarga de los acuiferos y la formacion y conservacion de los suelos. En la subregién de alta
montaiia tenemos ademas el problema de que las condiciones restrictivas impiden la regeneracion rapida
de los pastizales naturales cuando se convierten en zonas desprovistas de vegetacion.

Dentro de los usos productivos de suelo el Unico que aumenta de manera muy significativa es el
pastizal, que como ya se vio tiene el grave problema de la erosion, De la agricultura sdlo la de temporal
anual se ve ligeramente favorecida, aunque no por ello deja de disminuir, En cambio las formas més
tecnificadas de agricultura se ven afectadas negativamente, pues compiten con el crecimiento de las
zonas urbanas.

Por Gltimo, hay que destacar que los escenarios pueden tener efectos secundarios que no se
manifiesten inmediatamente, tal como un aumento en la erosion. Como se ve en la figura A.6, cuando se
compara el escenario tendencial con el de uso intensivo, el aumento en la érosion se manifiesta hasta el
segundo periodo de proyeccion matematica que corresponde en este caso al afio 2048,
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TABLA A.6 MATRIZ PARA EL ESCENARIO DE USO INTENSIVO
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m FIGURA A.6 COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA EROSION PARA LOS ESCENARIOS TENDENCIAL ¥ DE USO INTENSIVO HASTA EL
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CUADRO 5. RESULTADOS PARA EL ESCENARIOC CONTEXTUAL DE USO INTENSIVO.

B Co 31467.002 21379591 -10087.410 -3206% 7786407 -23680.59  -75.26%

B_Pb 13873809 13664.654 -209.155 -1.51% 17889.300 -984.51 -7.10%
B_Pm 9737.669 11235315 1497.645 15.38% 11278.627 1540.96 15.82%
B_Pf 2399391 3306499 907.108 37.81%: 7578637 5179.25 215.86%
B Ps 1266.063 2270.703  1004.640 79.35% 2342370 107631 85.01%
VSa 3847588 3399.605 447980 -11.64% 2805585 -1042.00 -27.08%
Pz 7884.597 13494968 5610.371 71.16% 21010962 1312636 166.48%
Prw 2027636 17609.036  -25B,600 -1275% 1097.172 -930.46 -45.89%
BC 2.632 14.876 12.244 465.20% 23,196 20.56 781.28%
RA 6465.098 8219.664  1754.566 27.14% 8902481 243739 37.70%
RP 1080.733  2162.249  1081.516 100.07% 3169.772  2089.04 193.30%
TA 45871.159 38694.312 -7176.847 -1565% 33131770 -12739.39 =27.77%
™ 15653.236 1B684.958 3031.722 19.37% 19452.851 3799.61 24.27%
ov 2961.669 3443.896 482227 16.26% 4262.737  1301.07 43.93%
g 137.243 1093.083 955840 696.46%  2627.593  2450.35 1814.55%
Zu 3930431 5758914  1828.482 #6.52% 10223597 6293.17 160.11%
H20  0.000 13.629 13.629 & 22.890 22.89 =
ESCENARIO ESTRATEGICO

Es el escenario construido para dar cuerpo a la idea de lo que puede hacerse en la region de
estudio los préoximos 25 afos en materia socio-natural, induciendo el comportamiento de los
actores sociales de manera adecuada. Su elaboracion parte de la configuracion de la llamada
imagen-objetivo, que a su vez se deriva de las determinaciones de los estudios realizados en la
primera parte, de las propuestas de politicas que aparecen como necesarias, y los planteamientos
sobre un bosquejo de lo que deberia existir, derivado de las consultas en comunidad que se hacen
en los municipios.

IMAGEN-OBJETIVO
Demammmprmmaﬁva,himagen—objeumqueaqusepmlﬁqmen-

cuarto de sigio la romd de pstudin regry sl AIinapitsl que ;

1976, segun puede observarse en el nmﬂm r.te es:enarius mas adelante Es decir, se proponﬁré
las rmdldas que consideramos necesarias para revertir el deterioro, en la misma proporcion que
ocurrié en los Ultimos 24 afios de Ia pasada centuria, En términos de recuperacion del uso del
smlu.mpunmmrmnﬁa scnnuerti 3 Bosmug :

mil 700 msmm st

temporal {mmsultar anexo agricuitum subrel?ﬂﬂ dﬂc}

No es posible plantear esta reversion en algunos campos, como por ejemplo en el de la
condicidn eruptiva del Popocatépetl o la dinamica demografica que acontecera en el futuro
analizado, Debe resaltarse que el objetivo seria volver a tener la misma masa forestal, la misma
estabilidad de suelos, las especies animales y vegetales que se han visto afectadas en mayor o
menor grado, y recuperar las condiciones de absorcion de agua hacia los mantos fredticos y
escurrimientos y la capacidad de absorcion de CO; de la década de los 70 en el siglo YO0
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No propondremos la restitucion exacta de la situacidn que existia en cada poligono (unidad
ambiental o unidad de gestion ambiental) en 1976. Hablamos de una compensacién de conjunto
‘para la zona y de ser posible para cada subcuenca y cada municipio. La situacion de las unidades
‘que en aquella fecha ya tenian una situacién inadecuada también deberia corregirse. -

~ La consecucién de una imagen objetivo est ineludiblemente sujeta a la estructuracién de un
‘marco legislativo que reconozca espacios de participacion y responsabilidad de distintos actores,
institucionales y sociales. Es preciso que tome cuerpo a integracidn y coordinacién de los planes de
desarrollo sectorial, para que respondan a lo mandatado en los planes de desarrollo municipal, y
Mmamwzmhm&mﬂﬂdﬁvmﬁMﬁlmﬂmm
diversas leyes generales.

Con relacién al aspecto del riesgo por concepto de la actividad eruptiva de Popocatépet!
mamamummymmhmmaﬁk
volcan y los asentamientos en zonas peligrosas —como barrancas o dreas de mayor peligro—
acuerdo con la propuesta de circulos de riesgo. Habra de tomarse en cuenta no s
localizacion frente al peligro de cada comunidad, sino las caracterlsticas que ¢
‘vulnerabilidad social, con base en la metodologia propuesta,

A continuacion presentamos un cuadro comparativo en el que ofrecemos la
a partir del supuesto de la cantidad arbérea originaria, s datos
luego las barras con los datos de los escenarios tendencial, contextual y estratégico.

ll_hhnlmﬂmwi 143666.66 | 3146666 | 2137963 Jsaz5e | 961333 | 34000.00 |
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AREAS DE ATENCION PRIORITARIA

Existe un conjunto de poligonos en el area de estudio que por la situacion a la que han llegado
en cuanto a su deterioro y la fragilidad y vulnerabllidad del terreno en el que asientan requieren de
una atencidn mas urgente que las demas. Podemos hacer una identificacion de estas areas,
resumiendo los elementos a considerar, por medio de la tipificacion 1976-2000 del uso del suelo.
En la parte poblana 'de la 20na de estudio existen poco mas de 9 mil hectareas, integradas por
terrenos erosionados, de pastizal y con un alto deterioro en la calidad forestal.

Las areas de atencion prioritaria constituyen las superficies con mayor deterioro segln jos datos
de la vegetacion 2000. Son las que resultan. Son las que resultan del andlisis en escala 1:50,000
hechos por el INEGI para €l presente estudio y en algunos casos el proporcionado por &l Inventario
Nacional Forestal para el afio 2000 escala 1:250,000.

ZONAS DE ATENCION PRIORITARIA

Bosque con perturbacion fuerte y severa  5,577.20 23.67
Ercsidn 1,093.08 464

Pastizal inducido 3,399.61 14.43
Vegetacion secundaria arbustiva 3,399.61 14.43
Total 23,564.87 100

Proponemos las siguientes restituciones para el ano 2025.

TABLA COMPARATIVA DE LA VEGETACION Y USOS DE SUELO 2000-2025

1,37
Bosque con perturbacion baja 13,664 14,000
Bosque con perturbacian media 11,235 7,000
Bosque con perturbacian fuerte 3,306 2,400
Bostjue con perturbacitn severa 2270 1,000
Bosque aultivado 15 (**) 6,500
- Suma bosque 51,869 654,900
Agricultura anual de temporal 38,594 32,023
Agicultua permanents de temporal 18,685 20,000
Agricultura anual de riego 8,220 10,600
Agricultura permanente de riego 2,162 4,000
Suma agricultura 67,761 67,000
Vegetacion secumdaria arbustiva 3,400 400
Desprovisto de vegetacion 344 2,961
Pastizales inducidos 15,264 7,500
Zona urbana 5,758 6,200
Erositn 1,093 0
Cuerpos de agua 14 20
! ﬁf:aolu bosque 96,735 84,061
Suma total 148,604 148,604

(*} Incluye reforestacidn; (**) incluye todo o arbreo
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PROPUESTAS PARA LA CORRECCION DE TENDENCIAS NEGATIVAS
PARA LOS ECOSISTEMAS

Hemos presentado en ef diagnéstico integrado la serle de causas-problemética relacionadas con
& deterioro ambiental, Afadimos, mm&lmmmmmkmnﬁdﬁnm
para inducir la consecucién de la imagen-objetivo:

1. SOBREEXPLOTACION DEL BOSQUE. Hay una disminucion general en la zona de bosque en el
periodo estudiado: & mil 874 ha menos en 25 anos; unos 13.2 millones de arboles perdidos; 58 por
cento de bosque conservado fue devastado en ese lapso; 85 por ciento en cerca de 150 anos. La
destruccion de bosque es el principio del deterioro general. La busqueda de ganancias rapidas y
cuantiosas de agentes externos a las comunidades es la principal causa.

'PROPUESTAS PARA LA CORRECCION:
= Revisar los criterios de sustentabilidad de los recursos naturales, empezando. por el forestal y el

uso del agua, empleadas para las autorizaciones de aprovechamientos (Semamat; Pl:d’ﬂpa,
CNA, Sagarpa, SDR, etcétera.)

* Realizar una auditoria externa de lodos los permisos forestales, con la finalidad de verificar su
~ cumiplimiento y sancionar a quienes los hayan Infringido. Hacerlo periddicamente.

* Promover esquemas de auditorias Internas en los ejidos y de verificacion  previa al
aprovechamiento

« No autorizar nuevos aprovechamientos mas que en casos excepcionales de saneamiento o
similares y siempre con &l aval del Comite del Ordenamiento, segun establecen los términos de
referencia fechados en agosto de 2003,

= Revisar y hacer publico el padron de prestadores de servicios forestales, compaiiias madereras,
. agrupaciones campesinas y otras |nstancias que exploten el bosque, dando una evaluacién de
| cada uno de ellos,

* Abrir una discusion de especialistas, legisladores y al plblico’ en general acerca de la
normatividad vigente en materia forestal, para darla a conocer @ mas personas, ventilar los
procedimientos actuales y corregir a través de los trdmites adecuados las normas que hoy
contribuyen al deterioro del bosque.

* Robustecer la vigilancia y supervision de la actividad de los bosques en la zona, aurnentandu el
numero de inspectores, equipandolos adecuadamente, integrandolos a autoridades y grupos
municipales, estatales, federales y de la sociedad civil,

. Btahlenerpmgramaspammmulureiumdegasenlugmdeleﬁayfndemm
consumidores de madera (lorena, wmdmﬁ:éwa}

= Ofrecar alternativas economicas a los campesinos para que tiendan a emplear cada vez menos
Ia lefia y el carbon como articulos de cambio para la obtencion de mercancias que no producen
(Utiles escolares, medicinas y consultas médicas, materiales de construccidn, aperos de
labranza, etcétera),

. Rel'nrzarhspmgﬂmasﬂerefurestamn\rpmtamdndelcmdmlentudelasnuemplantaﬁ,m
mmdelcuidadudelﬂsmmsm&:epﬁbbdemaﬂzmrﬂmm

. vmﬁmmnumgmnm{mﬂaanu,mdams}hmtaﬂmmmmhm&demmm
cartograficos con fotografia aérea, imagen satelital y verificacidn en campo.

« Estimular programas educativos para habitantes de (a zona y fos beneficiarios de los setvicios
ambientales, asi como de difusion en medios de comunicacion.

» Crear, ampliar y reforzar programas informativos, educativos y de valoracion y estimulo a la
cultura local entre los pobladores que usan los recursos que &l presente ordenamiento incluye.
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« Establecer criterios para el pago de servicios ambientales de inmediato, asi como correctivos a
las fuentes de contaminacion.

* La proteccidn y conservacion de los recursos naturales debe ser una actividad rentable para los
propletarios de las tierras, pero deben ofrecerse alternativas cuando sea necesario convertir
determinadas actividades segun los lineamiento propuestas aqui.

« Promover practicas agroforestales adecuadas para reconvertir el uso agricola a forestal

2. GANADERIA EXTENSIVA. Existe una cantidad no cuantificada de ganade bovino, caprino y lanar
que pasta en zonas boscosas. Ello propicia que los pastores prendan fuego a los bosques cuando el
alimento escasea, justamente en temporada de secas; propicia también que los rebafios se coman
o destruyan los retofios naturales o los sembrados. Los Incendios producen no sdlo la pérdida de
arboles inmediatamente, sinc su debilitamiento y consecutiva invasion por plagas oportunistas que
aprovechan su debilitamiento, asi como la reconfiguracion de los pastos de la zona, aventajando la
prosperidad de zacatdn y con ello el establecimiento de un obstaculo grave para la rermestadun
natural.

Propuestas;

* Suspender los apoyos gubermmamentales para la ganaderia extensiva y, por el contrario,
aumentar los que se hagan para estimular la conversion de rebanos libres en estabulados,
tratando, en cualquler caso, de no propiciar el incremento del nlimero de hatos.,

» Cercar los predios que se reforesten o aquellos del bosque que podrian regenerarse por si
mismo para evitar el acoso del ganado. Cercar también los predios ganaderos e e incorporar
areas de pastizales inducidos a la produccion de forrajes cuando la pendiente v tipos de suelos
lo permitan

3. URBANIZACION INCONTROLADA, La mancha urbana es una cada vez mas seria amenaza para el
bosque. El caso mas llustrativo para la zona estd en Ixtapaluca, Estado de México, donde grandes
grupos habitacionales (quiza 40 mil apartamentos y casas apifionadas) llegan ya a los limites de los
basques, a 2 mil 400 msnm. Pero en municipios poblanos comienza a ocurrir lo mismo; tal es el
caso de Atlixco, donde el cabildo aprobd un Programa de Desarrolio Municipal que impulsa la
urbanizacion en direccion del volcan.

PROPUESTAS:

* Revisar todos los planes municipales de desarrollo urbano para adecuarlos a los lineamientos
del presente ordenamiento.

* Determinar con precision las condiciones legales para regular este crecimiento.

4. ACTIVIDADES AGRICOLAS. En conjunto, la suma de las areas dedicadas a la agricultura en
tualguiera de sus variantes decrecio entre 1976 y 2000, Sin embargo, si analizamos cada municipio
el comportamiento fue diferencial y hubo tumba de bosque para cultivar, y ademas existen campos
de labor de productos pereceros en suelos con aptitud evidentemente inadecuada para ello, por ello
debe regularse esta actividad.

PROPUESTAS:

» Ofrecer alternativas de conversion productiva de terrenos agricolas en las unidades de gestion
ambiental que la consideren una actividad incompatible o condicionada,

* Pormover las practicas agosilvipastoriles y agroforestales

5. ZONAS DE RECARGA ACUIFERA Y CONTAMINACION DEL AGUA. Empleza a ser el del agua un problema
muy grave en la zona, tanto para sus habitantes inmediatos como para quienes dependen del
aprovisionamiento originado en ella. Muchos manantiales, pozos y escurrimientos disminuyen dia a
dia su aforo, tanto por sobredemanda como por mengua de las condiciones de recarga. La
contaminacion también avanza,
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PROPUESTAS:

Administrar cuidadosamente las fuentes de extraccidn de agua en cuanto a su obtendién y
CONSUMO.

Proteger las zonas de recarga y establecer lineamientos precisos e inviolables para
conservarias, restaurarlas o, Incluso, habllitarlas. En este terreno, observar la condicién del
bosque e impedir la iImpermeabilizacion de zonas de recarga por efecto de la realizacion de
obras civiles.

* Determinacion y reglamentacidn del pago por servicios ambientales a lugares de generacion de
agua.
Controlar las emisiones contaminantes y construir las plantas de tratamiento que se requieran,
Construir plantas tratadoras de agua, determinando los puntos idéneos para su instalacidn v la
tecnologia adecuada para ello.
6. SANEAMIENTD DEL BOSQUE Y OTRAS ESPECIES Y PROTECCION A SUELOS. Los problemas de plagas y falta
de saneamiento en la zona de estudio son preocupantes. También lo es el aumenta de la erosidn,
Gue aunque pequefia en volumen absoluto crecid significativamente en los 24 aios analizados: casi
670 por ciento.
PROPUESTAS:
= Proseguir con el analisis detallado de la salud de los bosques y la situacion de los suelos, para
determinar la cuantificacion del problema.
» Reforzar hasta el nivel necesario los programas de saneamiento del bosque y otras especies
vegetales.
= Crear programas especificos para detectar el deterioro edafico y los mecanismos de proteccion
y recuperacion de suelos.
= Reconvertir el uso de no maderables como la tierra de hoja o de mante.

7. ESPECIES ANIMALES EN RIESGO. Varias especies animales han desaparecido hace mucho tiempo
de la region analizada (puma, oso, guajolotes silvestres, lobos) y otros se encuentran serlamente
amenazados, como el teporingo, el lince y el gato montés, el venado, algunas aves y reptiles y
otros,

PROPUESTAS!
*» Reforzar la prohibicién de la caza deportiva y perseguir firmemente Ia furtiva.

= Hacer un estudio detallado de la riqueza faunistica extinta, la amenazada y la existente; realizar
programas de Informacion a los pobladores sobre su importanda y necesario cuidado, y repoblar
la zona con las espedies que sea posible.
8. MITIGACION DEL RIESGO A DESASTRE ERUPTIVO. Aungue |as condiciones eruptivas tienen mucho de
impredecibles, es un hecho que estamos al lado de uno de los volcanes mas explosivos del mundo.
PROPUESTAS:

* Regular estrictamente &l uso del suelo para evitar que crezca la densidad de poblacidn en un
radio mas o menos de 30 kildmetros, siendo mas estricta esta medida mientras méas cerca se
encuentre la poblacion de los sitios de mayor peligro,

= Mejorar las medidas técnicas y profesionales de monitoreo eruptivo, con el objeto de estar en
las mejores condiciones de alertar sobre los peligros en el Popocatépetl. Configurar un sistema
adecuado de alertamiento temprano.
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« Establecer y construir mecanismos de participacién que permitan a la poblacion conocer y
decidir informadamente sobre sus condiciones de riesgo.

= (Crear y establecer normativamenta un sistema de estudio permanents de |a sociedad en riesgo,
para con ello disminuir las condiciones de vulnerabilidad social (monitoreo social).

+ Integrar un cuerpo con los mejores especialistas en las areas de las dencias geofisicas y
sociales que regule tanto las investigaciones y seguimientos tecnolégicos como su utilizacion en
la toma de decisiones.

s Revisar profundamente los planes de contingencia que existen en la actualidad, para
perfeccionarios, vy, al tener una nueva y melor version, analizarla periddicamente para su
constante mejoramiento.

Fomentar las Unidades de Manejo y Aprovechamiento Sustentable de fauna silvestre.

9. POBREZA Y NATURALEZA. Los datos de marginacion y de la poblacion en edad de trabajar que se
encuentra debajo de la llamada linea de pobreza, y la inequivoca expresidn concomitante que es la
emigracion, explican el compartamiento socioeconomico de los lugarenos. Es también la condicion
de la que se han aprovechado y se aprovechan agentes externos, quienes explotan los recursos
naturales sin més propdsito que obtener ganancias cuantiosas y rapidamente. Detras de la
calamidad ambiental que padece |a zona y de los altos niveles de vulnerabilidad sodial frente a la
amenaza eruptiva estan la pobreza y sus secuelas,

PROPUESTAS:

= Revisar los programas productivos y de combate a la pobreza con miras a elevar el nivel de
vida de los pobladores, siempre con apego a los objetivos del presente ordenamiento.

* Redistribuir el beneficio de los permisos de aprovechamiento forestal.

= Revisar a5 normas legales y su aplicacion para evitar que grupas de interés cantrarios a los

m&meambmmlvmmﬁdmgoseapdeHMmm
consaquir sus fines,

10, PROBLEMA DE INFORMACION, EDUCACION FORMAL Y RESPETO A LA CULTURA LOCAL, Sostenemos gue
existe un grave choque de enfoques entre |3 poblacion campesina de la zoma y 1as Instituciones
urbanas. Se trata de deos “jmaginarios” que tienen muy poca drea de interseccidn, lo que dificulta
mucho los acuerdos que beneficien el entorna socio-natural que analizames. Historicamente, los
desencuentros de las distintas ideas de mundo han conducido al fracaso de la puesta en marcha de
proyectos de desarrollo, mismos que son estructurados por fuera de los intereses y de la
participacidn real de los pretendidos beneficiarios.

PROPUESTAS:
« Promover la participacion real de los actores sociales en |a puesta en marcha de los proyectos

de desarrolio, Para ello, es preciso promaover el fortalecimiento de los mencionados actores,
reconociendo espacios legitimos y propios para la toma de decisiones.

= Estimular las Investigaciones y su difusién dentro y fuera del area de estudio acerca de las
peculiaridades culturales de los habitantes, quienes en buena parte conservan, aungue
disimulada por el sincretismo, mucho de la cultura prehispanica, en este caso nos Interesa la
referente a la relacion con la naturaleza.

» Informar y formar a los funcionarios plblicos y a los actores urbanocs scbre estas
peculiaridades, para que consigan un mejor comportamiento en &l trabajo en las comunidades.

» Elevar los niveles educativos formales entre los habitantes de la zona: alfabetizacion, nivel
basico, técnico, ofrecer becas, etcétera.
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= Conformar programas para enorgullecer a los habitantes volcaneros de su lengua y su cultura y
producir materiales para ello.

_» Establecer programas educativos e informativos de |os. riesgos eruptivos y de cdmo minimizar
su impacta al ambiente y 2 la poblacidn y viceversa.

| 11, DEFICIENCIAS EN LA SALUD. Existen serfos problemas de salud en la zona, que tienen que ver
desde desnutricion mas o menos graves hasta la llamada salud reproductiva.

. PROPUESTAS:

~» Hacer estudios comunitarios de salud publica y ofrecer soluciones para enfrentar los problemas
que se detecten,

* Hacer campafias intensas y respetuosas de su cultura en materia de salud reproductiva, para
Mumhmn@numhmrmnﬁmvhﬁmhm&mnﬁ.
pequenas y prosperas.

; 1zmHnEmmtmmm&mmm
‘estan siendo extraidos en exceso en varios lugares, ocasionando con el un deterioro del
ecosistema y la afectacion 3 las condiciones de vida de largo plazo de fos pobladores porque
'mhnﬂmmmhmmdndehsﬂmd&mdem?p&d&dem
* bidtica en la zona.

PROPUESTAS:

« Es necesario revisar la calidad y cantidad de recursos minerales y suelo que estd siendo
extraidos de la zona, tales como la piedra, cacahuatilio/altete, tezontie, barro y-otros minerales,
asi como la exaccion de suelo para ser llevado como regenerador edéfico en otras.

13. DesecHOS SOLIDOS. La cantidad de basura va en aumento en la zona, mas por el tipo de
envases y productos no reciclables que Hegan a cualquier poblacidn que por el aumento
poblacional,

PROPUESTAS:

«  Farmular la ley de desechos solidos del estado y buscar el reciciaje de organicas e inorganicos.

+« Debe monitorearse la produccién de basura no biodegradable en conjunto y controlar el
confinamiento de desechos sdlidos, ya que sélo existe un relleno sanitario de los 18 depdsitos
de la zona.

» Construir rellenas sanitarios, de preferancia intermunicipal, y los correspandientes sistemas de
recoleccion y traslado;

= Crear campafas especificas para la poblacion sobre 2l manejo de desechos.

14, INSUFICIENTE INTEGRACION INSTITUCIONAL. LOS programas y las acciones se contradicen
entre si muchas veces, y en ocasiones se trata de desarrollos gqubermnamentales inconvenientes para
los propésitos de este ordenamiento,

PROPUESTAS;

= Crear el Comité de Ordenamiento establecido en los Términos de Referencla del presente
trabajo, pero también un Fideicomiso estatal que vigile & aplicacion de los lineamientos del
ordenamiento y regule la elaboracion y ejecucion de todo tipo de programas gubemnamentales
en la zona objeto de este ordenamiento. Si el ordenamiento adquiere el rango de regional,
sumando a los estados de México y Morelos, este fideicomiso asumira el mismo caracter,

» Ampliar el ambito geografico de competencia del Parque [zta-Popo hasta @ cota de 3 mil
metros. El Area Natural Protegida sequiria siendo la que estd sobre los 3 mil 600 msnm, pero la
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jurisdiccion operativa de la administracion del parque debiera regresar a lo que la legislacion
establecio en 1942, y operaria con base en los lineamientos que el ordenamiento determine.

15. REVISION DE NORMAS LEGISLATIVAS, Existen muchas evidencias de que |a legisltacion actual
en diversos drdenes no permite regular adecuadamente el uso de los recursos naturales o, incluso,
facilita las acciones que han perjudicado los ecosistemas.

PROPUESTAS:

« Organizar foros de discusidn con especialistas, usuarios y legisladores para examinar todos los
aspectos relacionados con las normas que afectan la materia del presente ordenamiento, con el
fin de modificar la reglamentacion que se requiera.

« Dar a conocer a los usuarios de los ecosistemas y el pablico en general los aspectos relevantes
de la legislacion,

Para que estas recomendaciones se plasmen en la consecucion de los objetivos del escenario
estratégico aqui planteados, deben transformarse en programas especificos de los gobiernos de los
tres niveles. Si la propuesta de creacion de una instancia reguladora de las dependencias es
aceptada, ésta tendria como primera tarea realizar los lineamientos generales, las metas y los
instrumentos necesarios para programas las tareas correspondientes, A nosotros corresponde
ofrecer la estructura y los lineamientos especificos del modelo de ordenamiento y sus unidades de
gestién amblental.

CRITERIOS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS

Proponemos los siguientes criterios para disminuir €l proceso de expansidn de la mancha
urbana, contemplando como factor principal el riesgo y de acuerdo con los radios de peligro
eruptivo establecidos en el area de estudio.

El mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos es el primero y el mas impartante
de los objetivos de toda politica de asentamientos humanos. Estas politicas deben facilitar el rapido
y continuo mejoramiento de la calidad de vida de todas las personas, comenzando por la
satisfaccién de las necesidades basicas de alimentos, vivienda, agua pura, empleo, salud,
educacion, etcétera.

Directrices para la accidn:

1. La responsabilidad de preparar planes de estrategias espaciales y adoptar politicas
de asentamientos humanos para orientar los esfuerzos de desarrollo socioecondmico.
Estas politicas deben constitulr el elemento indispensable de una estrategia amplia de desarrolio y
estar vinculadas y armonizadas con las politicas de industrializacian, agricultura, bienestar social y
preservacion ambiental y cultural, a fin de que cada uno de esos aspectos respalde al otro en el
aumento gradual del bienestar de la poblacion.

2. La politica de asentamientos humanos debe propender a la integracion o
coordinacién armoniosa de una amplia variedad de componentes, incluidos por ejemplo el
crecimiento y la distribucidn de la poblacion, el empleo, las viviendas, el ordenamiento de Ia tierra,
la infraestructura y los servidios. Los gobiernos deben crear mecanismos e instituciones para la
elaboracién y ampliacion de la politica.

3. Las politicas y programas de asentamientos humanos deben definir normas
minimas progresivas sobre una calidad aceptable de vida y procurar cumplirlas. Algunas
normas se definen con mayor propledad en términos cuantitativos, ofreciendo asi objetivos
determinados con precision en los ambitos local y nacional. Otras normas deben ser cualitativas,
condiciondndose su realizacion a la necesidad que se experimente, Incluir los programas de
prevencidn de desastres ante riesgo eruptivo y otras amenazas en los planes de desarrollo urbano y
de centros de poblacidn estratégicos.
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4. El proceso de seleccién y de realizacién de un método determinado para el
mejoramiento de los asentamientos humanos debe concebirse en forma expresa
teniendo presente la realizacion de ese derecho. Las politicas eficaces de asentamientos
humanos requieren relaciones de colaboracion continua entre el goblerno y el pueblo a todos los
niveles. Por consiguiente, una verdadera politica de asentamientos humanos requiere de la
participacion efectiva de toda la poblacidn.

5. La planificacion de los asentamientos es un proceso para la consecucién de
objetivos sociales, econémicos y ambientales del desarrollo nacional, Tras definir los
objetivos nacionales, se formulan las politicas y las estrategias encaminadas al logro de esos
objetivas, las politicas y estrategias de los asentamientos no deberd utilizarse para trasladar y
trasplantar a las personas fuera de sus tierras o lugar de origen, ya que los asentamientos
humanos son reflejo de la sociedad que susten-tan y las politicas en materia de asentamientos
humanos son un instrumento de gran utilidad para el cambio de esa sociedad. Estas estrategias
deben pues incorporarse en el marco de planificacion general y las metas concretas deben formar
parte integrante de los objetivos de desarrollo nacional.

CUADRO COMPARATIVO DE ESCENARIOS. BOSQUE CONSERVADO. HECTAREAS.

Fuante: Elaboracidn de Cupreder con datos de UNEGL,
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MODELO
UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL Y RIESGO ERUPTIVO

METODOLOGIA PARA SU CONFIGURACION

De acuverdo con lo establecido en los objetives del presente ordenamiento, hay dos grandes
temas que representan las amenazas al sistema socionatural; el deterioro ambiental y el peligro
eruptivo del volcan Popocatepetl, Estos son los ejes centrales de la configuracion de las Unidades
de Gestion Amblental (UGA), células del modelo de ordenamiento. Debido al caracter del presente
ordenamiento en relacion con la normatividad del uso del suelo también por consideraciones de
riesgo eruptivo propiciado por el volcan Popocatépet!, modificamos la denominacion puramente
amblentalista de UGA por Unidadys da Gestidn Amblental v Riesgo Eniptivo (UGARE), v.asl
lo manejaremos en adelante.

En cuanto a lo ambiental, partimos del analisis de la situacion prevaleciente, considerando las
variables establecidas #n la metodologia, tales como el cambio de uso y aptitud del suelo, la
vulnerabilidad ambiental, la fragilidad, etcetera.

Los objetivos prioritarios en este sentido son los siguientes:

* Preservacion y preduccion de los recursos naturales, priorizando los mas afectado y necesarios
como agua, suelo, aire, etcétera;

= En la zona de peligro eruptivo, establecer las normas del uso del suelo necesarias para regular
la densidad de poblacion, asi como buscar reducir fa vulnerabilidad social;

= Al regular las actividades humanas con el fin de inducir la proteccion y recuperacion del
ecosistema y mitigar la vulnerabilidad social, se procurara basarse en la prosperidad de los
lugarefios y de gquienes disfrutan de manera legal y armenica de los bienes naturales del
Popocatépet] y ia Sierra Nevada,

La forma de division territorial que se lleva a cabo en &l presente ordenamiento esta basada en
los analisls de caracterizacion y diagnostico hechos en la primera parte del trabajo, asi como en &l
resultado de los analisis presentados en el apartado de prospectiva, a través de la construccion de
los escenanios tenden.ial, contextual y estratégico. Eflo permite hacer un balance entre lo deseable
vy lo posible combinando la situacion y perspectivas de los aspectos naturales con los Intereses
sociveconomicos en juego. Con el objeto de tomar én cuenta todas las dimensiones que la
metodalogia de sistemas complejos establece, agrupamos en daos los criterios para la configuracion
de las UGARE: los de tipo natural y los socio-politicos.

CRITERIOS NATURALES

Los aspectos naturales que consideramos mas importantes para tejer este entramado son: la
geomorfologia; la geologia; la cimatologia; Ia hidrologia superficial y la subterrénea, induyendo las
divisiones en cliencas, subcuéncas y microcuencas; la edafologia; la capa vegetal y otras tesis
biologicas como la relacion entre altitud y vegetacion; y la geofisica, La configuracion basica en este
terreno se establece a partir de las unidades geomorfologicas, las cotas altitudinales que
determinan la frontera agricola en términos de aptitud del suelo (+ o - 2 mil 700 mspmm) ¥ la
climatologia.

En apartados anteriores se ha desarrollado de manera prolija todos los aspecios relacionados
con la problematica de este campo, v las propuestas de solucidn se desarrollaran mediante la
aplicacidn de politicas; lineamientos, criterios ecoldgicos y acdones especificas en cada una de las
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unidades del territorio objeto del presente ordenamiento. Partimos del andlisis de la situacion

;cat&ciente considerando las variables establecidas en la metodologia, tales como el cambio de
uso y aptitud del suelo, la vulnerabllidad ambiental, la fragllidad, etcétera,

~ Denominamos “regiones” a la estamentacian altimétrica de la zona, asociadas especiaimente a
s caractensticas de clima, y habitat vegetal y animal, sin desatender algunos aspectos de la
organizacion social del territorio, especiaimente la presencia del Parque Izta-Popo. Son muy claras
las diferencias naturales en una region montanosa de estas condiciones.

Como parte de los criterios naturales, y considerando la importancia prevalente del factor agua,
fomamos en cuenta también las divisiones de los sistemas hidréulicos, El lado poblano de la Sierra
Nevada cuenta con dos subcuencas que forma parte de la gran cuenca del rio Balsas: Ia del rio
‘Atoyac, al norte de la zona de estudio; vy la subcuenca del Nexapa, al sur. Dentro de las mismas
existen subdivisiones en microcuencas, que son hoy utilizadas para la planeacion por dependencias
Hﬁahsmh%ﬁagamyﬁmemMmﬂnmuMmh
detarminacion da las UGA.

Los aspectos sociales marcan hmﬂmmﬁnﬁmwﬁmmmm_m
‘paliticas estatales y municipales; la delimitacion del Parque Izta- Popo segin los decretos de 1935 y
1947; en su caso, los poligonos ejidales y comunales; vy, si existieran, ‘organizaciones territoriales
especificas a ser consideradas (UMA, centros turisticos, etcétera.)

 RELACION ENTRE REGIONES Y CRITERIOS ECOLOGICOS

La region de ALTA MONTARA €n la zona de estudio se encuentra amiba de 3 mil 600 msnm.
Carresponde al area de control actual del Parque Izta-Popo. Debe asignarsele una politica plena de
PROTECCION, restaurando las partes deterioradas.

El SOMONTANG O LADERA esta entre 2 mil 700 y 3 mil 500 msnm, Es la parte mas vulnerable en Ia
actualidad, porque constituye |2 franja montafiosa en |a que se encuentra la mayor cantidad de
hnaqueyueapmmhammtnsamnﬂzadmrmrhmnwlamﬁsanmnmdapwlamhfhs
actividades pecuarias extensivas. Existen también en ella parcelas agricolas en ndmero
considerable. Aunque todavia hay importantes poligonos con bosgue conservado, vegetacion
primaria y certa fauna originaria, la mayor parte de la franja ha sido alterada hasta grados
preocupantes de deterioro. Por eso esta region debe ser tratada con politicas de pROTECCION Y
RESTAURACION, mmmﬁm,mnmdﬁumnmmwﬁammﬂ%ﬂm
ganadena extensiva, urbanizacion y similares agravantes,

Enmedhdelmummummpmmmmﬂ&mﬂﬁmdhﬁqﬁamlm3nﬂmsnm
que corresponde a a cota que delimita el decreto originario del Pa 1zta-Popo. No decimos qus
entre los 3 mil y los 3 mil 600 se establezca también la zona de Area Natural Protegida que se
encuentra mas arriba, pero si, dado su caracter de zona bajo la proteccidn del bosque, que cuents
con la supervision y los recursos que tiene el territorio de control federal en la actualidad. Ests
parte seria de PROTECCION, tomado en cuenta que es una zona de amortiguamiento del Pargue [zta-
Popo, criterio reforzado por la Ley General de Desarmllo Forestal Sustentable, que en su Articulo 7
inciso 11 se refiere a que los espacios forestales o poligonos que colinden con zona federal deberan
Wm&wmm PROTECCION FORESTAL, sin que ello represente la veda de aprovechamientos
maderables.

La region correspondiente al PiE DE MONTE (entre 2 mil 100 y 2 mil 700 msnm) ha sido mas
aprovechada por el hombre; dificilmente se podria revertir en 2lla las actividades agropecuarias. Sin
embargo, es fundamental que se intente conservar la zona al menos para estas labores y se impida
avanzar a otras mas perjudiciales aun para el ambiente, especialmente las actividades del sector
secundario y sobre todo las de desarrollo urbano, Proponemos por ello lineamientos clasificados
como de APROVECHAMIENTD, pero condicionando el territorio estrictaments a las actividades del
sector primario v las adecyadas a la zona (turismo ecnldgice, piscicultura, etc.), con impedimento
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riguroso a las actividades dafinas, especialmente las urbanas e Industriales y de servicios con alto
iImpacto poblacional.

La parte establecida como VALLE es en la que debe aceptarse una politica de APROVECHAMIENTO
tradicional, pero no deja de ser importante hacer condicionamientos contra actividades que afecten
o tiendan a afectar la zona que debe ser preservada. Interviene mas en este caso el criterio de
control por riesgo volcanico.

SOBRE EL RIESGO VOLCANICO

Esta consideracidn tiene el mismo valor que la de riesgo ambiental. Ambas capas de informacidn
cartografica se superpondran para construir el modelo de ordenamiento, expresado en la UGARE.

La elaboracidn de la informacion sobre amenaza eruptiva parte de los analisis de los peligros
volcanicos histdricos y actuales producidos por el Popocatépetl, y también de la situacion de
vulnerabllidad social de las comunidades afectables. Con ello se determinara el riesgo existente, por
zonas y en cada comunidad.

Proponemos para zonificar esta amenaza geofisica mezclar criterios de distapcia al crater,
relieves en los que los flujos eruptivos se desplazan preferentemente (barrancas) y direcciones mas
probables en los que caerian los productos volcanicos.

Respecto de la vulnerabilidad sodial, las debilidades/fortalezas de las comunidades son criterios
a considerar en la determinacion de politicas de uso de suelo frente al peligro del volcan.

Grosso modo, desde el punto de vista geofisico proponemos establecer “radios” o mas bien,
“bandas” de planeacidn respecto del centro del aater, alos 0-7 km, a los 7-13, a los 13-20
y & los 20-30, vy en cada uno deberan definirse criterios de uso de suelo y actividades
socioecondmicas.

Asi, proponemos que |a zona de 0 a 7 km sea de restriccion absoluta, en tanto es ahi donde en
el periodo eruptivo actual han caido los productos mas peligrosos: proyectiles liticos, frios e
incandescentes, y flujos piroclasticos. Esta restriccién debe ser particularmente estricta en el lado
de Puebla, aqui han ocurrido la mayor parte de estas manifestaciones han ocurrido en el actual
episodio volcanico, y el peligro tiende a crecer de acuerdo a los pardametros conocidos.

Por el iado de la vulnerabilidad, nuestros datos indican que, en general, los pueblos mas
préximos al crater, muy especialmente los poblanos, son los mas pobres, los que menos servicios
educativos y de comunicacion tienen, Son también los que peores experiencias han tenido en las
evacuaciones a causa del modo de instrumentacion de los planes de emergencia y, por lo tanto, los
mas renuentes a admitir los peligros y las instrucciones qubernamentales.

Adicionalmente, una restriccion en el radio sefialado permitiria que el bosque y otros elementos
bésicos del ecosistema se recuperaran, ya que es la parte mas castigada en los Ultimos 25 afios.

La siguiente banda se encuentra entre los 7 y 13 km,, que se encuentra dentro del area
denominada de peligro mayor segln los mapas de peligro del Instituto de Geofisica de [a UNAM y
de riesgo del Sistema Nacional de Proteccién Civil, debido al tipo de erupciones presentadas en é|
con determinada frecuencla historica. En esta parte proponemaos politicas menos restrictivas que
en el anterior radio, pero ambién muy claras y estrictas, que tengan como objetivo el control
demogrdfico (conversion de actividades productivas, mayor restriccion de actividades pecuarias y
silvicolas, Incremento del nivel educativo, becas y ofertas de trabajo permanente a jovenes fuera de
la zona, etcétera), lo que debera reflejarse en la etapa de desarrolio de estrategias, que conlleva
programas gubernamentales especificos.

La siguiente franja es la de 13-20 km., considerada como de peligro moderado en los mapas
referidos antes. El nimero de habitantes en esta banda es mayor que en la anterior, pero se
encuentran en una situacion de riesgo bien establecida, lo que obliga a regular los asentamientos
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humanos y en general la dindmica poblacional, aspirando 2 mantener el actual nimero de gente. El
lado de Puebla es el de mayor peligro dado que la parte baja del créter practicamente se ha llenado
por efecto de los residuos que se depositaron de las explosiones de los Ultimos afos, y se
encuentra hacia este estado, lo que establece las condiciones para que la salida de futuros
productos de las erupciones se dirijan hacia los municipios de Tochimilco, Atlixco, Tianguismanalco
y San Nicolas de los Ranchos. Ademas, las emanaciones volcanicas del actual periodo eruptivo han
caido preferentemente hacia el lado Este del volcan.

En cuanto a la franja de 20-30 km consideramos indispensable advertir de la existencia de
peligro volcnico en esta zona, y ofrecemos medidas de regulacion por mdas que se hayan
desarrollado  actividades que Imnentan la poblacidn y sus instalaciones. En general, las
restricciones en esta zona serfan no solo no aumentar actividades impulsoras de mayor densidad de
poblacion, sino regular las. Desde el punto de vista de politicas urbanas, también hay que
establecer condicionantes por medio de reglas para la densidad en el tipo de habitacidn.

Al sobreponer las capas de los analisis y propuestas amblentales y de riesgo volcanico
obtendremos las delimitaciones de las UGARE, sus respectivos lineamientos predominantes y las
condicionantes especificas en cada una de ellas,

CRITERIOS SOCIOPOLITICOS

Los procesos de la naturaleza no observan divisiones sociopoliticas, nl fronteras entre paises ni
Emites estatales o municipales, Pero los individuos que operan sobre ella si. Por eso, la propuesta
considera la division de las UGARE tomando en cuenta también las lineas divisorias entre entidades
federales y estatales. Mientras mas directa sea la comprension de los problemas y de las
alternativas de solucion de lps habitantes con sus territorios, mejores posibilidades de manejo
habra. El ideal es que las politicas de uso territorial se comprendieran y aplicaran en cada parcela,
cada ejido, cada comunidad agraria. Pero la escala en que se ha solicitado el estudio permite nada
mas deslindar unidades de manejo, desde el punto de vista de la division politica, en el ambito
municipal.

Por otro lado, corresponde al municipio, segun lo establece el Articulo 115 Constitucional, la
determinacion primigenia del uso del suelo. No debe descartarse a la hora de la planeacion
comunitaria la inclusion de los detentadores principales del suelo en la region, en primerisimo lugar
los ejidatarios, cuya superfice abarca mas del 60 por ciento de los campos de labor en la zona
poblana estudiada Las divisiones municipales seran, entonces, criterio de delimitacion de las
unidades de gestion ambiental con el propésito de deslindar también responsabilidades a la hora de
ia aplicacion de lineamientos y normas legislativas en general.

DEFINICION DE LAS POLITICAS AMBIENTALES

Las politicas ambientales que seran aplicadas en el territorio corresponden a conservacion,
proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable y se describen a continuacion:

APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE. La utllizacidn de los recursos naturales en forma que se
respete la Integridad estructural y funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los
que forman parte dichos recursos, por periodos Indefinidos y en congruencia con las necesidades
de la poblacion actual y futura.

Se refiere a areas con wsos productivos y actividades sociales actuales, asi como aquellas
adecuadas para el desarrollo urbano, el uso y manejo intensivo de recursos naturales y aquellas
con mayores procesos de transformacion de sus ecosistemas.

RESTAURACION. Se aplica en aquellas areas con procesos de deterforo ambiental acelerados,
cuya atencion requiere de |a realizacion de un conjunto de actividades tendientes a la recuperacion
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y restablecimiento de las condiciones que propician la evolucion y la continuidad de los procesos
naturales,

La restauracion puede ser dirigida a la recuperacion de areas degradadas por alguna

problematica ambiental o al mejoramiento de ecosistemas, con fines de aprovechamiento,
proteccion o conservadon.

ConseErRVACION. El conjunto de politicas, planes programas, normas y acciones, de deteccion,
rescate, saneamiento y recuperacion destinadas a asegurar que se mantengan las condiciones que
hacen posible la evolucion o el desarrollo de las especies y de los ecosistemas.

Esta dirigida a aquellas areas o elementos naturales cuyos usos actuales o propuestos
proporcionan servicios ambientales de importancia para la sociedad; su incorporacion a los sistemas
de areas protegidas municipales, estatales y federales es optativa,

ProTECCION. El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente, prevenir y controlar
su deterioro,

Busca identificar y preservar los ambientes naturales con caracteristicas relevantes, con el fin de
salvaguardar los procesos evolutivos y ecologicos, asi como salvaguardar la diversidad genetica y
biolagica, la existenda de especies silvestres, terrestres y acuaticas, principalmente las endémicas,
las raras, aquellas amenazadas o en peligro de extincion.

. Es factible y deseable su incorporacion a los sistemas de areas protegidas municipales, estatales
y federales, asi como la instrumentacion de sus programas de manejo. En el caso de las Areas de
Proteccidn Forestal (LGDFS), comprende los espacics forestales o bosoosos colindantes a la zona
federal y de influencia de nacimientos, corrientes, cursos y cuerpos de agua, o la faja de terreno
Inmediata a los cuerpos de agua de propiedad particular.

Estas politicas son Unicamente orientaciones generales para determinar el uso del suelo, que se
enriguecen con [as asignaciones de lineamientos, criterios y actividades que se Incluyen en las
fichas y en la llamada Bitacora de fas UGARE.

DEFINICION DE LOS USOS DEL SUELO

Con el fin de aplicar las politicas amblentales sefaladas, a continuacion son descritas las
actividades humanas aplicables en la zonificacion del programa de ordenamiento ecolégico. Los
sigulentes cuatro son los que agrupan y clasifican las actividades especilicas de los sectores de
intereés que operan en el territorio.

Usos PREDOMINANTES. Los empleos del territorio que reconocen el uso actual en refacion oon la
voacion natural del suelo,

Usos coMPATIBLES. Aquellas actividades potenciales que pueden llevarse a cabo de forma
simultanea con otras actuales y para las cuales existe la aptitud para su desarrollo en drea
determinada. Constituyen alternativas de uso diversificado y sustentahle.

Usos cONDICIONADOS. Aquellas actividades existentes y de Importancia por el beneficio
econdmico que representan para la socledad. Pueden causar confiictos ambientales con otras
actividades desarrolladas en un area determinada, por lo que para su realizacion, es necesario
exista un estudio técnico y cientifico. Se debera demostrar que los procesos productivos no afectan
a los ecosistemas naturales, la salud humana y la del ganado y en su caso, prapongan las medidas
de modificacion del deterioro.

Usos INCOMPATIBLES. Agquellas que se presentan cuando un sector disminuye la capacidad de
otro para aprovechar los recursos naturales, mantener los blenes y servicios naturales o proteger
Ins ecosistemas y |a biodiversidad de un drea determinada.
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Los usos convencionales que se aplican en los programas de ordenamiento del pais son los

7. Fora y fauna

8. Areas naturales

9, Corredor natural

10. Pesca

11, Industria

12, Asentamientos humanos
13, Infraestructura

CRITERIOS ECOLOGICOS PARA EL USO DEL SUELO, LA PRESERVACION
DE LOS RECURSOS NATURALES Y EL APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE

mlﬂmmlu

comespondiente establece que para la practica de ls acuacultiura, no se permiten las
ﬂﬁﬂmkﬁmhnﬂﬂmﬂammmmhm#m _
perennes y temporales y aquelios que modifiquen o destruyan las obras hidriulicas de
&wumummmmmmmﬂmv
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para fines comerdiales o de autoconsumo.

B alumbramiento de nuevos pazos o la extracaon de agua de pozos ya existantes para su empleo
en acuaculturs estaran sujetos a la normatividad en [a materia.

Bl agua residual tratada deberd contar con la calidad minima indispensable, segin lo dicte la
norma ofical respectiva, cuando se destine a la acuacultura para el consuma humano.

Todo residuc organico € inorganico, producto de las actividades de acuacultura para fines
comerciales o de autoconsumo, debers ser manejado y dispuesto en forma sanitaria. |

Msﬁ'_a -'5

SECTOR AGRICOLA

No se permite la fabricacion, transporte, almacenamientn, manejo y todo tipo de uso de

AGL Mummmymmmammmmmu
CICLOPLAFEST y aquellas aplicables a nivel intemmacdional. La aplicacion de esta medida es

fmediata.
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No se permite Ia fabricacién, transporte, almacenamiento, manejo y todo tipo de uso de los
pesticidas que se enlistan como autorizados dentro del Catalogo Oficlal de Plaguicidas de la
AG2 CICLOPLAFEST, y gue las Secretarias, previa justificacidn téenica, determinen que provocan dafio

al amblente, la salud humana y de los recursos paturales. Con el fin de fomentar en forma
paulatina, el uso de sustandclas equivalentes sin los efectos anteriores, la propuesta entraa en
vigencia después de tres afios de haberse decretado el presente ordenamiento,

Se emplearan métodos culturales come: las practicas agricolas, policultivos, rotacion de cultivas,
AG3 destruccidn de desechos y plantas hospederas, trampas, plantas atrayentes y surcos de plantas

repelentes; ademas de métodos fisicos, mecanicos, control bicldgico y aplicacién de insecticidas
etnobotanicos, entre otros, para &l control de plagas agricolas, fruticolas, horticolas y de omato.

No se deberd utilizar mejoradores del suelo quimicos que provoquen salinkmacidn y contaminadon
AGS de suelos, de escurrimientos, del acuifero v de alimentos. En la zona Agroforestal se promoverd la
fertilizacion a través del composteo y abonos organicos, a fin de sustituir a los fertilizantes
quimicos en forma gradual.

Se emplearan paulatinamente |a labranza cero, la siembra de abonos verdes, el uso de abanos
AGS5 | organicos y las practicas de lombricultura para conservar la estructura y funcidn del suelo, la
biodiversidad y la continuidad de procesos naturales.

Se colocaran paulatinamente bordos de pledra acomodada, ademés de la siembra de &rboles,
AG6 | arbustos y pastos nativos, para retener y conservar el suelo en pendientes sin cublerta vegetal y
con procesos de erosion de terrenos agricolas y pecuarios, siempre referidos a curvas de nivel,

Se construiran bordos de piedra acomodada con malla metalica y de mamposteria, asi como otras

AG7 | ctividades que coadyuven a fa retencidn de suelo y agua en circavas en todo tipo de terrenos.
Se emplearan cercas vivas forestales y fruticolas diversas, piedra acomodada o tecorrales y la
AG8 | incorporacién del composteo, abonos orgénicos y verdes, ademas de los métodos anteriores,
para la nivelacidn de terrencs y formacidn de terrazas de uso agrosiivopastoril,
No se permite la expansidn de la superfice agricola a costa del aprovechamiento forestal, el
AGY desmonte de la vegetacion, el dnchamiento o muerte de la vegetaddn forestal por cualquier via o

procedimiento, la afectacidn a la vegetacian natural, asi como |a afectacidn al paisaje, la quema,
remocidn y barbecho de los ecosistemas de pastizales naturales y matorrales.

No s2 deberd permitir el almacenamiento, uso alimentario y siembra de semillas y material
AG10 vegetal transgénico para fines agricolas, horticolas, fruticolas, de omato y pecuarios, en todas las
zonificaciones, a menos de que exista un estudio tEcnico y dentifico que demuestre que el

material no afecta a los ecosistemas naturales, la salud bumana y la del ganado.

Se debera prohibir |a agricultura. Los predios agricolas existentes deberin ser reconvertidos a
AG11 | forestales bajo un programa coordinado por los agricultores y las autoridades comrespondientes
{Semamat, Conafor, Pamue 1rta-Popo, SOR, Secretaria de Medio Amblente).

SECTOR AGROFORESTAL
AF1 | Se fomentardn los sistemas v métodos agrosiivicolas, siivipastoriles y agrosilvipastoriles.

Lios sistemas v métodos agrosilvicolas se basardn en la produccidn simultinea en la misma
AFl | superfice de espedes forestales, fruticolas y agricolas, bajo [a forma de hileras forestales y surcos
intercalados.

SECTOR ASENTAMIENTOS HUMANOS
AHRO No se permiten asentamientos humanaos ni instalaciones cque los propicien debido al peligro
eruptivo o par ser areas estratégicas para el ecosistema,

No se permite el establecimiento de nuevos asentamientos humanos, asi como la existenda de
reservas urbanas, ni instaladiones que las propicien.

AHR1
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Sdlo se permiite la construccion de vivienda unifamillar de dos plantas a lo sumo dentro del niicleo
urbano existente; o casas unifamillares fuers del nicieo en predios de 500 m2 como minimo para
cada una, con edificaciones del 30 por ciento Onicamente.

ﬁhxmﬂmhmdeMUMdeﬂsmahmﬂWEﬁdnm
urbano existente; o casas unifamiliares fuera del nicleo en predios de 300 m2 como minimo para
cada una, con edificaciones del 50 por ciento Unicamenta.

Se propiciara la redensificacion del nicleo urbano, mediante la promocidn de programas de
reutilizacion de dreas, lotes y terrenos desocupadas que antes estaban habitados.,

NEAEAE E}

Se promoverd el uso eficiente del agua en los asentamientos humanas, asf como el tratamiento y
adecuada disposicidn de desechos sdlidos y liquides.

' kmﬁnmkMsmmmllmﬁ,Mﬂ
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los recursos naturales de la region, 0 para la investigacidn cientifica L encidn frente a
amenaza eruptiva y de otros desastres, Es estos casos se requerira de permiso expreso y
mmmmmmm:mmmﬁmw
dependencias federales o estatales de Proteccica Civil)

SECTOR FORESTAL

| Se fomentara izar la produccidn energetica a partir de la biomasa forestal con base en el
| mejoramiento de las tecnologias tradicionales, asl coma encontrar sustitutos de este recurso.
natural, en congruencia con las politicas de conservacion y aprovechamiento sustentable.

Denmaﬂumhslegﬁndmafwuhtvddmﬁhmﬁﬁnzﬁehuiwﬂhrhs
plantaciones forestales comerciales que sustituyan la vegetacion natural, con el fin de favorecer
la diversidad bioldgica, hwhﬂmdnﬂhvmmmmnmr
funcidn de los ecosistemas naturales.

Las plantaciones forestales comerdiales se permiten (en la zona Agroforestal) con el fin de
fomentar el desarroilo rural y &l uso multiple del suelo con practicas agrosilvipastoriles y de
prlvllegmrm ﬂ:ﬁ!rmmﬂwnmﬂddhmm consarvar y proteger el habitat de especies de flora
y fauna

Queda prohibido el desmonte y quedan restringidas a 1a normatividad vigente las actividades de
roturscidn en terrenos forestales o preferentemente forestales.

Las secretatias del drea de mesdio ambiente instrumentardn programas de reconversion de la
actividad de uso de pastos, tierra de monte y tiermra de hoja, hacia la produccién de composta u
otros sustratos opdonales; para ello, se elaborard un padidn de usuarios, se dissfiard un
programa de sensibilizacion ambiental, asi como paquetss tecnoldgicos pars su transferencia a
hsmnmasqueﬁmdeaaacumadrdmmmﬂemmnm
progresiva del producto y |a reducdién de la extracciin directa. Las secretarias, en coordinadion
con las entidades locales y federales encargadas de la proteccidn de los recursos naturzies,
instrumentardn un programa de inspeccidn y vigilancia para evitar &l saqueo y &l acopio ilegal de
este recurso, La reconversian gradual de esta actividad se iniclard a mas tardar en un plazo de 24
meses después de la promulgacidn de este decreto.

-

Las secretarias del rea de medio ambiente instrumentardn programas para regular la explotacion
de encinos y otros productos maderables para la produccidn de carbdn vegetal, Para elio, se
elaborara un padrén de usuarios, se disefiard un programa de sensibilizacion ambiental, asi omo
paguetes tecnalbgicos alternativos para las familias que viven de esa actividad. Se acompafiarin
estas medidas de Un programa Intensivo de sembra y cuidado dé endnares.

B

Se permite la recoleccion de hongos, frutos, semillas, partes vegetativas y especdmenes
completos no maderables para fines de autoconsumo y en concordancia con jos usos ¥
costumbres de la poblacion rural,




242  (Cuarta Seccidn) Periddico Oficial del Estado de Puchla Viernes 28 dc enero de 20035

Se permite la recoleccidn de hongos, frutos, semillas, partes vegetativas y especimenes
mmmnmmumhmﬂumhmvhmasmnﬁnsﬂmumfmmdm
F8 condicionada rigurosamente a la normativa local y federal correspondiente v a la attorizacion
derivada de los estudios técnicos necesarios para garantizar el mantenimiento de las poblaciones
de las espedies seleccionadas.

La reforestacidn y las actividades de restauracidn ecoldgica de los agroecosistemas y de los
F9 acosistemas forestales se realizardn con especles nativas o propias de los ecosistemas de la
Las medidas de prevencion de incendios forestales, tales como las brechas cortafuego y las lineas

F10 | negras, quemas prescitas y controladas, se complementardin con técnicas de chaponeo,
deshlerbe y cajeteo, siempre bajo la autorizacion y supervisitn de las autoridades competentes.

Las actividades para el control y combate de plagas y enfermedades forestales se realizardn a
través de métodos mecanicos y fisicos, los cuales serdn; &l derribo, descortezado de drbales,
Fi1 enteframiento y quema de material contaminado, asi como otro tipo de técnicas dependiendo de

Iz plaga 0 enfermedad de que se trate. Como ditimo recurso, se autoriza el uso de guimicos y &
control bioldaico da plagas forestales con base en los estudios téenicos y dentificos
correspondientes.

Ll

F12 | Estan prohibidas las quemas no controladas.

Sdlo podran llevarse a cabo los aprovechamientos forestales comerciales con métodos no

F13 | Intensivos (segln norma de Semamat), para mantener la cobertura vegetal, estructura y

composicion de la masa forestal y 12 biodiversidad en general.

F14 En el ANP (Parque Izta-Popo) sdlo podran desarollarse actividades de manejo forestal restrictivas
(cortas sanitarlas o de contingencia por incendia).

F15 | No se podradn establecer plantaciones forestales comerciales,

Se podran establecer plantaciones forestales comerciales no maderables, no celuldsicas con

F16 | especies exdticas previo estudio técnico justificativo y con estricta vigilancia por debajo de los 3

mil mspm,

Podrdn llevarse a cabo los aprovechamientos forestales comerciales con métodos Intensivos que

F17 | mantengan la cobertura vegetal, estructura y compesician de la masa forestal y 1a biodiversidad

originaria en general, y en superficies que no colinden con el Area Natural Prategida.

Los habitantes de las comunidades locales podran efectuar aprovechamientos domeésticos o para

F18 | autoconsumo, siempre y cuando £stos no sean intensivos, Convendra hacer registros municipales

o efidales de ellos,

Se podrin establecer plantaciones forestales comerciales con espedes nativas.

Los aprovechamientos forestales comerciales intensivos deberdn quedar prohibidos.

Se permitira el aprovechamiento de recursos forestales no maderables, previo estudio técnico.

justificativo.

No se podran llevar a cabo actividades y proyectos de tipo agroforestal.

No se podra llevar a cabo el cambio de uso del suelo en superficies con vocacidn forestal o de
valor estratégico para & ecosistema.

Se estimulara |a conversidn de tierras de cultivo en boscosas, en teritorios con vocacidn forestal,

En las superficies erosionadas y con pastizal inducido debajo de los 3 mil msnm, catalogadas por
&l presente Ordenamiento comao Zonas de Atencion Prioritaria y siempre que no altere la
estructura de corredores naturales actuales o potenciales, se permitira el uso de pinos de
especies exdticas con fines comerciales (&rboles de navidad), siempre bajo ks autorizacion y
estricta vigilancia de las autoridades forestales y de medio ambiente,

F19
F20
F21
F22 | No deberd permitirse el aprovechamiento de recursos forestales no maderables.
F23
F24
F2s5
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SECTOR INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

rm “En la realizacién de construcciones se debers considerar la autosuficiencia en los serviclos de
- agua potable y el manejo y disposicién de final de fas aguas residuales y de los residuos sdlidos.

Las construcciones se deberan instalar en zonas sin vegetacion natural, a fin de evitar el mayor
nimero de impactos amblentales.

Sdlo se deberdn ejecutar obras para el mantenimiento de la Infraestructura ya existente. Podréd-
instalarse o ampliarse infraestructura que cubra las necesidades de los habitantes: redes

1S3 | eléctricas, telefdnicas, drenaje, agua mﬂmdmmummmmmm
l Mmmﬂnﬂﬂmhm infraestructura que propicie el desarrolio urbano
o industrial.

| =

Lus porcentajes de superficie cublerta para las ronificadones seran de 1 por clento en temrenos
IS4 nmmpetﬁdehntaliggmlnnwﬁal,ﬁﬂﬂm!.lpwcbﬁndt!ﬁtﬁaiﬂ&ﬂﬂm!?ﬂ!&pur
clento en superfices mayores a 20,000 m2.

| sex | Se permitird que hasta 1 por clento de la superficie total del predio sea cublerta, ln@mrm
.ﬁ se utilicen materiales impermeables. A

Para los predios mayores de 20 mil m2 de superficie total, hmﬁuuﬂuﬁs&pudﬁdﬂﬂ!rtﬂ -
156 mddulm,smquelamﬁndecadaummmaﬁum!. excedidndose nunca del 2.5
por ciento de superficie construida total.

El revestimiento de las vias de comunicacidn por necesidades de paso vehicular se deberd
157 realizar con materiales que permitan I infiltracion def agua al subsuelo para la recarga del
I acuifern, excepto carmeteras o autopistas.

158 Se respetardn [a topografia, el arbolado, mmmmmnm&
] mmajefdpamﬂehumsuvmmHHmvmam

' No debera autorizarse la perforacion de nuevos pozos para 1a extraccidn de agua, salvo en casos
‘gue sear aprovechamientos basicos para las comunidades v no para particulares, tomando an

mhludmmﬂmmvmddm?hmamm&h

otwa pretendida.

'| Los usos turisticos, recreativos, infraestrictura o servicios que se desarrollén no tendran uso
habitacional permanenta.

IS10
511 No se permitira el entubamiento, 1a desviacién, contaminacidn, desecamients, obstruccion de
cauces, rios, manantiales, lagunas y otros cuerpos de agua.

Las instalaciones en barrancas serdn reguladas, por ser éstas (itimas sistemas fundamentales:
1512 | para mantener la hidrodinamica y la biodiversidad del territorio, asi como configurar trayectos de
fiujos eruptivos peligrosos.

{ No debera autorizarse la construccion de Infraestructura o servicios que propicien el cambio de
1513 uso natural o agricola del territorio, fomenten los desarmolies urbanos o industriales, pongan en
peligro a Ins pobladores, las instalaciones piiblicas o privadas o al ecosistema debido a la :
potencialidad de la actividad eruptiva del Popocatépeti.

Sdlo se permite |a instalacion de industria de bajo impacto ambiental, buscando fa prevalencia de
parques tecnologicos sobre los pargues industriales.

v

SECTOR MINERIA

Las actividades que beneficien o pretendan beneficiar minerales o sustancias estaran sujetas a la
MI1 aplicacian de la Ley Minera, y estan obligadas a sujetarse a las disposiciones generales y normas
técnicas especificas en materia de equilibrio ecoldgico y proteccion 2l ambiente.

Cuando se requiera realizar el aprovechamiento en un talud, el dngule de inclinacion deberd

2 garantizar que no se provoque mayor pérdida de suelo por erosidn

Eﬂl‘.‘.’l El talud del corte podrd ser vertical, pero no se permite el contra talud.

No pedran efectuarse modificaciones a los cauces de los escurrimientos superficiales, con el
MI4 | objeto de asegurar &l drenaje superficial de as aguas de lluvia, ¥ de evitar erosiones o
encharcamientos.
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No se podrén utilizar explosivos ni magquinaria pesada.

\Una vez finalizado el aprovechamiento, se deberén prever y aplicar las medidas necesarias para
evitar su explotacion dandestina.

La actividad minera deberd contar con una concesion del rmmo otorgada por la Direccion de
Mineria de la Secretaria de Econom/a.

La actividad minera que se lleve a cabo deberd contar con un manifiesto de impacto ambiental
emitido por la Semarnat.

Bl derecho para realizar trabajos de exploracion y explotacion se suspendera cuando éstos: 1.-

pongan en peligro la integridad fisica de los trabajadores o de los miembros de |a comunidad; 2.
causen o puedan causar dafios a blenes de Interés plblico, afectos a un serviclo plblico o de

propiedad privada

Las actividades de investigacion y prospeccion de todo tipo sobre recursas minerales deberan

estar sujetos a las leyes Minera, de Medio Ambiente y otras relacionadas.

No s permitira |a actividad extractiva de minerales cuando se desestabilicen cemos y suelos en

general, propiciando situaciones de desastre, segun |a Ley General de Proteccion Givil.

MI12 | No se permitird actividad minera en virtud de las caracteristicas fisicas de la zona.

SECTOR PECUARIO

H pastoreo no debera efectuarse en zonas boscosas, excepto en las modalidades silvipastoriles y
PE1 agrosiivipastoriies, pero debidamente autorizadas y supervisadas por la Semamat y otras
autoridades competantes,

PE2 Se utilizardn los sistemas de estabulacion y semiestabulacion para el manejo del ganado.

Se podra producdir especies forrajeras exdlicas con alto valor nutricional como las leguminasas,
entre ellas, la veza de invierno y el ébol, bajo las formas de achicalamiento, ensilamiento o

PE3 | pastoren, ademas de la utilizaclon de esqullmos agricolas y la produccidn aaricola forrajera
tradicional, para lograr un adecuado manejo pecuario y reduccion de las superfidies de libre
pastoreo.

Sdio se permitiran los deshierbes con fines pecuarios, siempre y cuando sean tiemas de usa
agricola.

Estdn prohibidas las quemas no prescritas en todo tipo de suelos agricolas, pecuarios, forestales,
agropecuarios y silvopastoriles.

Debera prohibirse el libre pastoreo .

Las autoridades del sector pecuario deberan realizar un proceso de reconversién de la ganaderia
extensiva y el libre pastoreo a estabulada o semiestabulada con procedimientos organicos y
sustentables, o bien de sustitucidn de la sctividad ganadera por obra u otras igual o mas
rentables en términos econdmicos o socioculturales.

Se prohibe todo tipo de pastoreo y ganaderia

g

SECTOR TURISMO

El desarrollo turistico deberd beneficiar directamente a las comunidades y pobladores de la
TUl | regidn, quienes deberdn ser propletarios, socios u obtener ingresos por el uso del territorio con
fines turisticos.

Deberd impedirsa la extraccion directs o alteracion de cualquler recurso natural, sus productos o
sus partes, en el desarmollo de toda actividad turistica.

Se permite la construccion de senderos interpretativos, caminos, veredas, brechas,
infraestructura bdsica de servicios, con fines comerciales, recreativos, ecoturisticos y de
esparcimientn, deblendo minimizar los impactos ambientales negativos a los ecosistemas
naturales conforme lo dicte la normatividad.
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TU4 Se permiten las practicas deportivas o recreativas mediante vehiculos motorizados, debiendo
- mﬁmhmMmhmmMrmm

TUS | Se prohibe todo tipo de actividad turistica, . . .

OR VIDA SILVESTRE

| =5 mmmwmmmmmmﬂmm
== hmmﬂmvmm |

los ecosistemas naturales; con excepcién de los que se han destinado para fines de
, propagacian, mymmmm Semam

_ Se permitira ¢l estableamiento de de especies nativas con fines comerciale

VsS4 hmerMdemh i

. mnmmmuwmmmmgm
vss genético, semillas, frutos, partes vegetativas y organismos completos, siendo los duefios de los
: mmmﬁmm&mWramw“mhmﬂ

W86 | Quedaran prohibidos los aprovechamientos de la flora y fauna silvestre con fines comerciales.
vs7

Se permitird &l aprovechamiento de flora y fauna slivestres con fines de autoconsumo y
comerciales con la autorizacién y supervision de Semamat.

h( mummmummmmhvum o derivados de
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ASIGNACION DE POLITICAS, USOS DEL SUELO Y CRITERIOS
ECOLOGICOS POR UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL Y RIESGO
ERUPTIVO

1,
5

#

EEEE
2 pn
Ll

1
1 4 57

mﬁﬁ Minesia
Flara y Fagna Percuang F2,4 528,910, 11, 12, 14,
8 Asgniamiantos 15, 20, 72, 23,24,15
3 urmianes 152, 7,0,10,11, 12 11
E- Agricots Ml 12 |
FEB
"ga w123,
Vel 2,14, 56
Forestal. Acunculturs Industna, Agrouitun A1, 26, '
Corredor Mineria Infreestructura | AG 1. 2,5, 6,7, 9, 10, 11 I
Matural Pecuarnc AHRD, 1, 6
Flars y Fauha Asentamientos P12 45910, 11, 12,
= Turisme humars L3, 15, IR, 30, 21, 23,2425,
152, 7. 8,9, 10, 11, 12, 13
m |
PES,E, 7, .
TUL L
VELL 3,457 |_
Fare=tal AcuRCUtura AgricLitira Infrestruciura | AC 1, 2, 6, l
Comredor Tnsdustria AG L, Z 11 '
Matural Mipseris AHR O, 1,6
g Flara y Feuna Pecuara Fi 2.4 58,9 10 14, 12, |
E Turlsma Azentamienios 13,18, 18, 20, 21, 23,2425, |
tumanas 1527, 8,910, 11,12, 13
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PES. 6,7,
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VE1,2,34,57 |
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humanos 152, 7,8910, 11, 12, 13
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Conservacikin Agroforeszal Acuadullira Mineria Infrasstructirs | ACL 2,3, 4,56
Corredor Industrin Pecusrio Al 2, 3,4,56 78910
Natural Azentamientos AF L2
Flora y Fauna humanos AHRD, 1,6
Turismo F1,2,3,4 568910 11,
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153, L3 45 6,7, 8,910
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11
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5
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El presente es un ordenamiento de cardcter regional, interestatal, integra a los estados de
Morelos, México y Puebla. La entrega contenida en este documento corresponde al estado de
Puebla, y mientras no sean concluides los trabajos de los otros dos estados, el presente Modelo de
Ordenamiento tendrd un caracter reglonal-estatal y se atendra a las normas de la entidad.

Estara normado por |3 LEY PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE NATURAL ¥ EL DESARROLLO SUSTENTABLE
DEL ESTADO DE PUEBLA, que en su articulo 23 establece que:

“para la evaluacidn, autorizacién y aprobaciin de Jos Programas de Ordenamiento Ecoldgico se
atendera lo sigulente:

[los ordenamientos de cardcter] | Estatal y Regional sardn aprobados por e Ejecutivo del
Estado.”

La dependencia del Ejecutivo estatal encargada de administrar el ordenamiento es la Secretaria
de Ecoiogia, Desarollo Urbano y Obra Plblica (Sedurbecop). Intervendrén en el Comité de
Ordenamiento todas las demas dependencias estatales, federales y municipales, con arreglo & la
Ley del Equilibrio Ecolégico y dispesiciones legales.

Sera creado un Comité del Ordenamiento Teritorial del volcan Popocatépet! en materia
Ecolégica y de Riesgo Eruptivo, que tendrd como funddn deliberar sobre los avances de los
programas y la calidad de los procesos que ocurren en el ambito de lo establecido en el presente
ordenamiento, segln lo estipula los términos de referencia v la Ley estatal en la materia. Lo
integraran dependencias gubernamentales de los tres niveles, usuarios del territorio, Universidades
y agrupaciones civiles, expertos.

Finalmente, Serd creado un Fideicomiso para el presente ordenamiento que tenga como
finalidad contribuir a la aplicacién de los programas y proyectos que de él deriven, asi como a
supervisar las acciones que pudieran contravenir los propésitos de mejoramiento contenidos en la
estrategia.

DISCUSION Y ADOPCION SOCIAL DEL MODELO

La presente propuesta de ordenamiento territorial def volcin Popocatépetl vy su zona de
influencia desde el punte de vista ecoldgico y de amenaza eruptiva deberd ajustarse al articulo 24
de la Ley para la Proteccion del Ambiente del estado de Puebla, que & la letra dice:

"En la formulacién y evaluaciin de los ordenamientos ecoldgicos en cualquiera de sus
modalidades, s¢ deberdn establecer los mecanismos para garantizar I8 consulta de los ejidos,
comunidades, grupos, organizaciones soclales y empresariales, instituciones académicas y de
investigacidn y demds personas Interesadas, de acuerdo con lo establecido en esta Ley, asi
como en las demas disposiciones gue resulten aplicables.

*Una vez efectuada |a consulta & que se refiere el parrafo anterior, las autoridades, en el 3mbito
de su competencia, podrin someter &l ordenamiento ecolégico a su aprobacion. Los Programas
de Ordenamiento Ecoltgico deberdn satisfacer las condiciones y requisitos que en materia de
programas establece la Ley de Planeacion del Estado, asl como el Reglamento de Ley,

Los nicleos sodiales que son actores de este proceso se agrupan asi:

* Autoridades municipales;

s Productores (efidatarios, comuneros, trabajadores por cuenta propla, empleados y
obreros, etcétera)
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Establecer viveros forestales, frutales y especies que se necesiten en la regidn,
Impulsar y apoyar organizacidn y coordinacion de comunidades, elidos, productores,
autoridades municipales, estatales y federales, (CMDRS).

Conocer y difundir 1a Ley Forestal,

Generar formas y mecanismos adecuades de comunicacion entre Ios actores sociales
y autaridades.

Capacitacion, educacitn desde las escuelas.

Promover pago justo a servicios ambientales.

Mejorar vias de comunicadion.

Fauna

Veda v reglamentacidn de la caceria.

Cuidar animales en peligro de extincion.

Identificar especies que se puedan recuperar y promover acclones de recuperacion,
reintroduccion y aprovechamientns sustentables.

Cria de venado en reservas.

Suelo

Armonizar al medio fisico la sustraccidn de recursos.

Limitar uso de agroquimicos.

Recuperar técnicas tradicionales (antigua) de fertilizacion y contral de plagas.
Promowver actividades, capacitar y asesorar sobre medidas para prevenir, detener y
correqir la erasion, asi como mantener suelos de cultives v del bosque,

Obras de conservacidn como barreras vivas, zanjas, tinas cegas.

Proteger suelos sembrando maguey.

Apoyo de dependencias gubernamentales (finandamiento y asesorla, difusion
oportuna de reglas y entrega en tiempo de los apoyos).

Sisternas de captacion y obras de agua (ollas, tinas ciegas, barreras vivas y muertas,
presas y gaviones.

Revisar y supervisar concesiones, derechos y titulos de agua.

Difundir la Ley de Aguas Nacionales.

Detener la contaminacidn y lmplar barrancas rios y ameyales.

Impedir con la contaminacion Industrial.

Reforestar para posibilitar recarga de acuiferos subtermnecs.

Plantas tratadoras de aguas negras.

Usar e agua de rehuso para el risgo.

Hacer lagunas de oxidacion para reutilizar el agua y la materia organica.

GENERALES

Difundir, monitarear, reforzar y retroalimentar @ plan de ordenamiento ecoldalco.
Gestionar el pago justo de servicios amblentales.

Fomentar la educacion ambiental en nifios, jovenes y adultos,

Fomentar, reforzar y apoyar la organizacion y acciones de los Consejos Municipales
de Desarrollo Rural Sustentable.

EconOMICOS

Agricultura
subsistencia

de

Subsidio de insumos.

Impulsar la aplicacion de programas Institucionales que apoyen el desarrolio del
sector campesino en la region.

Buscar alternativas que na dafien al medio amblente,
Incrementar precio de productos basicos,

Aprovechar mejor la produccién.

Manejo organico, elaboracidn de compostas,

Aumentar la produccian y la calidad de areas de temporal.
Intercalar cultivos.

Rescate de practicas tradicionales.

Crear fuentes de emipleo.

Agricultura
comercial

Apoyo al campo y derre de las fronteras al comercio desleal,

Impulsar y promover planes y programas que beneficien & los campesinos y el
desarrollo del sector en la regidn.

Fomentar la agricultura arménica al medio ambiente y actividades productivas que
no lo dafen.

Difundir con oportunidad programas y apoyos que ofertan las instituciones.

Apoyar 1a elaboracion y gestion de proyectos.

Subsidiar insumos.

Propiciar el Incremento de precios de los productos campesinos.




266 (Cuana Seccitn) Periddico Oficial del Estado de Puebia Viernes 28 de enero de 2005

Capacitacion y asesoria permanentes,

Generar estructuras organizativas de productores en las diferentes actividades vy
lineas productivas.

Asesoria en el manejo de cultivos y en biisqueda de alternativos.

| Planear y buscar mejores mercados, y apoyar la comerdalizacidn.

Propiciar, gestionar y apoyar estudios de mercado para produccion agricola y

Transformar o procesar la produccion (agroindustrias),

Bodegas municipales,

Ampliar y promover eventos como ferias (chile en nogada San Nicolds).
Agregar valor a los productos,

Seguir arriesgando y seguir trabajanda.

Financiar plantadones de frutales y hortalizas.

Proyectos de irrigacion y riego agricola..
Invermaderos, riego por goteo o microaspersion,

Mejora de vias de acceso a terrenos,

Promover y capacitar en la seleccion de semillas cricllas para mejorarias.
Capaditar en técnicas orgdnicas de produccidn agricola, paquetes tecniolégicos que
mejoren procesos y rescate de pricticas tradicionales.

Capaditar en manejo de agroquimicos y controlar la contaminacian por el uso,
Ggunwrmﬂmrvmmm&mumdﬁnﬂm
Cria de ganado estabulado o semi.

Proyectos de aprovechamiento de los forrajes.

Maquinaria y equipo para aprovechamiento de rastrojos y grancs.
Promover ferias y actividades para la artesania,
Asistencia técnica y capacitacion.

Nuevos disefio y técnicas que propicien el desarrolio de la actividad.
Sustituir insumos alternativos.

Cada municipio cuente con un-equipe téonica interdisciplinario permanente.
Promover, difundir, asesorar y elaborar proyectos de apoyo al campo.
Conocer oportunamente los diferentes programas y apoyos de las instituciones.
Establecer instancias de ahomo y crédito
Capacitacion sobre el uso de agroquimicos.

Detener ef desfase en la entrega de recursos para proyedos.

Otros Creacion de pequefios talleres o fabricas que generen empleoc.
Incremento de salarios.

Generar fuentes de empleo para mitigar emigracion,

El comercio como fuenta de ingreso.

Plantacidn de drboles de navidad.

Generar la organizacion para el trabajo entre campesinos.

Impulsar proyectos y estudics centificos.

Carredores industriales.

iohd

Vivienda Gestionar el apoyo de programas como el de piso firme |
Educacion Rehabilitacion de escuelas,

Control de la asistendia y cumplimiento de los maestros (supervision continua),
Mﬂﬁndﬁdmﬁnﬂhwﬂm{ﬂ]

Propiciar |a preparacion y actualizacién del magisterio (pedagogia).

Equipamiento de escuelas (computacian y laboratorios)

Instalar escuelas a nivel bachillerato, media, superior y técnicas (agricultura).
Guarderias para las madres gue trabajan,

Reforzar y continuar programas de alfabetizacion.

Fomentar la educacion en lengua nahuatd.

Integracidn entre maestros, regidores de educacion y padres de familia.

Fomertar que los CMDRS atiendan los asuntos educativos.

Salud Imprescindible  un  hospital - reglonal con  todos los  servicios, personal y
medicamentos.

Mejorar Jos sistemas de salud, que cada comunidad cuente con médico proplo v
sefviclo odontologico.
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Surtido constante de medicamentos.

Clinicas equipadas y con personal capacitado (especialistas aunque sea temporal),
Control de perros cllejeros.

Médicos espedialistas (no pasantes).

Ambulancias y servicio de emergencias,

Impulsar proyectos para recuperar practicas de medicina tradicional.

Completar obras y buen servicio de drenaje y alcantarillado.
Pavimentar o adoquinar calles,

Transporte digno y control del servicio,

Servicio y mejora del alumbrado.

Rellenos sanitarios por municipio.

Promover sistemas de recoleccion, recicaje de basura y aprovechamientos de
beneficio local.

Mejorar vias de comunicacion.

Caminos inter comunitarios,

Mejorar el servicio de agua potable.

Sanitarios publicos.

Mercados municipales.

Ampliar comercios: farmacias, tapalerias, restaurantes.
Buscar y gestionar apoyos sin limitarse al Ramo 33.

Cultura
recreacion

Reconstruir y registrar la historia local (archivo comunitario y ejidal).

Fomentar espacios que promuevan la cultura.

Educacidn ambiental a la poblacion.

Creadién de unidades deportivas e Impulso al deporte con los medios adecuados.
Organizacidn de tomeos, eventos musicales.

Fortalecer a la familia (capacitacion), violenda, desintegracion.

Mayor vigitandia y conciencia de los padres.

Revalarar y retomar la medicina tradicional.

Promover cultura alimenticia, evitar el consumo chatarra.

Orientacion & informacién a los jovenes: acerca de las adicciones y sus
consecuencias, para disminuir vicios y cultura sexual,

Emigracion

Talleres y cursos de capacitaddn a jovenes.
Generacion de fuentes de emplec en la region.

Impulsar y reforzar a los Consejos Municipales de DRS con capacitacion y asesoria.
Coordinacidn entre los actores locales, municipales y autoridades de los tres niveles
de gobierno,

Aumentar y mejorar apoyo de Institudiones,

Contar con espacios para organizarse y defender los recursos naturales y el bienestar
de todos.

Capaditacian para organizarse.

Buscar el Interés comun para poder trabajar juntos.

Contar con mecanismos adecuados e efidentes de informacian.

Progpiciar reuniones y eventos para construlr propuestas de mayor alcance e impacto. |

Volcén

Caminos comunitarios.

Reconstruir el plan deanergenﬂa

Mejorar |as vias de evacuacion.

Conocer la localizacion de albergues y para quiénes.

Considerar medidas para proteger y resguardar bienes de los habitantes que se
desplacen,

Buscar opciones para que 1a gente se'quede en su comunidad en caso de erupdidn.
Ir al albergue si hace falta.

Organizarse (cada guien se haga respansable de su familia).,




Viernes 28 de encro de 2005

Periodico Oficial del Estado de Puebla

268  (Cuarta Seceidn)




Viemes 28 de enero de 2005 Periddico Oficial del Estado de Puebla (Cuarta Seccitn) 269
| CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMERE: Tlahuapan 2
MUNICIPIO: | Tiahuapan LONGITUD E 539,125 UGARE 2
SUPERFICIE: | 3.224.24 ha LATITUD N 2147 843
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA:
VEGETACION (%): gﬁ ﬁ;‘ ?: ?f’ Areas deterioradas (Pz, TA, Vsa) y presion
] Bl
BPm 12 o b 4 sobre gl bosque y atros recurses. Incendios.
GEOMORFOLOGIA: Lavas cubigrias con pirchastos, CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
sl de volcdn, lavas cubiertas con
piroclastos, erosion Auvial, toba Fo 26 2
andesitica, andesila-basalto ’_l |_l
FRANJA DE RIESGD: Fugra — - ST .
EDAFOLOGIA: Andosol, cambisol
REGION: Somontano | Praghiad eriins
SUBCUENCA: Atoyac
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
i Muy alta | | Media ifs s | Muy alla | | Muy alta ]
S0 PREDOMINANTE USO COMPATIBLE USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADD
| Forestal = 4,579 )iz | 2,6,11,12 | | 1,13 |

POLITICA AMBIENTAL: [ Proteccion |
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CARACTERISTICAS CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: Tiahuapan 3
MUNICIPIO: | Tishuapan LONGITUDE | 542,981 UGARE3
SUPERFICIE: | 8,276.52 ha LATITUD N 2,142 486
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): g:;': :::"B ;: ::; Presion sobre el bosque. Inicio de deterioro,
B Pl e 1o a0 Libre pastored. Creciente extraccion minera.
gu-f'"‘ :%n“ Vea 175 CIAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: [ Lavas cublerias con pirociastos, erosion Al 07 3
fluvial, manios da acumulacitn, basalio-
andesita, loba andesfica, basalio- I_J l—]
andesila, andesita-basalto. ; A
FRANJA DE RIESGO: [ Fuers Liso predemingnis Rumanm de unidad
EDAFOLOG i i s Fragilicas ambiental
REGION: Somontano I
SUBCUENCA: Aloyac
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
| Media e Media ] | Alta s = Alta 1
USO PREDOMINANTE USO COMPATIELE USO INCOMPATIBLE US0 CONDICIONADO
L Apolorestal | | 24,57 . 1 g =2 B, 12,13 |

POLITICA AMBIENTAL | Conservacion |
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFACION
NOMBRE: Tiahuapan 4
MUNICIPIO: Tlahuapan LONGITUD E 546410 UGARE 4
SUPERFICIE; - | 11,696.55 ha LATITUD N 2141359
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (% BCo 45 |[RA 112 , _
(%) i % e Presitn sobre el bosque, Areas de detarioro
T A TA 52.34
BPm 1297 |TP 578 CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
Zu 565 Vsa 110
E 1.45 Ale 4
BEOMORFOLOGIA: Lavas cubrertas con PITociastos, erosmon
firvial, mantos de atumulacidn, estrato da [—I . I—]
volcan, pirmclastos recientes, basalio- Uso prodominans Nimarm de unidad
andesita, loba-andesitica, andesita- -
basaltica
FRANJA DE RIESGO: Fuera Fragllidad ambwntal
EDAFOLOGIA: Andosal, cambisal, litosol, regosol.
REGION: Fie de monte
SUBCUENCA: Atoyac
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
Baja Baja Alta Alta
_ USD PREDOMINANTE US0 COMPATIBLE US0 INCOMPATIBLE Uso
especial 4,5,7 11 ' B, 12,13

: POLITICA AMBIENTAL | Aprovechamiento sustentable |
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: Tlahuapan 5
MUNICIPIO: Tlahuapan LONGITUD E 537 536 UGARE 5
SUPERFICIE: 1,179.06 ha LATITUD N 2.136.226
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): g-g gg? ?E"m ;ﬁg Presitn sobre el bosque y otros recursos naturales,
a:Pl P : Libre pastorao e incendios.
GEﬂMﬂHFﬂLﬂGL‘. memﬂﬂm, manios CLAVE DE LA UNIDAD DE mﬂ AMBIENTAL |
de acumulacian, estrato de volcan,
FRANJA DE RIESGO: | Fuera Fo 2 5
EDAFOLOGIA: Andosal, cambisal |—| l—1
FlEGHjH'. = s gredormenante MNumero de unidad
SUBCUENCA: Aloyac
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
| Muy alia | | Media | | Media | | Madia |
LSO PREDOMINANTE US0 COMPATIBLE USO INCOMPATIELE US0 CONDICIONADO
Forestal 5.17.9 1,2.6, 11,12 13

POLITICA AMBIENTAL: | Prateccion |
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: Tlahuapan 6
MUNICIPIO: | Tlahuapan LONGITUDE | 538018 UGARE 6
SUPERFICIE: | 262.86 ha LATITUDN | 2.132544
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACGION (%): g-E: gﬁﬁu Presitn sobre el bosque y ofros recursos
BPm 1528 naturales. Libre pastores & incendios.
GEOMORFOLOGIA: Lavas cubiertas con pirociastos, CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
estrato de valcin
FRAMJA DE RIESGO: 20-30 km Fo 2 6
EDAFOLOGIA: Andosol, regosol (_l |_|
HEﬁl-lef Samontano | so predoiminarnte Himaro o8 unidad
SUBCUENCA: Aloyac
Fraglidad snbectal
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
AMBIENTAL ENICA AMBIENTAL
| Muy alta 1 1 Media | Media | | Alta |
USO PREDOMINANTE USO COMPATIBLE LSO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO
Forestal 57,9 1,26, 11, 12 13
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: uapan 7
MUNICIPIO: | Tiahuapan LONGITUDE | 538521 UGARE 7
SUPERFICIE: | 186.02 ha LATITUDN | 2,130,964
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): E’ﬁ' m: Presiin sobre el bosque y los recursos
BPm 1806 naturales. Libra pastoreo e incendios.
CLAVE UE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: Lavas cubisnas con pirociasios Fo 2 3
FRANJA DE RIESGO: 2030 km I_, ‘ﬁ
EDAFQLOGIA fndoncs Megmal Uso predominante Nimarn de unidad
REGION: Somontans |
SUBCUENCA: fdoyac Fragilian ambrental
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD

ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
Muyas Media A - Alta |

USQ PREDOMINANTE
Forestal

USO COMPATIBLE
57.9

USO INCOMPATIBLE uso

1261

1,12 13

—

POLITICA AMBIENTAL:
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- CARACTERISTICAS GENERALES CENTRO DE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: Tishuapan 8
MUNICIPIO: | Tiahuapan LONGITUDE | 541.186 UGARE 8
SUPERFICIE: [ 1.203.86 ha LATITUDN | 2129604

ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): B.Co 4585 Presian sobre el bosque  olros recursos
g_-;h “‘auﬁ‘ naturales. Libre pastoreo e incendios
B.Pm 445 CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: Lavas cublertas con piroclasios fo ° 5
FHAMJA DE RIESGOD: 20-30 km I—J
EDAFOLOGIA: Andosal, Regosol . . . Bt
REGION: Somontano |
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION - VULNERABILIDAD
AMBIENTAL A : AMBIENTAL
Muy alta Media Alta Alta
_ SO PREDOMINANTE LSO COMPATIBLE US0 INCOMPATIELE USO CONDICION
Emgtﬂ l_ 4.57.8.9 1 | 2. 611,12 I 13

POLITICA AMBIENTAL:

Proteccion |
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: Tishuapan 9
MUNICIPIO: Tlahuapan LONGITUDE | 543711 UGARE 9
SUPERFICIE: | 2.079.86 ha LATITUDN | 2,130,381
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): BCo 708 [Pz 7 Presién sobre ol recurso lorestal. Libre
B.PY 6540 | TA 254 .
Bem 223 |P ™ pastoren. Crecienta exiraccion minera.
CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: Lavas cubiertas con piroclastos, Al
mantos de acumulacion, 25 8
FRANJA DE RIESGO: (2030km ' '_l I_I
EDAFOLOGIA: Andasol, cambisol, regosol Use pradominante Numers de unidad
REGION. Somoniano
SUBCUENCA: Alyac Fraglidad arribiental
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
B Media 1 1 Media —§=—F Media | - Media |
IMI USO COMPATIBLE USO INCOMPA USO CONDICICHADO
Agrolorestal [ 2,457 1] 11,12 ] [ 8,13 |
POLITICA AMBIENTAL: | Conservacion ]

—— Pl v = r
= . =
‘JA{ -_--“-.- St e 4 -"‘_l
- e - - ]
. ey =T -y e 4
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: Tahuapan 10
MUNICIPIO; | Tlahuapan LONGITUD E [ 547,569 UGARE10
SUPERFICIE: | B75.08 ha LATITUDN | 2131977
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): BCo 287 |RA on Inensivo de agroquimicos
t%} 8.Pb 0,18 TA as4 s P

apm 197 |TP go0e

Zu 1.47 CLAVE DE LA UMDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: Mantos de acumuianion, puociastos
recianlas, Age. 20 10
FRANJA DE RIESGO: 20-30 km |_| 1
EDAFOLOGIA: Cambisol, regusal. Usa preominmnte | Hume 0 unas
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: £l Varde 11
MUNICIPIO: San Salvador el Vards LONGITUD E | 550,089 UGAREM
SUPERFICIE: | 2.204.48 ha LATITUDN | 2,728,124
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%) BCo 987 |RA 3693 Presidn sobre el bosque, libre pastores, uso
8f 03 |TA 841 kiensivo
2u g | ER L
CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLDGIA: Mantos de acimulacitn, piroclasios
recientas, andesita-basalla, aluvion. Age £ 1
FRANJA DE RIESGO: 20-30 km '_I \_‘
EDAFOLOGIA: Cambisol, teozem, fluvizol, regosol Lisa peedorminante MHumeio de unidad
REGION: Fit 06 monle
SUBCUENCA: Moyac Fragiicad amowtal
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
| Baja | | Baja ! 1 Media /| | Alta |
USO PREDOMINANTE LSO COMPATIBLE LSO INCOMPATIBLE SO CONDICIONADD
m [ 5.7 ] [ Ninguno | [ 2.6, 11, 13 ]

POLITICA AMBIENTAL: | Aprovechamiento sustentable |
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B i
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- CARACTERISTICAS GENERALES _ CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: £l Verde 12 _
MUNICIPIO: | San Salvador af Verde LONGTUDE | 545141 | UGARE12
SUP E: [sa7s2ha | . LATITUDN - [2127670 ]
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETAGION (%): ECERE] : Presion sobre el bosque. Libre pastoreo &
| BPb 6585 Incendios.
’ TA 1876
CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: ‘Lavas cublertas con pirociasios,
mﬁﬁ@m At 27 12
FRANJA DE RIESGO: 20-30 km r_l : l_1 .
- EDAFOLOGIA: Andosal, cambisol, regosol Usa predaminarits Nomem de unidad
REGION: Somontano |
SUBGUENCA: Moyac S
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA uluenm. mmrom . mnm'u
S ) |1 1 ]

leﬂ_ll_;ﬁﬁé—'ll_m‘|




280  (Cuarta Scccidn) Periddico Oficial del Estado de Puebla Viemes 18 de enero de 2005

CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: El Verde 13
MUNICIPIO: | San Salvador &l Verde LONGITUD £ | 541,457 UGARE 13
SUPERFICIE: | 1,571.01 ha LATITUDN | 2,126,177
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): BCo 6074 Presion sobre el bosque y otros recursos
g—;h :%E naturales, Inicio de delerioro. Libre pastoreo 8
BPm D01 incendios
Pz £.57 CLAE 03 LA UNSAD be GESTION ANBIIT
GEOMORFOLOGIA: Lavas cubiertas con pirociasios e 3 s
FRANJA DE RIESGO: 20-30 km Fo 32 13
EDAFOLOGIA: “Anoosdl, Ragosdl r_J |_l
REGION: e Usa prsomitatie Mimer o unidad
SUBGCUENGCA: Aloyac
Frag mbiental
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
L Muy alta Media ] | Alta | | Alia = |
USO PREDOMINANTE USO COMPATIBLE USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO
[ Formsa | | 4,579 1 [ 2612 | | 13 |
POLITICA AMBIENTAL: | Proteccidn |
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|
'] CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM |DENTIFICACION
BAE: Teotlalcingo 14
A m__HICIHO: San Felipe Teotlalcingo LONGITUD E .% UGARE 14
SUPERFICIE: | 3,109.36 ha LATITUDN [ 21
 ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%) g_g ;g g:- ;';Tc';;" Presiin sobra &l bosque. Usa intensiva de
BPm 425 |TA 13 (L NERoot ey e favea. |
ﬁi ;%5@ T 53.66 GLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
~ GEOMORFOLOGIA: Mantos de acumulacitn, pi _ Age 21 14
FRANJA DE RIESGO: 20-30 km Uso Fredommanta Nimero da inesd
EDAFOLOGIA: Cambisol, leazem, fluvizol, regosol
G0N Pl de mornis it Amivaritat
SUBCUENCA: Atoyac
- CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
- ___ EcoLogica AMBIENTAL mmm AMBIENTAL
II'— Baja = Baja | Alla [ “Ata |

UeoNCOMBINEC, - 480 ORI S,
I 5 ] 21,1213

Aprovechamiento sustentable
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CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: | Teallalings 15
MUNICIPIO: | San Felipe Teotlaleingo LONGITUD E | 546,241 UGARE 15
SUPERFICIE: | 485.63ha LATITUDN | 2,125.264
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): BCo 036 [|1P 181 : wE
(%) Syl (8 Presidn sobre almmmum pasioreo e
TA 1540
CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: Lavas cublertas con piroclastos, at 3 '
Mantos de acumulacién, pirociastos f_l |_|
FRANJA DE RIESGO: 20-30 km o Sl
EDAFOLOGIA: Cambisl, regosol
REGION: Somontano | Fragiiciad wbients)
SUBCUENCA: Mpyac
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERASBILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
| Muy aita 1= Media | 1 Media | | Media |

Uso US0 COMPATIBLE USQ INCOMPATIBLE US0 CONDICIONADG
T el g A i W 175 000 i
POLITICA AMBIENTAL: [ Conservacion |
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: CARACTERISTICAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACION
NOMBRE: Teollalcingo 16 _
MUNICIPIO: | San Felipe Teotlalcingo LONGITUDE | 544,655 UGARE 16
SUPERFICIE: | 337.37ha LATITUDN | 2.124 815
ASPECTOS NATURALES PROBLEMATICA
VEGETACION (%): [ 588 Presion sobre el bosque. Libra pastoreo e
= incendios
TA T32
CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
GEOMORFOLOGIA: Lavas cubsertas con piroclasios. Fo ay 6
FRANJA DE RIESGO: 20-30 km I_I L_l
-EDAFOLOGIK poe \isa prederrinents Namers de waad
REGION: Somontano I
SUBCUENCA: Atoyac Fragiidad ambrental
CALIDAD FRAGILIDAD PRESION VULNERABILIDAD
ECOLOGICA AMBIENTAL ANTROPOGENICA AMBIENTAL
[ Muy alta | Media || Bajs _ | [ WNedn |
US0 PREDOMINANTE USO COMPATIBLE uso ATIBLE US0 CONDICIONADO
I Forestal = 7.8 | 2,8,11,12 1,13

POLITICA AMBIENTAL: [ Conservacion |




