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PRESENTACIÓN 

El presente trabajo corresponde a la etapa final del que originalmente se llamó ORDENAMIENTO 
ECOLÓGICO DEL VOLCÁN POPQCATÉPETL y SU ZONA DE INFLUENCIA, Yque para fines de su aprobación en el 
estado de Puebla se denominará: 

Programa de ordenamiento ecológico y por riesgo eruptivo del Popocatépetl y s 
zona de influencia en el estado de Puebla. 

CONTEXTO AMBIENTAL. México, con un territorio de 1 millón 972 mil 544 km:?, es I dedmocuarto 
país más grande del mundo, ocupa el cuarto lugar en diversidad biológica, que se distribuye en 
grandes y extensos sistemas montañosos de bos ues holárticos¡ llanuras, áreas desé icas, selvas 
tropicales altas, medianas y bajas, lagunas y planicies costeras y manglares. La abundanda de 
especies, tanto de su flora como de su fauna, es consecuencia de su historia biogeográfica, que ha 
dado como resultado una gradación de climas que abarcan al Reino Neártico en el' Norte y al 
Neotropical en el Sur. 

El país alberga unas 30 mil especies de plantas, de las cua es más de 21 mil 600 son 
fanerógamas. Las coníferas dominan grandes extensiones del territorio y pertenecen a unos 15 
géneros con más de 150 especies. Se tienen 49 especies de pinos, que representan más de 50 por 
ciento del total mundial. 

En relación con la fa na sllvestre, la República Mexicana cuenta con 449 especies de mamíferos, 
de los cuales 142 son endémicos; hay más de mil especies de aves, 693 especies de reptiles (55 
por ciento son endémicos), 285 especies de anfibIos (45 por ciento son endémicos) y más dos mil 
especies de peces. Las especies de insectos se cuentan por mlles, de los cuales 25 mil son 
lepidópteros, lo que indica que en el país hay más de una especie de mariposas por cada especie 
de planta fanerógama. Sólo de abejas existen 154 géneros y mil sao especies, lo que da idea de su 
diversidad. 

La región de los volcanes Popocatépetl e Iztaccíhuatl y la Sierra Nevada es de enorme 
importancia desde el pu te de vista de la prestación de servicIos ambientales para millones de 
mexicanos. Tan sólo en el estado de Puebla más de 2.5 millones de ersonas viven de la extracción 
de los acuíferos formados en las laderas de los volcanes. Los aportes en bienes vegetales, 
faunísticos y minerales han sido y son fundamentales para el desarrollo de las urbes próximas. 
Ahora bien, este territoriO padece dos grandes amenazas: la natural, que es el potencial destructivo 
del Popocatépetl, y la antropogénica, consistente en el deterioro de los ecosistemas ocasionado por 
la acción del hombre. 

En cuanto a la rimera, el volcán es uno de los más explosivos del mUndo y ha arrojado sus 
productos a considerable distancia. El periodo eruptivo que cumple 10 años en clidembre de 2004 
es de baja intensidad¡ como otras 20 que han ocurrido en los úl imos mil años, pero las zonas 
proximales del cráter r~resentan un gran eligro, y en menor medida, para quienes habitan un 
círculo irregular de unos 30 km. 

En cuanto a la segunda amenaza, 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 últimos 500 años --pero particularmente ocurrido en la segunda mitad del siglo XX- que ha 
reducido significativamente la superficie boscosa y alterado las composiciones boscosas 
supervivientes, can el consecuente daño en otros procesos vitales como los que corresponden a la 
vegetación, la fauna; la recarga de acuíferos, la erosión, la desaparición y alteración de los hábitat, 
la reducción en la captación de carbono y producción de oxígeno. 

La región ha transferido Incuantificables recursos a las urbes más dinámicas de su entorno y sus 
grupos dominantes, pero no ha beneficiado así a los lugareños volcaneros. 
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APORTE METODOlÓGICO. El presente programa de ordenamiento es de carácter regional al Incluir 
tres estados de la República; la información de cambio de uso de suelo y vegetadón fue hecha en 

na escala 1:50,000 mediante un estudio espedaJ elaborado por el Instituto Nacional de 
Estadística, Geografía e Informática para la institución consultora e Incorpora la metodología de 
análisis de desastre, en este caso por peligro eruptivo, en condidones de equivalencia con la 
amenaza producida por el deterioro del medio ambiente. 

Ambos procesos de análisis se complementan para dar por resultado un diagnóstico integrado, 
apoyado en el enfoque metodológico de sistemas complejos, Que ofrece los elementos necesarios 
para la modelaclón y la programación del ordenamíento. 

etodolágicamente incorporamos el trabajo en las comunidades, mediante un sistema de 
e a!uación rural participatjva a la elaboración misma de la caracterización diagnóstica -incluyendo 
verificación y agregación de datos en campo- al modelo de ordenamiento. Ello dio al proceso de 
validación otro sentido, puesto que las alternativas de solución dadas a los problemas en estos 
talleres fueron convertidas. en las estrategias, .10$ tipos de uso de ~l,Jeto,.y. los qiterios o 
lineamientos asignados en cada una de las Unidades de Gestión Ambiental y Riesgo Eruptivo. 

VI CULACIÓN DEL ORDENAMIENTO ECOLÓGICO CON LA PLANEACTÓN EN EL ESTADO DE PuEBLA. El Plan Estatal 
de Desarrollo Urbano Social Sustentable, como parte del Plan Estatal de Desarrollo, retoma a la 
5ustentabilidad como un prindplo rector de planeación. Entre sus objetivos generales está ordenar 

reorientar el desarrollo rbano y el territorio poblano de acuerdo con el cnterio de sustentabilidad 
in egral, promoviendo polít cas de aliento, impulso, consolidación y contra\. 

El Plan NaCional de Desarrollo 2000-2006 considera entre sus objetivos específicos lograr un 
desarrollo sodaI y humano en armonía con la naturaleza y fortalecer una c ltura de cUIdado del 
medio ambiente considerar los efectos "no deseados" de las políticas, construir una "cultura 
dudadana" y "estimular la condenda de la reladón entre el bienestar y el desarrollo en equilibrio 
con la naturaleza. El PND asume que compete al Estado crear condiciones para el desarrollo 
sustentable. 

El objetivo del Ordenamle to Ecológico según la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección 
ente "es regular e inducir el uso del suelo y las actividades productivas bajo una perspectiva 

patibilice el aprovechamiento y la conservación de los recursos naturales, y reduzca la 
V'J'tJr¡e¡;abljidad ante una contingencia volcáníca". 

Jemes 28 de enero de 20ú5 
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INTRODUCCIÓN
 

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2000-2006, el gobierno federal tiene como 
objetivo la planeadón y regu ación del Ordenamiento Ecológico de toda la nación mediante la 
aplicación de un Ordenamiento General de todo el territorio del país o de diversos de forma 
regional. La Ley General de Equilibrio Ecológico y protección al Ambiente en su Artículo 20, señala 
que los ordenamientos Ecológicos egionales tienen por finalidad regular las actividades y 
asentamientos en una zona, y cuando ésta se encuentra localizada entre dos o más entidades 
federativas, será competencia de la Federación la implementación de dichos ordenamientos. 

En el año 2001, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través del Programa 
de Desarrollo instItucional Ambiental (PDIA), impulsó la elaboración del proyecto denominado 
"Programa de Ordenamiento Ecológico de la Región del volcán Popocatépetl y su Zona de 
Influencia", con la participación d~ I S, Gobiernos de, los Estados de México, MorelG.$'.y Puebla. 
Conscientes de los riesgos tanto natu les como antropogénicos que presenta la Regió del Volcán 
Popocatépetl, resolvieron que el ordenamiento fuera real1zado en dos fases: a).- La primera para la 
elaboración de de la caracterización y diagnóst'c in egrado de la Región Popocatépetl y su Zona de 
Influencia, permi iendo identificar claramente los factores bíótlcos y abióticos que representan el 
área de estudio así como sus factores socioeconómicos y de riesgo, definiendo las interaccione de 
las dimensiones ambie tal, socíopolítica y económica en el contexto de integración regional, ).- La 
segunda fase para elaborar el Modelo de rdenamiento Ecológico Territorial que perml a regular e 
inducir el uso del suelo y las actividades productivas bajo una perspectiva que compatibilice el 
aprovechamiento y la conservació de los recursos naturales y reduzca su vulnerabilidad ante una 
contingencia volcánica. 

Para la elaboración de la primera fase se constituyó el "Comité Técnico de Seguimiento y 
E aluadón del Proyecto Regional denominado Ordenamiento Ecológico de la Región del Volcán 
Popocatépetl y su Zona de Influencia" que, como primer traba '0, analizó las propuestas 
presentndas por diferentes instituciones académicas para la elaboradón de este programa, 
determinando que la propuesta realizad por la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 
(SUAP) a tr: ves del Centro Universitario para I Prevención de Desastres egionales (Cupreder), 
cumplía técnica y económicamente con los requisitos solicitados por lo qu se seleccionó a esta 
institución académica para la realización del programa regional. De esta manera, con fecha 24 de 
agosto de 2001, se signó el Convenio entre la secretaría de desarrollo Urbano, Ecología y Obras 
Públicas (Sedurbecop) y la SUAP para la realización, en 18 municipios del estado de Puebla, de este 
Ordenamiento E ológico en su primera fase, la cual se entregó satl factoriamente el día 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 realiL3ción de la fase dos del "Ordenamiento 
Ecológico de la Región del Volcán Popocatépetl y su Zona de Influencia" cuyos resultados se 
presentan en este documento. 

MARCO ADMINISTRATIVO y JURÍDICO 

El Ordenamiento Ecológico del Territorio (OET) es el "instrumento de política ambiental cuyo 
objeto es regular o inducir el so del suelo y las actividades productivas, con el fi de lograr la 
protección d I medio ambiente y la preservadón y el aprovechamIento sustentable de los recursos 
naturales, a partir del análisis de las tendenCIas de deterioro y las potencialidades de 
aprovechamiento" (LGEEPA, 2003). 

Para la Ley para la Protección del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable del estado de 
Puebla, el Ordenamiento Ecológi o "es el instrumento de poli ca ambiental que establece el 
proceso de planeación dirigido a programar el óptimo manejo de los recursos naturales en el 
territoriO estatal, para regular e inducir el uso de suelo con base en su vocación natural y las 
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CaiStiitud'ón Política de los Estados Unidos Mexicanos. Artículos ambientales 4,25,27, 73,115. 

•. _,. ~'-nica de la Administración Pública Federal. ArtíOJlo 32 Bis. 

~''''''''Iau<::o:II productivas a través de la aplicadón de polCticas y criterios para proteger, preservar, 
rnf1Q'lonmr, restaurar y aprovechar sustentable-mente los recursos naturales" (artículo 4, fracción 

). 

- rograma de OET forma parte del sistema Nacional de Planeación Democrática y tiene por 

la regionalizadón ecológica del terntorio a partir del diagnóstico de las características, 
iIIdad y deman a de los recursos naturales, así como de las actividades productivas en que 

::: a se desarrollen y, de las ubicación y situadón de los asentamientos humanos existentes. 

os lineamien os y estrategias ecológícas para la preservaáón, protección, restauración y 
,?~"ov~echamlento sustentable de los recursos natu les, así como la localizadón de las actividades 
~cU(:ti'vas y de los asentamientos humanos (Ibid.) 

e trabajo para el "Ordenamiento ecológico del volcán Popocatépetr y su zona de influencia" 
_u¡e una dimensión de an 'lisis que no se ha formalizado en las anteriores deflnidones.· Se trata 

ordenamiento del territorio con fines de prevendón frente a una contingencia desastrosa de 
olcanico, generada en este caso por la activídad eruptiva del PopocatépetJ. No es un 

nrtlel-lamiento aparte, ni desligado de las medidas recomendadas de tipo ecológico; por el contrario, 
• ata de n modelo combinado, armónico, que atiende tanto la amenaza por alteración del 

o ecosistémico como la que se cierne propiamente sobre el entorno socíal y natural como 
ltado de la amenaza del emblemático volcán. Ello nos lleva a proponer que el nombre definitivo 
presente instrumento de planeación sea: ORDENAMIENTO ECOLÓGICO y DE RIESGO ERUPTIVO OEL 
ITDRIO DEL VOLeAN POPOCATÉPffi YSU ZONA DE INFLU NCIA 

El Programa de Ordenamiento Ecológico es propiamente el instrumento mediante el cual se 
umentarán las políticas y los procedimientos de regulación del territorio con base en los 
i os establecidos por la sociedad. Resume e integra los anánsis de la caracterización y el 

_ •sOco de los subsistemas natural¡ sociopolítico, económico y de iesgo volcánico, así corno del 
Gl~Í5f'J1:o integrado, elaborados todos en la primera parte del este trabajo. El modelo establece 
ta-:~_~~~ una prospectiva de la situación, con base en la informadón analizada y proyectándola a 25 

tres escenarios. tendencial, contextual y estratégico. Este último constituye la Imagen 
hase inmediata para constru r la propuesta de Ordenamiento EcológIco y de Riesgo 

o;~.................. del Territorio. 

rramienta de soporte y administración del Ordenamiento EcolÓgico se ha Integrado un 
mfonnadón geográfica que conjunta la base de datos y cartografía digital del modelo de 

d suelo de las unidades de gestión ambiental (que lIamamo UGARE), así mismo, se incluye 
a de cada una de ellas conteniendo los elementos necesarios para la gestión y actualización 
propuesta técnica 

El ConveniO de Coordinación q e suscribieron, por una parte, el Ejecutivo Federal por conducto 
a Secretaría de Desarrollo Social (Sedesol) y la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

- raJes (Semarnat) y por la otra parte, loSe Gobiernos de los Estados de México, Morelos y 
.,.."....,J~"'. el ocho de julio de 2004, incide de manera importante en el Ordenamiento al reconocer las 

de manera explícita, \\la necesidad de revertir las tendencias de degradación ambiental en la 
del Volcán Popocatépetl y su lona de Influencia ( .. ) a efe<;to de conjuntar acciones y 

i31:'-=rzos tendientes a la planlficadón del territorio en fundón del patrimonio natural y los riesgos 
, de los medios de transformación de los recUrsos aturales y de los costos y beneficios 
aportan a la sociedad en su conjunto. 

e Jurídico de este Programa de ordenamiento ecológico está en los siguientes cuerpos 
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Reformas a la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal 

Decreto por el que reforma la Ley orgánica de la Administración Pública Federal 

Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente 

Reformas a la Ley General de Equilibrio EcológIco y la Protección al Ambiente. 

OECRETO por el que se adiciona na fracción XXXVI al artí lo 30.; la fracción XX al artículo 15 
y se reforma el artículo 39 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la rotección al Ambiente. 

DECRETO por el que se reforma la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente. (DOF 31-XII-2001.) 

Ley General de Vida Silvestre 

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

Delitos Ambientales 

Ley Forestal (O.O.F. 22-XIl-1992) 

Decreto por el que e expide la L y General de esarrollo Forestal Sus entable (25-11-2003) 
entrará en vigor a los 90 días de su publicación. 

OECRET por el que reforma el artículo 7 de la Ley Forestal. (3 -XI- 2001.) 

Ley de Pesca (O.O.F. 25-VI-1992) 

Ley de Aguas Nacionales 

Ley F eral del Mar (O.O.F. 08-1-1986) 

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

Ley Federal so re Metrología y Normalizaóon (O.O.F. 01-VIl-1992) 

Ley de Planeación (O D.F. 05-1-1983) 

Ley de Federal de Derechos en Materia de Agua 

Ley General de Bienes Nacionales O.O.F. 08-1-1982 

Decreto por el que se reforma el artículo 50 y se adiciona el artículo 50 Bis, de la Ley Gral. de 
Bienes Nacionales. Publicado por la Sría. de Gobernación el dí 31 de diciembre de 2001.
 

Ley eral de Sanidad Vegetal (O.O.F. O -1-1994).
 

Ley Federal de Sanidad Animal
 

Ley Federal de Procedimiento Administrativo 0.0 F. D4-vnr-1994
 

Ley de Información Estadística y Geográflca (0.0 F. 30-XU-1980 y sus reformas).
 

Ley de Expropiación ( .O.F. 25-XI-1936 y sus reformas). (m2)
 

Ley General de Asentamientos Humanos (D.O.F. 21-VII-1993).
 

Ley Federal de Transparencia y Acceso la Información Pública Gubernamental.
 

Ley Agraria
 

Ley Federal de Turismo
 

Ley Federal de Variedades Vegetales.
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MENTas DE LA LEY GENERAL DE EQUIUBRIO ECOLÓGICO Y 
OTECCIÓN AL AMBIENTE 

_ amento de la Ley Agraria en Materia de Ordenamiento de la Propiedad Rural (D.O.F. 0+1­

LEGISLA TlVO DEL ESTADO DE PUEBLA 

~Jdón Política del Estado Libre y Soberano de Puebla. Artículos 1, 79 fracción II y XVI, 81, 
'mero, 107 y 108. 

_':,anica de la Administración Pública del Estado de Puebla. Artículos 15 fracdón VII, 29 
S Fracciones 1, XIV, XV, XVI, XX, , XXII Y XXIII. 

_ aneac¡ón para el Desarrollo del Estado de Puebla. Artfculos 1,2,7,8 Y 9. 

• 

eglamento de la Ley Federal de Turismo 

eglamento para la ley de prestación del servicio turístico de buceo 

_lamento de la Ley Federal de Variedades Vegetales 

f'9 amento de Parques Nacionales e Internacionales 

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

E~ a erja de Residuos Peligrosos O.O.F. 25-XI-1988 

ateria de Prevención y Control de la Contaminación de la Atmósfera O.O.F. 25'XI-1988 

amento en materia de Auditoría Ambiental D.O.F. 29-XI·2000 

amento de Áreas Naturales Protegidas (D.O.F. 3D-xl-2aaO). 

(1 a Prevención y Control de la Contaminación Generada or los Vehículos Automotores que 
!'1 por el Distrito Federal y los Municipios de la Zona Conurbada 

ara prevenir y ntrolar la Contaminación del Mar por Vertimiento de Desechos y Otras 
a masO.O.F. 23-1-1979 

Para la Protección del Ambiente Originada por la Contaminación Originada por RuidoD.O.F. 06­
-1982 ; fe de erratas 08-XII-1982). 

ra el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos 

eglamento de la Ley Minera 

eglamento de la Ley de Pesca O.O.F. 29-IX-1999 

eglamento de la Ley de Aguas NacionalesO.O.F. 12-1-1994 

Dea'eto por el que se Reforma el Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales 

~Iamento de la Ley Forestal O.O.F. 25-IX-1998 

- -'amento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vías Navegables, Playas, Zona 
arítimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar (D.O.F. 21-VIII-1991). 

a ento del Registro Público de la Propiedad Federal (D.O.F. 04-X-1999). 

ento de la Ley Federal Sobre Metrología y Normalización (D.O.F. 14-1-1999) 

r.~~••"';:¡Já.fflto de la Ley de Información Estadistica y Geográfica (D.O.F. 03-XI-1982). 

a - to Interior de la Secretaria de Medi Ambiente y Recursos Naturales (O.O.F. 21-1­
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ley para la Protección del Ambiente Natural y el Desarrollo ustentable del Estado de Puebla. 
Artículos 5 fracciones I, I y V, 12 Y 19. 

Reglamento Interior de la secretaría de esarrollo Urbano, Ecología y Obras Públicas del Estado 
de Puebla. Artículo 8 fracción XXVI. 

ASPECTOS INSmUCIONALES 

El Ordenamiento Ecológico del Territorio es un instrumento de la política ambiental mexicana 
para preservar y restaurar el equilibri ecológico y proteger el ambiente, que se complementa con 
los estudi de evaluación del impacto ambiental, y tien como objeti o prevenir o minimizar el 
Impacto negativo de proyectos y actividades públicas o priVadas. 

El programa busca posicionar a los programas de manejo comc:l documentos rect res del 
desarrollo y conservación ~ ni I local, regi nal, estatal y federal, pero no proporci na las 
herramientas técnicas; los recursos humanos y las capacidades finanderas para lograrlo, por lo que 
aún exIste reticencia en el gobierno federal de trasladar la adminlstradón y gestión de las Áreas 
Naturales Protegidas ya no al ámbito municipal, ino tan sólo al estatal, propiciando con ello el 
traslape de competencias en los ámbitos de gobier o federal, estatal y municipal y el burocratismo 
de los servidores públicos ambientales. 

A pesar de los esfuerzos sectoriales por resentar una política ambiental integral, los programas 
sectoriales evidencian la parcialidad en sus con eni os y la incapacidad en la coordlnaaón, 
concertadón y respeto a la con rr nda de lo diferen s niveles de gobierno, de tal modo que 
tanto la Federación como los estados y municipios pr lenden en algunos casos crear sus propios 
programas de ordenamiento ecológico del territorio (OET) en el ámbito de su competencia 
específica o desde una visió sectorial aislada (orden mien o de protección civil, ordenamiento 
ecológico, etc.). Sin duda, el trabajo intersectofial no podrá avanzar en nto no sea establecida 
daramente ra delimitadón de las competencias y creadas las bases legales que le de legitimidad y 
operatividad a las actividades programadas. 

Desde que el gobierno federal decidió Iniciar el proceso formal de planeadón nacional del 
desarrollo en 1980, cuando en I lan correspon iente .se hizo una escueta m nción al 
mejoramiento y preservación del medio ambiente (SPP, 1980),.se a intentado crear una base 
normativa y técnica para fortalecer la rectoña del Estado, tal y como se establecIÓ en las reformas 
constitucionales de 1982-1983 a los artí los 25 y 26 de la Constitución; sin embargo, en los 
primeros años de la misma década de los ochenta nició un proceso de reestructuración económica 
y pol(tico-administrativa en Mexico definida entre otras caracte,.ísticas por la desregulación, la 
apertura comercial, la pnvabzaclón y la reducción de la participación del Estado en los procesos 
económicos. De esta maneTa, la Ley de Planeadón de 1983 no ha tenido la fuerza para ser un 
instrumento efectivo para racionalizar los procesos socioeconómicos e el pars. 

De la misma manera, la Ley General de Protección Civil promulgada en 2000 establece muy 
poco con reladón a las competendas intersectorlales en la materia. Más allá de señalar las 
responsabilidades de la sociedad ovil en cuanto a atender los señalamientos de emergenda, y de 
plantear una estrategia de divulgación de i formación limitada, la ley está ajena a la 
corresponsabllidad en cuanto a la planeaoón, y ajena también a la relaci' n entre planes de 
desarrollo y protecció civil. En consecuencial es muy difícil vislumbrar que la prevención de 
desastres pueda ser desplegada como una política de desarrollo, VInculada co la sustentabilidad y 
el cuidado a los recursos natu les, en virtud de que está probada la relación entre desastre J 

deterioro ambiental. 

La nueva ley del Sistema Estatal de Protección Ovil de Puebla quedó también limitada. No 
obstante Que los conslderaodos de la ley aprobada incluyeron fragmentariamente diversos 
fundamentos propuestos por el equipo académICO que fue invitado en un inicio a contribuir con la 
formulación del textol las aPQrtaciones no quedaron expresadas en su estructural a saber: 
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a) Los desastres no son eventos coyunturales externos a la sociedad, son inherentes a ésta, en 
aJanto a su nivel de desarrollo, calidad de vida, toma de decisIones y capaddad organizativa. 

b) Tampoco se ta de eventos aislados de otros procesos más generales de la sociedad y de la 
naturaleza (económicos, territoriales¡ sociales, ambientales, geológicos y climáticos). 

c) Los desastres en tanto que procesos especificos de las interrelaciones sociedad-naturaleza no 
son nevitables. 

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

e) La participación de la sociedad debe ser considerada de manera integral, no es reductible a la 
acción especializada de grupos de auxilio y rescate. 

f) la rganización Institucional de protección civil ha sido diseñada en torno a la emergenda, 
por '.lo que su estrtJctura y programas se limitan a acciones de respuesta inmediata y de 
recuperación de corto plazo. 

Concluimos que no existe la suficiente coherencia entre las dependencias de los tres sectores de 
gobierno. Hay mucho diagnósticos, proyecciones y programas - on u correladón presupuestal-­
insuficientes o incluso contradie-torios con los de {)tras áreas de los tres niveles de gobierno. Las 
acciones de organización fuera del ámbito gubernamental son muy diversas y en muchos casos las 
agrupaciones suelen obedecer a sus propIos intereses económicos o visiones pardales y no a un 
esquema de conjunto; su relación con las instandas gubernamentales es irregular o nula. No existe 
un organismo que vincule, regule y estimule importantes esfuerzos sociales, existentes y 
potenciales, en bien del mejoramiento del ecosistema y la mitigación de riesgos. 

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

los primeros antecedentes oficiales sobre la protección de recursos se remontan a 1870, cuando 
se emitieron as primeras disposiciones sobre cacería y se establecieron en el Código Ovil las vedas 
sobre algunas especies en su época reproductiva; en 1876, durante el gobierno de sebastián Lerdo 
de ejada, se crea lo que puede considerarse el primer Área Natural Protegida en México, al 
expropiarse la zona boscosa del Desíerto d los Leones, para proteger el curso de los manantiales 
que abastecían de agua a la QueJad de México (de la Garza, 1992). 

La protección forestal cobra importancia en ciertos sectores oficiales, debido a la ininterrumpida 
y perseverante labor del lng. Miguel Ángel de Quevedo, quien fue el ¡nidador del servido Forestal 
Mexicano, realizador de una serie de actividades como presidente de la Junta Central de Bosques, 
fundador de la Primera Escuela de Enseñanza Forestal, promotor de la expedición de leyes 
Forestales tendentes a la conservación de los Recursos Naturales Biológicos, hasta lograr la 
expedición de una Ley Forestal el 5 de abril de 1926 y su Reglamento, el 8 de septiembre de 1927 
(Vargas, 1984), en el cual se establece que: 

(Art. 39) "Los terrenos forestales que por su ubicación, configuración, topografía y otras 
drcunstancias constituyan una bell za natural propicia para el reaeo popular y fomento del 
turismo serán declarados, por Decreto del Ejecutivo, Pafllues Nadonales, preVia proposición del 
servicio Forestal", 

DECRETO DE PARQUE NACIONAL A LAS HACIENDAS DE ZOQUIAPAN, RÍo FRÍO 
E IXTLAHUACÁN 

En este contexto, los extensos bosques de las hadendas de Zoquiapan y Río Frio en el estado 
de México, así como IxtIahuacán en el estado de Puebla, con una supertlcie estimada de 15 mil has 
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--administradas por la "caja de préstamos" desde 1929 y que se constituyeron, particularmente, en 
forma de Reserva F res I y se suje ban a un Plan de Aprovechamiento Resinífero--, fueron 
declarados "Parque Nacional" en diciembre de 1930; de esta manera surgía el Parque, con el 
convencimiento de que la conservación y la reforestación eran cuestiones de u ¡lidad públiCil y, 
aunque con objetivos muy limitados, no obstante sentaba un precedente en el inicio de las acciones 
de conservacion y proteccíón de los recursos naturales: 

DECRETO por el cual se dedara de utilidad pública la repobladón forestal de varios terrenos, en 
los estados de México y Puebla 

Debido a la necesidad que existe de atender a la conservadón y reforestación de nuestros 
sques, se declara' Zona Protect ra Forestal" la cuenca hidrográfica del Valle de Mé ico; y 

teniendO en cuenta que la Caja de Préstamos para Obras de Irrigación y Fomento de la 
Agricultura es una institudón cuyo carácter y condiciones económicas deben ser reguladas por la 
Administradón Pública Nac anal; y 

CONSIDERANDO.- que los montes existentes en las hadendas de Zoquia an, Río Frí , e 
Ixtlahuacan, pertenecen a la caja de Préstamos, e$Ín dentro de la Cuenca Hi rol' gica del Valle 
de Méxco; 

ARTÍCULO ÚNICO: Se declara de utilidad pública I~ repoblación (vegetación) forestal de los 
siguientes rrenos, sit en los estados de Puebla y México: 

En virtud de lo anterior, se declaran los terren s ntes deslindados para reforestación, " arque 
Nacional", debiendo pasar, con esta denominación, a depender de la Secretaria de Agricultura y 
Fomento, 

Dado en el alado del Poder Ejec ¡vo Federal, en México Distrito Federal, a los cuatro días del 
mes de diciembre del mil noveqent s trei ta.- P. Oltiz ubio.- ubrica.- El Secretario..." 

Ante el avance en el deterioro de 105 recursos n turales y con el reconocimien o creciente de la 
importanda y función que las áreas forestal limí ofes con las cuencas de México y Puebl 
jugaban para las poblaci nes asen adas en la región, el 12 e juni de 933 el Secretari de 
AgrlcuI ura y Fomento emi e un documento en el que se establece el sigui nte: 

ACUE DO por el cual se declara Zona Pro,tectora Forestal, los t rren s que forman parte de la 
Cuenca del Valle de México. 

CON5IDERANOO.- ue los iversos estudios técnicos hech s por el Servicio Forestal sobre las 
condiciones ue guarda la vegetación forestal de la cuenca del Valle de Méx ca, d muestran que 
es urgent e inaplazabl la necesidad de poner en práctica las medidas de orden legal y té ico 
indispensables para evitar una desforest~c1ón mayor en las zonas forestales situadas dentro de 
dicha cuenca. 

Que el abastedmiento de agua en la Caplt I de la epúblita depende de la po ncialidad e 
diversos manantiales situad0S dentro de la cuenca del Valle de Mé ico, c yo sostenimiento no es 
sino resultado din o de la acción benéftca de los SQues, siendo, por tanto, indispensable 
mantener las condiciones actu~les y mejorarlas paulatinamente, como una medida de defensa 
pública; 

Qu , además de la protección a los manantiales y corrientes de aguas sulJt rráneas, los b s ues 
impiden el deslave del suelo cuyo materlaJ d arrastre azolva las obras de almacenamiento de 
aguas y que, por otra parte, esos mismos bosques tiene el carácter de reguladores de las 
condiciones del clima, I cual se cara eriza en la Ciuda de México y sus contornos por las 
temperaturas extremosas e impurezas del aire; 

Que el gobierno federal sólo desea evita mayores perjuici s en el futuro a los múltiples 
intereses creados en la capital de la República, que tengan su origen en la explotación irracional 
de los bosques situados dentro de la Cuenca del Valle de Méxi o, sin que r ello se oesconozca 
eJ derecho de los habitantes c:omarcanos ara apr vechar los terrenos adecuados al cultiv 
agrícola o pastizales para I mantenimi n o de ganados, esta secretaría, con fundamento en el 
artículo 92, Indso (a) del Reglamento de la Ley Forestal de 8 de septiembre de 1927, ha tenido 
a ien dictar el siguiente ACUE 00: 
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Declara" ZOna Protectora Forestal los terrenos situados en las vertientes y planicies Que 
fonnan parte de la cuenca del Valle de México. 

I1.- La explotación de bosques siwados dentro de la 20na protectora an es mendonada, sólo 
podrá efectuarse de acuerdo con el plan general de trabajos que detennlne el 5erVido Forestal y 
prevlo el marqueo oficial, o de confonn,dad con los permisos otorgados con anterioridad al 
llresente acuerdo, en los Que la explotación se realice según planes radonales aprobados j:lOr la 
Direcdón Forestal de caza y pe;ca, y siempre que dichas explotadones no se lleven a cabo en 
fonna perjudlda!. 

111.- El servido Forestal, con la ayuda de las demás dependel1clas del EjecutIVo y de las 
sociedades u organizaciones particulares que están en posIbilidad de cooperar, formulará desde 
luego un programa general de reforestación, para ponerlo en práctica en las regiones de la 
cuenca del Valle de México, donde sea urgente la restauradón de la vegetación forestal. 

N.- El presente acuerdo no ImpliaJ restricción alguna a los trabajos agrfcolas y ganaderos, 
siempre que no afecten [ell'enos cubiertos de arbolado de origen natural o artificial. 

La política forestal y de conservación que pretendía, aun de manera vaga e impreCisa, fijar las 
bases para el establecimiento de zonas protectoras --las OJales mediante los proced mientas 
correspondientes fijados y regulados por el Gobierno Federal· y 105 GobIernos Estatales, serian 
elevadas a la categoría de Parques Nacionales- debería encontrar primero la forma de conjugar los 
intereses que encerraba la riqueza forestal para sus propietarios, las necesidades de las pobladones 
que dependían de esas áreas para su sustento, así como la preservación de la riqueza y el eqlJilibrio 
en el ecosistema. Esa era la tarea monumental para las autoridades y tal era el sentido que los 
múltiples decretos y acuerdos se empeñaban en mostrar como una necesidad para cambiar la 
interaccion del hombre con la naturaleza. 

En 1935, una de las primeras medidas adoptadas para proteger la parte oriental de la Síerra 
Nevada la constituyó el Decreto Presidencial promulgado con fecha 13 de agosto de ese mismo 
año, Que declaro Zona Protectora Forestal los terrenos comprendidos dentro de las c;uencas 
hidrográficas superiores de los ríos Atoyac de Puebla, zahuapan y Nexapa. En este decreto se trató 
de abarcar, especialmente, tanto las vertientes levantinas de la Sierra Nevada como las 
estribaaones meridionales de la Sierra de l1axco, al mismo tiempo que la montaña aislada Malinche 
o MatJacueyatl. En general, se trataba de Una extensa e importante región geográfica, densamente 
poblada e intensamente industrializada, donde más importaba proteger y conservar los bosqu 
exiStentes; la elevada y vasta reglón donde aparecen los brazos formadores del do de las Balsas y 
que algunos geógrafos incluyen dentro de la llamada \Mesa del Sur"; región que abarca la otalldad 
del "valle de Puebla" y la mayor parte del territorio tlaxcalteca; desde las altas dmas del 
Popocatépetl, del lztacahuatl, del l1áloc, de la Malinche, hasta la dístante serranía cretáCca del 
Tentzo (Sosa, 1950); 

DECRETO que declara ZOna Protectora Forestal los terrenos oomprendidos dentro de las 
cuencas hidrográficas superIores de los ríos AtDyac de Puebla, Zahuapan V Nex:apa. 

"l.Á2ARO CÁRDENAS, Presidente Constltudonal de los Estados Unidos Mexicanos, a sos 
habttantes, sabed: 

Con fundamento en lo que establece la fraccJón 1 del artíaJlo 89 constltudonal, los artfcules 10, 
18 Y~1 de la ley Forestal vigente, así como ellndso (a) del articulo 92 de su Reglamento, y el 
Decreto de 29 de diC1embr~de 1934; y 

CONSIDERANDO: Que por los estudIos téalicos realizados en los últimos años, se ha 
demostrado que las cuencas hldrog~ficas superiores de los ríos Atoyac de Puebla, zahuapan y 
Nexapa han sido objeto de explotadones que han determinado el empobrecimIento, 
degradación V ruina de los suelos ubicados en fas vertlentes de dichas cuencas, al mismo tiempo 
que han causado la pertUrbación del régimen hidráulica de dichos ríos, convIrtiéndolos en 
torrencIales, con grave daño para las numerosas Industrias establecidas en los estados de 
Puebla y Tlaxcala, y que no solamente han perjudicado a las Industrias sino a la agricultUta; 
pues la ~orrenctalldad, cada vez más acentuada, de las comentes de que se trata, han 
peljudlcado el regadío de los rrenos dedicados a cultivos agrfcolas; 
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CONSIDERANDO: Que las cuencas superiores de los ríos de que se trata constituyen regiones 
montañ sas de gran belleza y utilidad forestal, como son las vertientes orientales de la Sierra 
Nevada, donde cUlminan los volcanes Popocatépetl e rztacdhuatJ, y que la vertiente SUr de la 
serranía de Tlaxc:o y la montaña aislada denominada "La MaJinche", constituyen asimismo 
regiones que ant~ se encontraban cubiertas. por extensos y v liosos bosques y actualmente se 
hallan deforestadas en gran parte, con I grave peligro que e puede determinar, he tenido a 
bien expedir el S¡guiente DECRETO: 

Artículo Primero.- Se declara Zona Protectora Forestal a toda la que abarca los terrenos 
forestal comprendidos dentro de las cuencas hidrograficas superiores d los ríos AtDyac de 
puebla, lahuapan y Nexapa. 

Artículo Segundo.- La Z na Protectora Forestal forma a r las cuencas hidrográficas. superiores 
de los ríos Atoyac de Puebla, Zahuapan y Nexapa, quedará limitada: al Norte, por toda la parte 
meridional de la serranía de Tlaxco, desde la línea divisori de las aguas vertientes, inel yendo 
los escalonamie" secundarios que se desprenden de.dicha serranía y q e son tributarios del 
rlo Zah apan y sus afluen ; a1 Oriente, por la montaña aislada 'La Malinche", asl como por las 
demás alturas y terrenos estabrósos que cierran por ese rum la cuenca d 1 río Atoyac; al 
Clest;e, termínará esta zona en la I(nea divisoria de las aguas vertient de la Sierra Nevada, 
comprendiendo toda la parte oriental de la misma, así como los escalonamlentos secundarios 
que de ella se desprenden y que aflu en hada el río Atoyac y sus afluentes; finalmente, al Sur, 
terminará la Zona de que se ta, en la cordillera del Tentlo y sístemas escabrosos anexos. 

Dado en la residencia del Poder Ejecu 'vo Federal, en la Ciudad de México, a los trece ¡as del 
mes de agosto de mil novecientos treinta y cinco.- Lázaro Cárdenas.- Rúbrica.- El Jefe del 
Departamento Forestal y de caza y Pesca. Miguel A. de eved.- Rúbrica.- El C. Secretario de 
Gobemación.- Presente" 

DECRETO DEL PARQUE NACIONAL A LAS MONTAÑAS IZTACCÍHUATL y 
POPOCATÉPETL 

Las acciones oficiales r velaban un particular interés en las políticas tendentes a resolver los 
grandes problemas originados por la sobreexplotación de I s recursos forestales y advertían las 
consecuencias futuras de no lograr preservar la riqueza y diversidad de los recursos naturales; sin 
embargo, no se realizaban las actividades y funciones propias de la conservación, el manej yel 
aprovechamiento regulado de los recursos. En estas condiciones, con la pretensión, quizás, de 
abordar más particular y concretamente la problemática del deterioro de los ecursos naturales, así 
como para plantear las alternativas de soludón, se da a conocer, en 1935, un decreto en el que las 
montañas d nominadas Iztaccíhuatl y Popocaté ti declaran P rque Nad nal: 

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

CONSIDERANDO que las montañas culmmantes del Territorío Nacional, que forman la división 
de sus principales valles, ocupados or ciudades populosas y qu , a la vez constituyen la división 
de las cuencas hidrográficas y por su propia e ensión contribuyen de manera considerable a la 
alimentadón de las aguas de los ríos, manantiales y lagunas de los mism s valles, sosteniendo 
su r ¡men hidráulico si están cubiertas de bosques, como deben de estarlo, para evitar la 
erosión de su terrenos en decli e y para mantener el uilibrio climático de las comarcas 
vecinas, se hace de todo punto necesario que esas mon ñas culmmantes sean protegidas de 
manera eficaz en sus bosques. p stas y yerbales que formen una cubierta suficientemente 
protectora del suelo y de las demás condicion climáticas V bi lógicas; conservación forestal 
que no puede obtenerse de una manera eficaz si prevalecen los intereses privados vinculados en 
la propiedad comunal o ejidal O de particulares que tienden a la excesiva explotadón e los 
mismos elementos fe les; slend r todo ello indispensable Que dlc as montañas 
culminantes se constituyan con el carácter de eservas Fa I s de la Nación; y en aqUellas 
que, como son las montañas denominadas lztaccfhuatl y Popocatépetl, que por su portentosa 
s lueta y típicos perfiles, coronadas de nieve perpetua, forman en el panorama nacional 
majestuosos relieves que señalan él esas m ntañas como monumentos de excepcional belleza y 
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grandiosidad, con sus elevadas cumbres cub ertas de nieve, en prodigioso contraste en un 
territorio ¡nter-tropical, y con una vegetadón forestal boscosa y una fauna de animales silvestres 
especiales que imprimen a las propias montañas un carácter de verdaderos museos vivos de la 
fiora y la fauna comarcanas a esas montañas s ngulares, llenando así los caracteres de Parques 
Nadonales, que por acuerdo de las nadones oVll/zadas se ha convenido en señalar y destinar 
esa categoría de relieves terrestres y de sques con la designadón espedal de Parques 
Nacionales; 

CONSIDERANDO ue entre las montañas culminantes del territorio nacional las denominadas 
Iztarohuatl y Popoc:atépetl son sln duda, las más portentosas y Significativas por sus m smos 
perfiles y situación Inmediata, la una de la otra, en el centro prinopal más poblado de la 
República, donde importa a todo trance proteger su suelo contra la degradadón, manteniendo 
o restaurando sus bosques en perfecto estado y sus praderas en bel/o contraste para la garantía 
del buen dima regular de las dudades vecinas, como son la capital de ta República y demás 
poblaciones del lstrlto Federal, así como la capital del estado de Puebla y otras de sus ciudades. 
de importancia como Atlixco, Izú¡;ar de Matamoros, Texmelucan, y, asimismo en el estado de 
Morelos, las dudades de Cuernavaca, Cuautla y Yaut pec; para todas las cuales,.as! como para 
sus neos val/es y cursos de agua importantes para la agricultura y la industria es necesario 
asegurar la conservación forestal de las dos montañas mencionadas. 

CONSIDERANDO, finalmente, que la misma gran belleza natural de estas montañas y la de su 
Rora y fauna forman un atractivo poderosísimo para el desarrollo del gran turismo, 
acondidonando, al efecto, buenos caminos de acceso para ascender a ellas, partiendo de 
cualquiera de las ciudades ya citadas; y, considerando, también, que todo ello vendría a dar 
mucho valor a los pueblos cercanos drcundantes, cuyos campesinos trabajadores encontrarán 
buen aprovechamiento para sus propias act:JVidades ob enlendo a la vez, una gran mejoría en 
sus propios cultivos agrícolas de las llanuras mmediatas; por todo ellos, el Ejecu va de mi cargo 
tiene a bien extender el siguiente ECRETO: 

ARTÍCULO PRTMERO.- se declara Parque Nacional a las montanas denominada Iztacdhuatl y 
Popocatépetl, comprendiendo a los contrafuertes que las unen, como sitio de belleza natural 
protectora y museo de la flora y de la fauna comarcanas 

ARTÍCU O SEGUNDO. El limite inferior de este Parque Nadonal será trazado por .el 
Departamento forestal y d caza y Pesca siguiendo una curva de nivel de 3,000 metros de 
altltud sobre el nivel del mar, salvando únicamente las porcIones de terrenos agrimlas y 
poblados que se encuentren dentro de la misma curva, estableciendo la línea limí e del Parque 

aclanal a una distanCIa de 100 metros, por lo menos, de los correspondientes poblados y 
cullvas. 

Ahora se tenía una delimItación precisa, una mstitución responsable de la administración y 
manejo del parque y una instltución responsable de las fmanzas; también se establecía daramente 
el compromIso de adquirir median e la exproPlaaón los terrenos comprendidos dentro de la 
superflde del Parque; en ese momento se presentaba la oportunidad de fincar las bases para su 
desarrollo como un área con cierta autonomía e independencia; por esa razón y quizás como 
consecuencia del intento por profundizar en los objetivos y alcances de lJn área pro egida, así como 
por la neceslda de establecer los medios que dieran continuidad a las actividades de manejo y 
lograr su consolidación, en 1937 se conced mayor amplitud y precisión sobre las áreas que por su 
ubicación geográfica, riqueza na ural e Importancia ecológica deberían conformar el área protegida, 
medIante un decreto que declara la pertenencia al Parque Nacional Izta-Popo, lo terrenos de la 
Hacienda Zoquiapan y Anexas: 

CONSIDERANDO que de los estudios efectuados en la delimitadón de la superfiCIe Que 
corresponde al Parque Nacional Izta-Popo, se ha comprobado Que los terrenos forestales 
corresponde a las haciendas de Zoqulapan y Anexas (Zoquiapan, 1 ahuacan y Río Fria) 
ubicadas en los estados de México y Puebla, han quedado comprendidos dentro de los limites 
que corresponden a dicho Parque Nadonal, y procede, por lo tanto, que en cumplimiento de lo 
dispuesto por la fracción V del Artículo 13 de la Ley de secretarias y Departamentos de Estado 
de 30 de didembre de lS35, queden dichos terrenos bajo la adm nlstraoón directa del 
Departamen o Forestal y de caza y Pesca; he tenido a b en expedir el siguiente DECRETO: 



20 (Cuarta Sección) Periódico Oficial del E tado de PoeMa Viernes 28 de enero de 2005 

ARTICULO PRIMERO.- Con el carácter de Parque NaCIOnal que corresponde a los terrenos de la 
Hacienda de Zoqulapan y Anexas (ZOquiapant Ixtlahuacán y Río Frío), ubicada en los estados 
de MéxIco y Puebla, la Secretaría de Hadenda y Crédito público pondrá desde luego a 
disposición del Departilmento Forestal y de caza y Pesca la extensión total de los bosques y 
terrenos forestales que han estado a cargo del Banco Nadonal de Crédit AgricolClt en la zona 
mencionada. 

ARlÍCULO SEGUNOO.- Al hacerse cargo el Departamento Forestal y de caza y Pesca de la 
adminlstrad6n de los bosques y terrenos forestales a que alude el artkulo anterior, dietará 
desde luego las dlsposldones necesarias para suspender las explotaciones y atender las 
necesídades de los pueblos endavados dentro de los limites de la ertada propiedad en la forma y 
términos que para el caso fijan las disposidones forestales. 

ARTICULO TERCERO.- las dotaciones ejidales solicitadas por lbS pueblos dentro del Parque 
Nacional a que contrae el articulo primero de este Decreto, podrán ser otorgadas fuera de los 
limites (je) propio Parque Nadonal. 

Con este decreto se define y precisa la sitIJación de los'terrenos,pertenecientes' a las hadendas 
de Zoquiapan y Anexast pero no como el Parque Nadonal que- vagamente había sido declarado en 
1931 o como un nue-vo Parque, sino como un área perteneciente al Parque Nadonal lzta-Popo, 
cuya superfide comprendía 19 mil 418 has yen la que ras principales elevadones son los cerros 
l1áloc, Telapon y El Papayo; ademást se faculta al Departamento Forestal y de caza y Pesca para 
que dicte las disposiciones necesarias a fin de suspender las explQtaciones forestales y atender las 
necesidades de los pueblos endavados dentro de los límites del Parque. Por otra partet también se 
especifica que las dotadones ejidales solicitadas por los pueblos dentro del Parque Nacional, podrán 
ser otorgadas fuera de los limites del propio Parque, 

En esta épocat todo parecía indicar que la consolldacJón de las áreas protegidas era sólo 
cuestión de tiempo; sin embargot como consecuenda quizás de los grandes intereses que se 
encontraban en juego, o por los cambios que en la política oficial Indicaban que la prioridad era el 
desarrollo industrial del paíSt en 1948 se- publica un decreto que establece a favor de la Fábrica de 
Papel San Rafael y Anexas, S. A.t una UnIdad de Explotac ón Forestalt en varios municipios de los 
estados de Pueblat México y Morelos: 

CONSIDERANDO: PRIMERO.- Que con motivo del estado de guerra que sufrfó el pafs, el 
Gobierno se vlo obligadot a fin de evitar la parall!adó de actividades de las F~bricas de Papel 
de San Rafael y Anexas, S. A.t a autorizar, en fonna provisionalt aprovechamientos forestales en 
la zona boscosa del lztacdhuatl y Popocatépetl, y teniendo en cuenta que los factores que 
detennlnaron se diera la autorización, lejos de haber desapareCIdo con la tennrnaci6n del 
conflíeto annado, se han acentuado, establlitándose condiciOnes precarias, respecto a la 
poslbll dad de importación, tanto de los mercados europeos romo de los correspondientes a 
Estados Unidos del Norte y !Iel canadá, de celulosas, pastas de madera y aun de papel ya 
elaborado, para satisfacer el consumo de la industria papelera nadonal, o en general, las 
demandas en el mercado InterIor respecto del papel; 

SEGUNOO.- Que los bosques que fonnan parte del Parque Nadonal "Iztaca11uatl y 
Popocatépetl", así como las Inmediadones colindantes, a pesar de 105 esfuerzos realizados por el 
servicio Ofidal Forestal, tienen condidones de abandono que le son altamente perjudiCiales, ya 
que las explotadones clandestinas, prindpalmente las realizadas por los campesinos ndigentes 
en la elaboración de maderas labradas a hacha; los· efectos de los frecuentes Incendios; el 
pastoreo no rontrolado y las plagas y enfermedades de la vegetación forestal, onginan 
~nualmente pérdidas de volúmenes maderables superiores a las cantidades de madera que 
normalmente requieren las Fábricas de Papel de San Rafaei y Anexas para su normal 
abastecimiento, estando indicado, por tanto, mechante el establecimiento de eficientes servidos 
forestales de protección, atender el suministro de materias primas a la industria de que se trata, 
de los volúmenes correspondientes a las pérdidas f:lue se eviten, sin disminuir las exístendas de 
os bosques y aun mejorándolas, como resultado de tos trabajos culturales que se hagan¡ 

DECRETO: 
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ARTÍCULO 10. - Se establece a favor de las fábricas de Papel San Rafael y Anexas, S. A., en su 
carácter de IndlJstlia consumidora de productos forestales, Una Unidad lndustrlal de explotadón 
Forestal, dentro del área, que no teniendo carácter de Parque Nadonal, quede comprendida en 
los munidplos de TexGQCO, Ixtapaluca, O1alco, llalmanalco, Ozumba de Alzate, AtlauUa y 
EcatzTngo del Estado de México; llahuapan, san salvador el Verde, TeotIalt:zJngo, Chiautzlngo, 
Huejotzlngo, san Andrés calpan, san Nicolás de los Ranchos, Tiangulsmanalco, Atllxr.o y 
Tochlmllc.o en el estado de Puebla, y Tetela del Volcán y OCuituco, del Estado de Moreros. 

Esta disposición terminaba por deshacer el tejido legal que durante años pretendió fortalecer y 
desarrollar el sentido social de las áreas protegidas, pues dejaba en manos de la Iniciativa privada 
la construcción de la infraestructura que las impulsara. Así era, puesto que cuando se emitió el 
decreto que daba origen al Parque Nacional !Zta-Popo, éste consideraba sUS límites a partir de la 
cota de los 3 mil msnm y comprendía alrededor de 52 mil 550 has en el estado de México 
(munidpios de Ecatzingo, Atlautla, Ozumba, Artlecameca, Tlalmanalco Ixtapalucan y Texcoco); 31 
mil 390 has en el est~o de Puebla (municipios de T1ahuapan, San Salvador el Verde, San felipe 
Teotlalcingo, Huejotzingo, San Nicolás de los Ranchos, TochlmilCo y Atzitzlhuacan); Smil 90 has en 
el estado de MorelOs (municipio de Tetela del Volcán) y 770 has en el estado de Tlaxcala 
(municjpios de Calpulalpan y Nanacamilpa). 

De esta manera, cuando se crea la Unidad de Explotadón Forestal, se modifican los linderos del 
Parque Nacionallzta-Popo, los cuales ahora se ubicarán sobre la cota de los 3 mil 600 msnm. Así, 
no sólo se reduce en gran parte al área inicialmente asignada al Parque, sino que además se marca 
un viraje en la política planteada anteriormente para el desarrollo de esas áreas. Es posiblemente a 
partir de esta nueva dellmltadón cuando se comienza a considerar ofidalmente como áreas 
separadas al Parque Nacional Zoquiapan y Anexas (cuyas prinCIpales elevaciones son los cerros 
T1áloc, Telapón y El Papayo) y al Parque Nacional Izta-Popo (cuyas cumbres son los volcanes 
tztaccíhuatl y PopocatépetJ). 

EL MARCO JURÍDICO-ADMINISTRATIVO EN LA ACTUAUDAD 

A partir de los años dncuenta se desarrollan dos senderos por 105 que transcurre la actIvidad 
respecto al manejo de los recursos naturales; por un lado las políticas ofidales que se caracterizan 
por la gran tolerancia y elastiddad con la que se interpretan las leyes relacionadas con el 
aprovechamiento y conservadón de los recursos naturales y que, ante situaciones como la de la 
grave e inconb"olada deforestación que han sufrido los bosques han declarado vedas cuya vigenda 
ha abarcado periodos de tiempo muy largos, como en el caso de la decretada en 1947 durante el 
gobierno de Miguel Alemán, que comprendía el área forestal de tocio el estado de México y que no 
fue suspendida sino hasta 1970, pero a la que no obstante, paralelamente le encontraron formas 
para crear organismos o emitir decretos que permitieron a algunas entldad~ generalmente de la 
Iniciativa prIvada, continuar con la explotación de los recursos. 

De la misma manera se han creado organismos e instituciones oficiales o paraestatales como la 
Protectora e Industrfallzadora del Bosque (PROTIMBOS), hoy PROBOSQUE, cuya finalidad era el 
aprovechamiento racional de los recursos forestales del estado de México, pero que se hizo a un 
lado en dertas regiones a fin de que el aprovechamiento de los bosques corriera a cargo de 
empresas papeleras como San Rafael y Loreto y Peña Pobre¡ o entidades como la Protectora de 
Bosques del estado de México (PROBOSQUE) que en sus objetivos contemplaba establecer las 
condiciones para la protección, conservación, fomento y vigiland¡;¡ de los recursos forestales, pero 
de la que en la práctica poco se conoce de su aedón. En la misma situadón podemos ncluir 
Infinidad de acuerdos y convenios como el establecido en 1987 entre el gobernador del estado de 
México y el titular de la SEDUE, en el que se comprometían a otorgar recursos, realizar invent:Qrlos 
de los existentes, nominar a un administrador responsable, realizar actividades de recuperadon y 
fomento en las áreas de los parques nacionales y elaborar un Programa Integral de Desarrollo para 
el Parque Nacional Zoquiapan y Anexas y para cInco parques nadonales más. 
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El otro sendero ha sido aquél en el que se realizaron esfuerzos más serios y constantes por 
parte de investigadores e instituciones dedicadas al estudio de la ecologíal la biolq:Jía y al manejo 
de los recursos bióticos. Así, las estadones biológicas son una versión de las Areas Naturales 
Protegidas que contribuye a la conservación de los recursos naturales. Las primeras fueron creadas 
por el Instituto de Biología de la UNAM y posteriormente por el Instituto Nacional de 
Investigaciones sobre Recursos Biótlcos, las cuales surgieron como respuesta a la necesidad de 
investigación y protección de los recursos biótlcos a largo plazo y a la necesidad de formación de 
profesionales especializados en diversas ramas de la biología y la ecología. se puede mencionar 
también la aparición y organización de diversos grupos ecologistas en el panorama de la 
conservación del ambiente y de los recursos naturales, como Pronatura y Monarca y algunos que 
aparecen paralelamente a la creación de la SEDUE, como el Grupo de los Cien. 

A partir de la creación de la 5edue, en 1983, se iniciaron los trabajos oficiales para abordar y 
solucionar la problemática principal. de los aspectos ecológicos y ambientales particulares. Como 
resultado, se generó. por p¡:imera vez la propuesta para un programa de acciones que buscaba la 
reorganización de tt>das las áreas naturales protegidas del país y se introdujo posteriormente un . 
apartado sobre éstas en la Ley de Ecología, que fue creada en enero de 1988 y llamada Ley 
General del Equilibrio EcológiCO y la Protección al Ambiente, a partir de la cual se constituye 
oficialmente el Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas que contempla siete categonas de 
manejo: Reservas de la Biosfera, Reservas especiales de la Biosfera, Parques Nacionales, 
Monumentos Naturales, Parques Marinos Nacionales, Áreas de Protección de Recursos Naturales y 
Áreas de Protección de Flora y Fauna (Anaya et al., 1992) 

Actualmente, el marco jurídico y administrativo que considera las acciones de protección, 
conservación y manejo de los recursos naturales está integrado por: una normatlvidad de carácter 
general acerca de los usos del suelo, así como para la regulación de las actividades productivas, 
que se encuentra establecida en la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en cuyo 
artículo 27 se establecen los principales usos del suelo que son agrícolas, ganaderos, forestales, 
urbanos, de transporte, industriales, recreativos y de turismo, considerados desde una doble 
perspectiva: la protección y la regulación, y en el que se garantiza la libertad de decisión y gestión 
de los ejidos y sus integrantes, así como la definitividad de los derechos individuales sobre la tierra 
y la constitución de sociedades. 

las prinCipales leyes reglamentanas de los preceptos constitucionales contenidos en el artículo 
27 constituCIonal son la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) 
en materia de protección y regulación y la Legislación Forestal, las cuales contienen los preceptos 
en materia de regulación de las actividades silvoagropecuarias. 

la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente contiene una serie de 
disposidones generales y normas preliminares que se refieren a la preservación y restauración del 
equilibrio ecológico, así como a la protección al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre 
las que la nación ejerce su soberanía y junsdlcción. Sus disposidones son de orden público y 
pretenden garantizar el derecho a toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su 
desarrollo, salud y bienestar; definir los principios de la política ambiental y los instrumentos para 
su aplicación; la preservación, la restauración y el mejoramiento del ambiente; la preservación y 
protección de la biodiversidad, así como el establecimiento y administración de las áreas naturales 
protegidas; el aprovechamiento sustentable, fa preservación y, en su caso, la restauración del 
suelo, el agua y los demás recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtención de 
leneficios económicos y las actividades de la sociedad con la preservación de los ecosistemas; la 
lrevención y el control de la contaminación del aire, agua y suelo; garantizar la participación 
')rresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la preservación y restauración 
~I equilibrio ecológico y la protección al ambiente. 

Esta ley contiene además los principios para regular los diferentes niveles de responsabilidad en 
ejecudón de sus lineamientos y las actividades de coordinación, así como las políticas para la 
servaclón y restauración del equilibrio ecológico y la protección al ambiente; los instrumentos 
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para la aplicación de la política de planeación ambiental, para el ordenamiento ecológico del 
territorio y la evaluadón del impacto ambiental; los objetivos del establecimiento de áreas naturales 
protegidas y las características de éstas; los medíos para garantizar la partidpación de los 
habitantes en el establecimiento, adminlstradón y manejo de las áreas naturales protegidas, con el 
objeto de propiciar el desarrollo Integral de la comunidad y asegurar la protección y preservadón 
de los ecosistemas y su biodiversidad. 

La Legislación Forestal contiene un conjunto de dlsposídones generales de orden público e 
Interés social, que tienen por objeto regular y fomentar la conservación, protección, restauración, 
aprovechamiento, manejo, cul ivo y producción de los cultivos forestales del país, a fin de propiciar 
el desarrollo sustentable mediante la conservación, la protección y la restauración de los recursos 
forestales y la biodíversidad de sus ecosistemas; la protección de las cuencas y cauces de los rios y 
los sistemas de drenaje natura I así como la prevención y control de la erosión de los suelos y 
procurar su restauración; contribuir al desarrollo socioeconómlco' de los ejidatarlos, comuner~, 
pequeños propietanos, comunidades indígenas y demás propietarios o poseedores de qlchos 
recursos, con ·pleno respeto a la integridad fundonal y a las capacidades de G1rga de los 
ecoslstemas, para que sea posible la capital zación y modernización de la actlvldad forestal y la 
generación de empleos en el sector, en beneficio de los ejidos, las comunidades, los pequeños 
propietarios, comunidades indrgenas y demás personas físicas y morales que sean propietarios o 
legítimos poseedores recursos forestales; promover la partíclpadón de las comunidades y pueblos 
indrgenas en el uso, protecCión, conservación y aprovechamiento sustentable de los recursos 
forestales existentes en los territorios que les pertenezcan, considerando su conocimiento 
tradicional en dichas actividades y así Incrementar la partidpación corresponsable de la sociedad. 
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ÓNNATURAL 

LOCALIZACIÓN 

La zona sujeta a ordenamiento en un sentido amplio se localiza entre las coordenadas 
geográficas 18° 59' Y 19° 25' 45" de Latitud Norte y 98° 38' 58" Y98° 52' 58" de longItud Oeste. 
COmprende parte de los e;tados de México, Puebla y Morelos. A Puebla corresponden 227 mil 
822.07 has y 377 mil 668 habitantes de la zona de estudio en sentido amplio, correspondientes a 
los siguientes municipios. 
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san Nlcolas de ros Ranchos 10,009 

san salvador el Verde 22.649 
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-. 
8,815 

1272 

nanQulsmanalco 9640 I 

TIahuapan 
I 

Todllmilco . 

.. 31.665 

17,1711 

TOTAL :378937J 

CLIMA 

El sistema volcánico compuesto por el Popocatépetl, Iztaccíhuatl, Telapán y l1áloc está en la 
mesa central de la República Mexicana entre los 18°45' y 19° 15' latitud Norte con una orientadón 
Norte-SUT. En esta lona de altitud superior a los 1000 msnm, el clima depende de la altitud, de la 
latitud y de la exposición a los vientos húmedos (E. García, 1970). 

Por la latitud en la que se halla la región de estudio, ésta es afectada en la época fría del año 
por sistemas de tiempo propios de las latitudes medias, como Jos frentes fríos y la Invasión de 
masas de aire polar continental; en el verano influyen los sistemas meteorológicos propios de la 
zona tropical como los huracanes y las ondas tropicales. 
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VARIACION DE LA TEMPERATURA CON LA ALTITUD 

La distribución de la temperatura en el área de estudio está determinada principalmente por la 
variación de la altitud; la temperatura disminuye con la altura a razón de 0.68oC por cada 100 m, 
las temperaturas mayores de 200 e se registran al Sureste y Suroeste del volcán Popocatépetl a 
altitudes inferiores a los mil 700 msnm. La temperatura más baja -de 7.7°C-- se registró en la 
estacón de Hueyatlaco (estado de México) a una altitud de 3 mil 557 msnm. 

VARIAOÓN DE LA TEMPERATURA CON LA ALTITUD 

LLUVIA ANUAL 

En la distribución de las Isoyetas no se observa relación con la altitud. Anualmente se registran 
entre 800 y mil 300 mm de lluvia en el área del ordenamiento ecológico, la región sur es más 
favorecida por la lluvia, desde los mil 400 msnm se registran precipitadones anuales mayores a los 
900 mm. En el munrcipio de Tochimtlco, a una altitud de 2 mil 600 msnm a 3 mil msnm se 
acumulan anualmente hasta mil 300 mm, en la región del centro al oeste 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 relación al área total del ordenamien o cológico en el 38.84 por ciento se registra entre 
800 y 900 mm anuales de lluvia, el 11.07 por ciento del área total corresponde al muniCIpIO de 
Atlixco, el 8.9 por ciento al municipio de Huaquechula, el 5.3 por ciento al municipio de 
Huejotzingo, el 3.2 por ciento al municipio de Santa Rita T1ahuapan, y los otros municipios tienen 
porcentajes menores al 2 por ciento (ver tabla a continuación). 

En el 24.78 por ciento del área total del ordenamiento se registran lluvias de entre 900 y 1000 
mm anuales, el 3.08 por ciento del área total del ordenamiento es del municipio de Santa Rita 
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Tlahuapan, el 3.17 del municipio de nanguisrnanalco, el 2.23 por ciento de Tochimílco, el 2.29 por 
ciemto de Atz"zihuacan, el 2.56 por ciento de Acteopan. El resto de los municipios tienen 
porcen des menores al 2 por ciento. 

FIGURA 1 

o 
/\. ./ . lsoyetas 

Lluvia anual 
CJ <600 mm 

N 

Municipios 

> 600 y < 800 
> 800 y < 900 

> 900 y < 1000 
>1000 mm 

En el 33.68 por ciento del área total se acumulan anualmente más de 1000 mm al año, Santa 
Rita Tlahuapan tiene un 5.63 por cient con estas características pluviométricas, san Salvador el 
verde el 3.01 por ciento, San Nicolás de los Ranchos el 6.61 por dento, Tochimllco e.1 7.51 por 
ciento. El resto con rcentades menores al 2 por ciento. 

los munidpios más favorecidos por la llUVia son santa Rita Tlahuapan, que en 
aproximadamente la mitad del área se acumulan anualmente más de 900 mm, San Nicolás de los 
Ranchos y Tochimilco; la mayor parte de es os dos municipios acum lan más de 1000 mm anuales 
de lluvia. 

3.08 

0.54 

D.n 
0.45 1.37 

5.64 14.06 

3.01 4.92 

0.86 1.79 

1.86 3.69 
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Hueiotzinoo 0.00 0.00 5.29 1.06 1.62 7.96 

San Nicolás de los Rancho 0.00 0.00 0.03 0.69 6.61 7.34 
I 
Dominoo Arenas 0.00 0.00 0.53 0.02 0.00 0.55 

caloan 0.00 0.00 1.55 0.64 0.84 3.02 

san Jerónimo Tecuanioan 0.00 0.00 1.73 0.00 0.00 1.73 

Nealtican 0.00 0.00 0.59 0.29 0.00 0.87 

;T\ClTloUlsmanalco 0.00 1.64 3.18 1.33 6.15 

;i":xhimllco 0.00 0.00 0.19 2.23 7.51 9.93 

santa Isabel Cholula 0.00 0.00 1.48 0.00 0.00 1.48 

Atllxco 0.00 010a. 11.07 1.47 0.79 13.33 

Atztzihuacan 0.00 0.00 1.08 2.29 2.09 5.47 

Huaaued1ula 0.00 0.00 8.94 1.92 0.00 10.86 

Cohuec:an 0.00 0.00 0.04 1.34 0.72 2.11 

1.aeooan 0.00 - 0.00 0.00 2.57 0.80 3.37 

Teoemaxalco 0.00 0.00 0.05 1.31 0.00 1.36 

ITotal 0.00 2.68 38.85 24.18 33.69 100.00 

TEMPERA TURA MEDIA ANUAL 

La drstríbudón de las isotermas tienen una reladón significativa con la al 'tud, en el área de 
estudio las temperaturas varian de menos de 5°C a una altitud de más de 4 mil msnm a 220C a 
una altitud de mil sao msnm, la isoterma de 12 oC coindde con la curva de nivel de 2 mil 500 
msnm (ver figura 2). 

Los 4 mil msnm es el limite a/titudinal superior de la vegetacion arbórea. La temperatura media 
anual menor a 12°C es característica térmica donde las asociaciones vegetales dominantes Induyen 
bosques de oyameles. 

En el 27.4 por ciento del área de estudio se registran temperaturas de entre 5°C y 120C I el 7.2 
por ciento corresponde al muniápio de santa RIta llahuapan, el 6.6 por ciento a san Nlcolas de los 
Ranchos, el 3.5 por ciento al municipio de Tochimilco. 

En el 24.6 por ciento del área total del ordenamiento se registran de 12 a 15 oC de temperatura 
media anual, 6.9 por dento de Santa Rita TlahuapanJ 2.0 por ciento de Huejotzlngo, 3.4 por ciento 
de llanguismanalco, el 2.7 de Tochímilco los demas munidpios tienen porcentajes m~nores a 2 por 
ciento. 

En el 18.4 por dento del área las temperaturas están entre los 15 y 18 oC I el 4.8 por dento 
corresponde al municipio de Atlixco, 3.0 por dento al municipio de Tochimilco, 4.1 por dento a 
Huejotzingo, etcétera. 



c=J Municipios 
/ 'Vi Isotermas 
Temperatura
c=J <5 
D>5y<12 

>12y<15 
-----------( > 15 y < 18 

f7--~~.~~.) ",~P c=J > 18 y < 22 
//~ >22 

/~~ 

N 

BLA B. PORCENTAJE DEL ÁREA SEGÚN RANGO OE TEMPERAruRA y 

"OMBRf ~5 > Sy < 12 >_12 y < 15 i> 15y< 18 >18y<22 1> 22 ¡rotal 

~anta Rita Tlahuapan 0.0 7.2 6.9 0.0 0.0 0.0 14.1 

San Salvador El Verde 0.8 2.3 L1 0.8 0.0 0.0 4.9 

San Felipe Teotlalcinqo 0.0 0.9 0.8 0.1 0.0 0.0 1.8 

I 
I 

Chiautzinqo 0.0 1.9 1.5 0.2 0.0 0.0 3.7 

HueiotzinQo 0.2 1.7 2.0 4.1 0.0 0.0 8.0 

~an Nicolás de los Rancho 0.5 6.6 0.2 0.0 0.0 0.0 7.3 

0.0 I 
I 

DominClo Arenas 0.0 0.0 05 0.0 0.0 0.6 
I 

Calpan 0.0 1.2 1.9 0.0 0.0 0.0 i 3.0 

San Jer3f4nimo Tecuanioan 0.0 0.0 1.0 0.7 0.0 1 0.0 I 1.7 
I 

Nealtican 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 i 0.9, 

TianCluismanalco 0.0 1.5 3.4 1.2 0.0 0.0 6.2 

Tochimilco ,0.4 3.5 2.7 3.0 0.4 0.0 9.9 

~anta Isabel Cholula 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 1.5 

Atlixco 0.0 0.7 1.6 4.8 6.2 0.0 13.3 

Atzizihuacan 0.0 0.0 0.0 2.0 3.5 0.0 5.5 

FIGURA 2 

TA 
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( <' 

9.70.0 0.0 1.2 10.90.0HuaCluechula 0.0 

0.0 1.9 0.1 2.1Cahuecan I 0.0 0.10.0 ,l. 

0.0 0.0 0.0 3.4 0.0~eopan ";:.. 0.0 3." 

trepemaxalco I 0.0 0.0 0.0 0.0 lA 0.0 1.4 

, 1.9 27.4 24.6 I 18.4 26.4trotaI 1.3 100.0 
1 

En el 26.4 por ciento del área de ordenamiento la temperatura media anual esta entre los 18 y 
220C, características térmicas que se presentan en los municipios del sur; Atlixco tiene el 6.2 por 
del área total del ordenamiento, H aquechula el 9.7 por ciento, AtzIzihuacan el 3.5 por ciento, 
Acteopan el 3.4 por ciento. 

En el 1.3 por ciento. la temperatura reba~ los 22°C, corresponde a pequeñas áreas de los 
municipios de Huaquechula y Cohuecan. 

TIPO DE CUMA 

El 22.6 por ciento del área tiene un clima C(w2)(w)(b ')ig Semifrío Subhúmedo, tipo de clima 
con temperatura media anual entre 5°C y 12°e, el 7.2 por ciento corresponde al municipio de Santa 
Rita Tlahuapan, el 4.1 por ciento al municipio de San Nicolás de los Ranchos, en menores 
porcentajes otros municipios. 

El 26.8% tiene un clima C(w' '2)(w)blg Templado Subhúmedo, el municipio de Santa Rita 
llahuapan tiene el 6.1 por ciento del área con este clima, el municipio de Tianguismanalco tiene el 
4.4 por ciento, Tochimilco el 4.9 por dento. 

Estos dos climas abarcan el 49.4 por ciento del área del ordenamiento ecológico, en menores 
porcentajes el clima C(w2)(w)b(l')g Templado Subhúmedo con oscilación térmica entre S y loe 
tiene el 7.7 por dento del área de estudio, el municipio que tiene un mayor porcentaje de área con 
este clima es Huejotzingo con el 2.4 por aento. 

El clima (A)C(w' 'l)(w)blg con el 5.9 por cien o del área de estudio, repartido principalmente en 
los municipios de Atlixco con 2.6 por ciento y Atzizihuacan con el 2.2 por ciento. 

os climas (e) y Aw Semicálidos y Cálidos se presentan en los municipios del sur del área de 
estudio como Huaquechula, Cohuecan, Acteopan ver figura 3). 
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TABLA D TJPO DE CUMA 

Periódito Ofie' I del Estado de Puebla 

n Municipios 
¡¡POde Clima 

E(n 
C(w·2(w)cfg 
C(w2)(w)(b?lg 
C(WM2)(w)big 
C(w2)(w)b(j')g 
C(..".1 )(w)b(11g 
C(w1 )(w)big 
C(wO(w)b(I')g 
(A)C(w"2(w)blg 
(A)C(w1) w)a(i')g 
(A)C(w"1 (w)b(I')g 
(A)C(w"1 (w)a./g 
(A)C(w"1)(w)big 
(A)C(w"O(w)aig 
(A)C(w" OXW)blg 
(A)O(wO)(w)a(l')g 
ft(C)w"1 (w)(l')g 
ft(C)w1(w~g 
ft(C)w"O(w)lg 
~C)w"O(wXI')g 
(A)C(w" O)(w)b(r)tJ 
Aw"O(w)lg 
Aw"O(wXng 
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emiseco templado con ve no fresco largo, tem tura m ia anual entre l2°C y 18°(, 
emp ratura media del m más cálido menor a 18°e, oscilación té.rmica entre 5°C y 70C, 

archa anual de la temperatura ti Ganges, lluvia anual mayor a 22.9 mm por ca a grado d 
em atura media anual 

emplado subhúmed eDil régimen de lluvias de verano, temperatura media anual entre 12° 
1S"C, con verano fr-esco largo, oscilación térmica entre 5°C y 7°C, marcha anual de I 

em eratura tipo Gang I lluvia anual menor de 43.2 mm por cada rado de tem e tu 
edia anual. 

emic.á/ldo subhúmedo con régimen tle lluvias de verano, tEmperatura media anual mayor -
lSoe, con verano largo, .oscila ón 'rmica menor a 5°C, marcha anual de I 

mperatupo Ganges, lluvia anual con mas de 55.3 mm por cad grado de temperatu 
¡a anual con canícula. 

bhúmedo enn régimen de lluVIas de verano, temperatu media anual mayor 
18°C, con verano fresco largo, osdlaoon térmica menor de 5°C, marcha anual e l' 
erpperatulíl ti Gang~, lluvia anual enlre 43.2 y 55.3 mm par cada grado de temperatur 
edia anual con canlc.u1a 

micálido subhúmeda can régImen de lluvias de verano, tem ratura media anual mayor 
18°e, con veranO fresco largo, osoladón térmica menor de 5°C, marcha anual de I 
emperatura tipo Ganges, lluvia anual menar a 43.2 mrn por cada grado de tem ra ura medi 
nual. 

emplado subhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media anual entre 12° 
IY 18°e, con verano frese largo, oscilación térmica menor de 5°(, mar a anual de la 
temperatura ipo Ganges, lluvia anual de 43.2 a 55.3 mm por cada grado de temperatur 
JT1edia anuál. 

lsemicálido subhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media anual mayor
IIsoe, on verano 'lIdo, oscilación térmica menor de SOc, m¡¡rcha anual de la temperatu 
tipo Ganges, lluvia anual menor a 43.2 mm por cada grado de temperatura media anual, ca 

nícula. 

1k'w(w)(i')g 

(WO)(w)b(i' )g 

A)C(W' 'l)(w)big 

A)C(w' 'O)(w)aig 

A)C(w' '2)(w)blg 

A)C(w' 'O)(w)big 

7 A)C(wO)(w)a(i' )g 

1<1 

11 A)C(w1)(w)a(i')9 

15 

13 A)C(W' , l)(w)aig 

10 

16 

12 A)C(w' 'l)(w)b(I')g 

8 

18 (C)w "l(w)(i ')g 

3 Viernes 28 de nero de 2005 

emplado subhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media anual entre 12° 
18"<:, con verano fresco largo, oscilación térmica entre 5°C y 7°C, marcha anual de I 
mperatura tipo Ganges, lluvia anual de 43.2 a 55.3 mm por cada grado de temperat 
edia anual. 
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1100 subhúmedo con régImen de lluvias de verano, temperatura media anual mayor a 220( 
perabJra medía del mes más frío mayor a lSOC, osd1adón ténnica menor a 5°C¡ mardl 

ual de la temperatura tipo Ganges, lluvia anual menor de 43.2 mm por cadél grado 
ra media anual con cania.da 

Ildo subhÚffied01XJn régimen de lluvias de verano, tEmperatura media anual may()f" a 22DC 
peratuta medIa ¡:le! mes máS frío mavor a 18"<:, osolaa6n térm ca entre SOC y 7°e 

archa anual de la temperatura tlpo Ganges, llUVIa antlal menor de 43.2 mm cada 9 
tem ra media anoaJ con canícula. 

enero de 2005 

C)w' 'O(w)(I')g 

(C)w' 'O(w)lg 

A)C{W' •O)(w)b{l')g 

ESTACIONES REPRESENTATIVAS DE TIPOS DE CUMA 

C(W·'2)(w)C1G. 5emifrío subhúmedo cxm régimen de lluvias de verano, temperatura media 
anual entre SQC y 12°C con menos de cuatro meses con mperatura media mayor a 
10°C,osciladon térmica menor a 5°C,marcha anual de la temperatura tipo Ganges, lluvia anual con 
mas de 55.3 mm por cada grado de temperatura media anual, con canícula, 
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Hueyatlaco, Campo 
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meses 

C(W2)(W)(B ')16. Semifrío sudhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media 
anual entre 5°C y UOC con más de cuatro meses con temperatura medía mayor a 10°C, oscilación 
térmica menor a 5°C,marcha anual de la temperatura 'po ganges, lluvia anual con más de 55.3 
mm por cada grado de temperatura medía anual. 

Estadón lat N onQW Altitud Periodo de datos eños P/TCmm/oC) Iremed anual Uuvia Anual 

Río Frío 19.21 98.40 3000.0 1961-1988 ~8 102.4 10.5 1074.3 
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emed anual 

Rlo Frío 

riodo de datos 

Peri6d.ico Oficial del E tado de Puebla 
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C(W' '2)(W)SIG. Templado subhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media 
anual entre UOC y 18°C, con verano fresco largo, osclladón ténnica menor a 5°C, marcha anual 
de la temperatura tipo Ganges, lluvia anual con más de 55.3 mm por cada grado de temperatura 
media anual, con canícula 

Yleme 28 de enero de 200 
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C(W2)(W)B(1 )G. Templado subhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media 
anual entre 12°( y 18°(, con verano fresco largo, osdladón térmica entre 5°( y 7°(, marcha anual 
de la temperatura tipo Ganges, lluvia anual con más de 55.3 mm por cada grado de temperatura 
media anual. 

lpan 

'Estación 
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Calpan 
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llU'.1cj 

-+- Temperatura 

C(Wl)(W)B(I'}G. Templado subhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media 
anual entre 12°C y 18°C, con verano fresco largo, oscilación térmica entre oC y 7°C, marcha anual 
de la temperatura ti Ganges, lluvia anual de 43.2 a 55.3 mm por cada grado de tempelCltura 
media anual. 
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HueJotzlngo 
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C(Wl)(W)BIG. Templado subhúmedo con régimen de lluvias de verano, temperatura media 
anual entre 12°C y 18°C, con verano fresco largo, osciladón ténnica 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. 

Long W AltitudEstacIón Lat N Periodo de datos años P{T(mm/OC) !Temed anual IUuvia Anual 

19.30 S8.27 2183.0~nctorum 1966-1988 123 54.3 113.6 1;8.1 I 
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Los fríos climas E(T), con t-emperatura media anual entre -2° y 5°C, se encuentran entre las 
curvas de nivel de 4 mil y 5 mil 272 m; en este rango de altitud se considera que las temperaturas 
oscilan alrededor de fas oac en los meses más calientes del año y continuamente hay fonnación de 
hielo. Los ctimas EF, muy fríos o de nieves pe tu s con temperatura media anual menor de -2°C, 
están a una altitud mayor de 5 mil 272 m. 

La distribución de la lluvia responde a la direa:ión d los vientos que Introducen humedad a la 
región, así como a la configuración del relieve. El efecto de los vien os de Suroeste que loo n 
las laderas del Papocatépetl dan como resultado que entre los 2 mil 500 y 3 mil 700 msnm en las 
laderas occidentales haya caracteristicas de mayor humedad en comparación con las laderas 
orientales; en la estadón de Amecameca se registran 928 mm de precipitación pluvial y en la 
estación de Calpan, que se encuentra en la ladera oriental y aproximadamente al mismo nivel, se 
recogen anualmente 818.9 mm de lluvia. 

GEOLOGÍA 

La geología regional está representada por rocas volcánicas del Cenozoico, principalmente del 
Terciario (T), aunque se encuentran de manera aislada afloramientos de rocas mesozolcas del 
Cretácico tardío (Ks). 

La evolución tectónica de la Sierra Nevada generó un conjunto de estructuras que manifiestan 
un zona de arqueamiento de la corteza terrestre, producto de esfuerzos compresivos que ejerce la 
placa de Cocos contra la placa Continental Americana yel rigido del Golfo de MéxiCD (CRM, 2000). 
Dichas estructuras con n de faltas de cizalla o de corrimiento, fallas normales y fallas Inversas. 
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Debido a que son originadas por un vulcanismo más antiguo, las rocas andesíticas y dacíticas de 
la parte norte del área (zona de Zoquíapan) son las más expuestas a los agentes meteóricos 
(contrastes de temperatura, humedad y acción de los vientos) que actúan de manera interna y 
externa, provocando el agrietamIento y descomposldón de los componentes internos de las rocas 
(minerales), contribuyendo a la generación de suelos. Estas condiciones contrastan con las que se 
tienen al sur de ío Frío, donde el clima es más extremoso. Sin embargo, la actividad volcánica 
constante del Popocatépetl Interrumpe los procesos de irttemperismo y erosión, originando 
depósitos recientes (derrames de lava, material piroclástico, y lahares) que cubren las rocas más 
antiguas, pero que en ocasiones cambian los relieves de la región (erupción de hace 23 mil años). 
Por otro lado, el intenso tectonismo y magmatismo en la ona ha causado fracturamiento en las 
rocas, lo que favorece la infiltración del agua de lluvia en la zona montañosa y de esta manera 
alimenta los cuerpos de agua subterráneos. Estos agentes endógenos y exógenos le dan a las rotas 
ciertas caracterfsticas que, pueden alterar el medio ambiente de fa región. 

Por otro Ia,do, las con$tantes fumarelas que emite el volcán son na mezcla de vapor d~ agua, 
gases, cenizas finas y en ocasiones partículas de roca i candescentes. Los principales gases que 
emite el volcán en sus fumarolas so : el vapor de agua, bióxido de azufre, monóxido y bióxido de 
carbono y varios ácidos, entre los que sobresalen el sulfhídrico, clorhídrico y el fluorhídrico. Tales 
sustancias pueden ser atrapadas por las cenizas que al permanecer e el aire y depositarse sobre el 
terreno, en plantas o cauces de ríos y arroyos, producen, en mayor o menor proporción, 
contaminación ambiental. Hasta el momento no se han reportado casos de afección por alguno de 
los gases anteriormente mencionados. 

La zona está representada por rocas volcánicas del cenozoico, principalmente del Terciario (T), 
aunque se encuentran de manera aislada afloramientos de rocas Mesozoicas del Cretádco tardío 
(Ks). 

CRETAoco (Ks). En la región de Cuemavaca y el Valle de Puebla se encuentran expuestas rocas 
calizas del Cretáceo, brechas caliZas y rocas sedimentarias pelágicas, que forman también 
afloramientos cerca de Tula, SO km al Noroeste de la Ciudad de México. Estas rocas pueden ser la 
fuente de rares metapelitos xenolíticos recubiertos por las lavas del Iztacdhua y la Malinche, así 
como de fragmentos epldotizados de arenisca, encontrados en deyecciones del Popocatépetl de la 
era Reciente (Q). Una depresión al Este de la Oudad de México, Pozo Texcoco, Intersecta un lago 
lleno del Cuaternario tardío (Q) y rocas volcánicas del Terciario (Ts) antes de penetrar en 
sedimentos del Cretádco (Ks) a 2 mil 600 m de profundidad (Mooser et al., 1974). Afloramientos de 
calizas del Cretádco se observan en las rcanías de la población de Atzitzihuacan en el estado de 
Puebla. 

TEROARIO (T). A mediados de la era Terciaria se constituyeron las bases de la Sierra Nevada, en 
un proceso que se conoce como Formación Xochitepec, el cual consiste en la acumulación de 
productos volcánicos durante alrededor de 20 millones de años y que han formado estratos de 
considerable espesor, así como afloramientos en grandes superficies que se extienden hasta las 
aplanadas cumbres situadas al Noreste del Iztaccíhuatl. Las primeras erupciones de dadtas y 
andesitas se abrieron paso a través de grietas en los pliegues de los estratos subyacentes del 
Cretádco (Ks). El Terciario (T) es la base del relieve actual, pues como producto de la activid~d 
volcánica y el flujo de lavas, la Sierra Nevada representa una unidad que alcanzó su forma y 
desarrollo actual debido a la múltiple sobreposición de sistemas volcánicos sucesivos, en los que 
ooexisten los flujos de erupciones andesíticas arrojadas por los grandes conos, que se 
caracterizaron por su explosividad y la efusión abundante de lavas basálticas emitidas por los 
volcanes pequeños; por esto, los depósitos de material clástico andesítico se intercalan en algunas 
reglones con los malpaíses basálticos. 

Durante ~ Plioceno (Tp) se desarrollaron en la base de la Sierra extensos abanicos aluviales, 
Que se conocen com Farmacio", Tarango~ la cual e n de horilontes d u 10 I e 

anos q o ar las 1 n r 
e5CClsas 11 ro arrastrar 1 r aluvlOlnes 



41(Cuarta Sección 

Sierra Nevada y Valle de AtliXco 
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s 28 de enero de 2005 

lITOLOGÍA y RASGO GEO o FOLÓGICO CORRESPONDIENTE ACADA MUNICIPIO DE LA ZONA DE 
ORDENAMIENTO 

La formación Tlayecac (Tp) representa un depósito notable de material elástico anguloso 
derivado del Popocatépetl. Yace en forma discordante sobre las rocas volcánicas del grupo Tepexco 
y de las unidades terciarias anteriores. 

CUATERNARIO (Q). El Cuaternario se caracterizó por movimientos tectónicos producidos por la 
fractura Clarión, lo que aunado a un dima lluvioso y el desarrollo de gladares dio origen a un 
proceso de erosión muy acentuado en las partes elevadas y a una gradación de depósitos aluviales, 
lacustres y Fluviales, en las partes bajas, que se conocen como formación elástica aluvial del 
Cuaternario. Con estos cambios generales, la FOrmación Tarango se vio afectada debido a la 
erosión causada por Jos escurrimientos superfidales que cavaron profundos barrancos, así como 
por tos movimientos tectónicas que crearon fracturas por las que surgieron Inflnldad de volcanes y 
flujos de lava que lograron acumulaciones de 2 mil m y aun de mayor espesor. 

Los primeros movimientos de la fractura erarion dieron origen al Iztaccíhuatl y El Ventorrillo, los 
cuales están formados por lavas de andesita porfíntica de piroxena. Los derrames superiores de 
este edificio .conliisten de una andesita de coloradón rosácea de hornblenda. 8 espesor y la 
disposición estructural de los derrames son variables, de acuerdo con la topografía sobre la que se 
asentaron. Los derrames dacíticos constituyen la unidad del Popocatépetl, pero su base está 
cubierta por abanicos aluviales que en su parte Sur muestran un espesor considerable. 

La forma única del lztaccíhuatl ha sido construIda por lava y esculpida por hielo glacial 
semejando el contorno de una doncella redinada, especialmente perceptible cuando está cubierta 
por nieve y que era conocida por los aztecas como "Mujer Blanca", la anatomfa comprende cabeza, 
pecho, rodillas y pies; la cabeza constituye la cumbre principal (5 mil 46 m), la ama del pecho es el 
casquete cubierto de hielo (5 mil 286 m), las rodillas (S mil 100 m) y la cumbre inferior de los pies 
(4 mil 703 m), de Norte a Sur respectivamente. la actividad del Iztacdhuatl cesó antes de la última 
glaciación mayor, mientras que su vecino, el volcán Popocatépetl, contInuó en erupción, con 
actividad más reciente durante los años de 1920 a 1927 (Maoser y otros, 1958) y últimamente en 
1994. 

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

3 

1 

~I 
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4 calpan 
Basalto Andesita 

Toba Andesita 
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NO 
Sierra Nevada y Valle de Puebla 
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Andesita Basalto 

Toba Ahdeslta 

Aluvión 

Cuaternario 

NO 

Cuaternario 
Sierra Nevada y Valle de Puebla 

I 

I 

I 

Basalto Andesita Cuaternario 

6 Cohueean 
I 

Lahar Cuaternario 

7 Domingo Arenas Toba Andesita NO Sierra Nevada 

Rionta Oligoceno 

~I 

Calizas Actiano 

8 Huaquechula 
ConQlomerado 

Lahar 

Eoceno 

Cuaternario 
Sierra Nevada y Valle de Atlixoo 
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,Arenisca-Iutfta Aptiano 

Toba Andesita NO 

Andesitas Cuaternario 

,Morrenas NO 

9 Huejotzingo 
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NO 

NO 
Sierra Nevada y Valle de Puebla 
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Basalto Andesita Cuaternario 

10 Nealtican 
Toba Andesita 

,Basalto Andesita 

NO 
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Sierra Nevada y Valle de Puebl 

11 Oooyucan 
AndeSitas 

Lahar 

Plioceno 
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Valle de Puebla 

.Basalto AndesIta Cuaternario 

I 
12 san Felipe TeotIaldngo 

Toba Andesita 

Aluvión 

NO 

Cuaternario Sierra Nevada y Valle de Puebla I 
1 Lahar Cuaternario 1 I 

Andesita Basalto Cuaternario 

Toba Andesita NO 

13 san Gregario Atzompa Aluvión 

Andesitas 

Cuaternario 

Plioceno 

Valle de Puebla 

I 
14 San Jerónimo Tecuanipan Toba Andesita NO Valle de Puebla 

Atuvion Cuaternario 
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15 San Martín Texmelucan 
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~ Aluvión Cuaternario 

7 San Pedro Cholula Valle de Puebla 
Toba Andesita ND 

CuaternarioAndesItas 
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CuatemarioAndesita Basalto 

Toba Andesita 
_8 San Salvador El Verde 
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ISierra Nevada y Valle de Puebla 
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Morrenas NO 
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19 Santa Isabel Cholula V¡:¡lIe de Puebla 

Andesitas Plioceno 

Toba Andesita NO 
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Santa Rita Tlahuapan20 Sierra Nevada y Valle de Puebla 

Andesita Basalto Cuaternario 

CuaternarioBasalto Andesita 

Lahar Cuaternario 
21 ,Tepemaxalco Sierra Nevada 

OligocenoRíolita 

Tianguismanalco Basalto Andesita Cuaternario Sierra Nevada22 
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Toba Andesita ND 

23 TIaltenango Toba Andesita ND Valle de Puebla 

Toba Basática ND 

Sierra Nevada 

Lahar Cuaternario 

24 Tochimllco Basalto Andesita Cuaternario 

ConQlomerado Eoceno 

Pómez Cuaternario 

GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 

la evolución tectónica de la Sierra Nevada generó 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 rígido 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 tectónicos y magmátlcos. las fisuras son fracturas abiertas rellenas con material 
volcánico reciente. Existen también otros sistemas de faHamientos ortogonales, orientados NE-SW y 
N-S. El de orientación NE-SW corta al de dirección N-S. Los NE-SW generan fosas (graben) y pilares 
(horsts). 

ESTRUCTURAS TECTÓNICAS PRINCIPALES PARA EL ÁREA. DE ESTUDIO 
- I.. . .••.A - . 

~,,-:-"L' " 
. 

...... -.!I­ '" l' ~ -. flan\ 
~ 

Asura llaltezompa Trasversales al volcán, 23 N60E/90 Q>nstltuye una zona de 
cnJza el cráter de SW debilidad importante, poslble 
a NE dueto de lava. Forma la 

barranca Tlaltezompa 

Falla cerro Gorda 8 km al norte del 27 N70E/6SSE Define el limite Norte de la 
volcán Popocatépetl fosa que conforma el Paso 

de Cortés. 

Fallas de dzalla del Ambos flancos Este y 6 a 12 N70E/90 Evidendan movimientos 
IztacdhuatJ oeste del volcán corticales compresivos 

Iztaccíhuatl debido al empuje de placas 
tectónicas 

Fisuras, zonas de Aancos suroeste, sur y 5 N350Ef70oSE FisUras con derrame de lavas 
debilidad suroeste del 

4 E-W/70oS 
recientes, probables zonas 

Popocatépetl de ruptura del cráter. 
7 N30oW/70oSW 

Fallas de suelos con Flanco norarlen I del (141<m2) Dirección del Debido a la fuerte inclinación 
soliflwdón horizontal volcán Popocatépetl flUjo N550E del terreno y al efecto de 
(reptación gravedad los suelos están 
montañosa) reptando. 
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Falla Tochimizolco Flanco sur del volcán 
Popocatépetl 

15 N15°1750SW Forma la Barranca de Mata 
Leones, ducto potencial muy 
Imoortante de flU10s de lodo 

falla Tetela Flanco sur del 
Popocatépetl 

volcán 40 SSO/70oSE Corta a la falla Tochimizolco. 
esta cubierta por derrames I 

recientes del Po I 
I 

I suras de tensión 
radiales al cráter 

I 

Flanco 
cráter 

sureste del 4a5 E-W/90o 

N450W/90P 

N3soW/90o 

Se observan tres de tecfente 
creación. Constituye duetos 
lávicos y potencialmente son 
causante de inestabilidad en 
la zona sureste. 

Fisuras Nexpayantla Flanco Noroeste del 
vólcán Popocatépetl 

1S NSoo-800W1900 

I 

Forma la cañada de 
Nexpayantla. Ducto prindpal 
de !mportanda para flujos de 
lodo. 

Falla de Ate)(ca Flanco Noreste del 
volcán Popoca:tepetJ 

17 N3SOE/90o Esta falla involucra a la zona 
de solifluxl6n de suelos en la 
parte Noreste del volcán 

Falla de 
T1amacas 

cizalla Flanco Noreste del 
volcán Popocatépetl 

8,5 N55°E/90o Forma el Ifmlte norte de la 
zona de soliflLD<ión de suelos 
en el flanco Noreste del 
volcá:n Popoc::atépetl. 

Fisura Cholula Aanco Noreste del 
volcán Popocarepet/, 
se extiende hada el 
este en dirección a 
Puebla. 

30 E-W/90o Alineación de conos 
dnerfticos desarrollados en 

I 

seno. Su trayectoria va de 
santiago Xalitzlntla hasta las 
cercanías de la Ciudad de 
Puebla. 

Graben de Atlíxco Situado al Sureste del 
volcán Popocarepetl 

3 km de 
longitud 

lS km ancho 

N20oE/700SE 

N29E/70o 

Sus flancos están 
compuestos al Norponlente 
por la falla Tochimilco (1) y 
al Suroriente por la falla El 
Mecate (2). la Cd de Atlixco 
se localiza en la parte media 
de la fosa. 

GEOLOGÍA AMBIENTAL 

En este apartado consideramos los factores geológicos que pudieran contribuir al deterioro 
ambiental en la zona de estudio. En sí, sólo consideramos la propiedad de permeabilidad y La 
emanación de gases durante las ex alaciones del volcán Popocatépetl. 

Las rocas andesíticas y dacíticas de la parte norte del área (zona de Zoquiapa) son las más 
expuestas a I s agentes meteóricos, debido a que son originadas por u vulcanismo ás antiguo 
(lo que presenta un mayor grado de exposídón a los contrastes de temperatura, humeclad y acción 
de los vientos)} los cuales actúan de manera Interna y externa, provocando el agrietamiento y 
descomposición de los componentes internos de las rocas (minerales), contribuyendo a la 
generación de suelos. Estas condiciones contrastan con las que se tienen al sur de Río Frío, donde 
el clima es más extremoso. Sin embargo, la actividad volcánica constante del Popocatépetl 
i terrumpe los procesos de intemperismo y erosión, originando depósitos recientes (derrames de 
lava, material piroclástico, y lanares) que c bren las rocas más antiguas, pero que en ocasiones 
cambian los relieves de la región (erupción de hace 23 mil años). Por otro lado,. el irltenso 
tectonismo y magmatismo en la zona ha causado fract ramiento e Las rocas, lo que favorece la 
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Infiltración del agua de lluvia en la zona montañosa y de esta manera alimenta los cuerpos de 
agua subterráneos. Estos agentes endógenos yexógenos le dan a las rocas ciertas características 
que pueden alterar el medio ambiente de la reglón. 

las constantes fumarolas que emite el volcán son una mezcla de vapor de agua, gases, cenizas 
finas y en ocasiones partículas de roca incandescentes. Este último peJigro 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 están en peligro potendal por este peligro volcánico). Los principales gases que emite el 
volcán en sus fumarolas son vapor de agua, bióxido de azufre, monóxido y bióxido de carbono y 
varios ácidos, entre los que sobresalen el sulfhídrico, clorhídrico y el fluorhídrico. Tales sustancias 
pueden ser atrapadas por las cenizas que al permanecer en el aire y depositarse sobre el terreno, 
en plantas o cauces de ríos y arroyos, producen, en mayor o menor proporción, contaminación 
ambiental. Hasta el momento no se han reportado casos de afectación por alguno de los gases 
anteriormente mencionados. 

POTENCIALDE ALMACENAMIENTO DE AGUA"DE lOS SUSTRATOS 
~.-.' . 

hldráulkBs 

Pueden ser favorables para la recarga de acuíferos 
en la región. Por su alto fracturamiento aportanPermeabilidad secundariaAndesitas,dacitas material que es acarreado por corrientes fluviales 
en las barrancas. 

Rocas que protegen a los acuíferos subterráneos, 
aunque permiten la infiltradón por fracturamiento. 

BasaJtos Regulan la cantidad de humedad de los suelos 
que los sobreyacen y propician el credmiento de 
vegetación inapiente. 

Permeabilidad seoJndaria 

Por su baja COnsolidaCión son susceptibles a 
Tobas 

I 
Permeabilidad media sobresaturarse, por lo que pueden dar origen a 

fluios de lodo 

Cuando no están consolidados pueden ser buenos 
Lahares Permeables aeuíferos si están conflnados. Pero si se 

encuentran en barrancas son muy inestables 

Puede ser un magnífico acuífero si se encuentra 
entre dos capas sellos. Pero si no estáni

Pumicitas ~Permeab1l1dad alta confinadas son fácilmente eroslonable:s por el 
i viento y por el agua, dando origen a cañadas de 

paredes abruptas y quebradas. 

Son susceptibles a erosionarse cuando no se 
encuentran congeladas, porque son fácilmenteMorrenas le transportables por viento yagua. Tiende a rellenar , los arroyos que bajan de la montaña.I 

GEOMORFOLOGÍA 

El área de estudio se ubica en la parte centro-orrental del Cinturón Volcánico Mexicano, 
ocupando parte de lá Sierra Nevada en su porción Sur y la Sierra de Río Frío en la parte Norte. Sus 
geoformas son de origen volcánico y su rango altitudinaJ varía desde los mil 500 hasta los 5 mil 45Q 
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MORFOGÉNE515 

Este ténnino se refiere a los procesos geológicos que forman el relieve terrestre y en los cuales 
intervienen procesos endógenos y exógenos. 

Las geofonnas se pueden agrupar en relieves endógenos, endógenos modelados y exógenos, 
según sea el proceso dominante en la creación de ellas. 

REUEVE ENDÓGeNO: Induye el relieve volcánico explosivo, tos volcanes dnerítlcos y las planicies y 
laderas de pirocJastos. Estas últlmas se originan por los depositos piroclástlcos que se producen en 
radios de varios kilómetros alrededor de un centro de erupdón y cubren por lo general algún 
relieve anterior que podría ser volcánico; lacustre, fluvial, etc. Estos depósitos por lo general no 
presentan fuertes espesores (1 a 2 metros), aunque en algunos lugares del área se han encontrado 
hasta 10 metros de espesor (cerca de la comunidad de Xalitzintla y San Nicolás de los Ranchos, 
Puebla). 

REUEVE VOLCÁNICO ERJSlVO: o componen las emanaciones de lava que acompañan a la actividad 
volcánica, las cuales originan formas muy diversas del reJieve: laderas, coladas, mesetas, entre 
otras. En la parte occidental del Valle de Puebla y parte oriental de la Sierra Nevada resaltan los 
derrames de Nealtlcan y el derrame de Buenavista, en la parte Sur de la Sierra Nevada se localizan 
los derrames provenientes del volcán Popocatépetl en las cercanías de san Pedro Benito Juárez y 
en la parte Norte del municipio deTochlmilco. 

. La zona de estudio es parte de diferentes estructuras geomorfológlcas bien definidas: Sierra 
_ rada, Sierra de Río Frío, Valle de Puebla, Valle de Atllxco-Izúcar y parte sur de la Cuenca de 

. El relieve terrestre es el resultado de diversos procesos geológicos endógenos y exógenos, 
en la zona de estudio las geofonnas se pueden agrupar en relieves endógenos, endógenos 
modelados y exógenos, según sea el proceso dominante en la creación de ellas. 

SIERRA NEVADA. se caracteriza por un macizo montañoso 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 Popocatépetl e IztacdhuatJ. En su porción inferior se extienden las 
elevadones conocidas como los pies del rztacdhuatl, ubicadas entre san Rafael y santo Tomás 
Atzingo, que están conformadas por una sucesión de lavas andesítlcas, como en el acantilado 
llamado Púlpito del Diablo. Las formaciones rocosas con escarpadas paredes 'ierttcales muestran los 
efectos de los procesos de erosión en la sUperficie casi horizontal. En esta reglón, el relieve es 
moderado y el dren je discordante con el de las unidades adyacentes. Las elevaciones van desde 
los 2 mil 500 hasta S Olil 452 msnm, y es aquj donde se localizan dos de las cumbres más altas de 
México (volcán Popocatépetl y volcán rztacdhuatl). 

I extremo sur de la Sierra Nevada está ocupado por el casi simétrico cono del volcán 
Popocatépetl (5 mil 452 m), localizado 15 km al sur del Iztaccmuatl. El limite norte de la Sierra 
Nevada se encuentra en un puerto montañoso bajo ocupado por Río Frio y la autopista que 
comunica a la iudad 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 lomeríos suaves constituidos por aparatos volcánicos 
y afloramientos calcáreos. Al Norte limita con cañadas labradas por los escurrimientos que 
descienden de la Malinche, al Poniente por la Sierra Nevada, al Sur y al Oriente por el Valle de 
Atllxco-lzúcar. 

VALLE Aruxco-IzÚCAR. Este valle se encuentra delimitado al Norte por un puerto intennontano 
que la separa de la cuenca de Puebla (CRM, 2000). En la parte oriental se encuentra limitada por 
una cadena montañosa formada por derrames andesíticos y levantamientos de calizas alteradas. En 
la parte central de ésta se localizan lomeríos suaves que destacan sobre los depósitos piroclástlcos 
del Popocatépetl. 
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En el REUEVE ENDÓGENO MODELADO agrupamos las formas originadas por procesos endógenos, 
tectónicos, volcánicos, que no conservan su aspecto original, sino que han sido transformadas 
sustancialmente por la actividad exógena. 

Debido a que la zona de estudio se localiza en una provincia volcánica, las formas del reneve 
endógeno modelado pertenecen al tipo volcánico eroslvo. Este relieve se presenta en la Sierra 
Nevada, en las laderas ¡ofertares de los grandes volcanes en los que, aunque son de litología joven 
(Popocatépetl), las condiciones oroclimáticas y el mateñal no consolidado han permItido un fuerte 
desarrollo de los procesos erosivos gravitacionales y los erosivo-fluviales. 

En las laderas del volcán Popocatépetl, hasta antes de la reactIvación eruptiva, la erosión era de 
una fuerte Intensidad en sus laderas superiores, sin embargo, mantenían su forma original. 
También se observaba una red radial de numerosa barrancos, acompañados con procesos 
gravitaaonales como deslaves, corrimientos de tierras, derrumbes, etcétera (Hubp, 1984). 

Por otro lado, en el volcán Iztaccíhuatl las laderas muestran un modelado mayor. Esto se 
observa en ambas vertientes, oriental y occidental, con fuertes lndinaciones y paredes vert cales. 

El relieve exógeno considera el relieve erosivo fluvial. La erosión fluvial es sin duda la más 
Importante en la zona, constituyendo una red fluvial con grandes diferencias en su configuradón, 
densidad y profundidad de corte vertical. Debido al volcanismo joven, las formas erosiVas se 
presentan como incipientes, de corta extensión y poca profundidad. las profundidades de erosión 
van desde los 300 a 400 metros. 

En la Sierra Nevada las form presentan mayar juventud, por lo tanto, el desarrollo del proceso 
de erosión es menor debido a la interrupción del proceso por la actividad volcánica a lo largo del 
Cuaternario. ~n la vertiente oriental también existe una fuerte diseCCión y las cañadas presentan 
profundidades de 100 a 200 m y longitudes de 4 a 8 km con fuertes procesos actuales de erosión 
vertical y remontante. Laderas abajo se van concentrando y llevan sus aguas hada el Valle de 
Puebla a la altura de la población de san Martín Texrnelucan. 

Cinco son las cañadaS más importantes en la Sierra Nevada: Cosa Mala, el Negro, 
Tzontqulntzingo, Huehuexotla y NexpayantJa. Esta última es la de mayor profundidad (500 m), 
pertenece a la cuenca del Balsas y se sitúa Inmediatamente al parteaguas de la cuenca de México. 
Nace en las faldas del volcán Popoeatépetl entre los 3 mil 900 y 4 mil msnm, a manera de un 
gigantesco circo de erosión. Su desarrollo ha sido favorecido por varios factores: aguas d.e deshielo, 
fuerte pendiente, precipitaciones pluviales intensas) y presencia de materiales de poca 
consolidación. 

El volcán Popocatépetl está cortado por una red radial de barrancas que, a excepcIón de la 
cañada de Nexpayantla, son todavía poco profundas pero de gran dinámica, la más importante de 
éstas es sin lugar a dudas la barranca Huiloac. 

El relieve erosivo glacial son las formas desarrolladas por la acción de los hielos. Los glaCiares en 
el área de estudio tienen su límite Infe ior a los 4 mil 900 msnm y son del tipo volcánico de dimas 
subtropicales (Hubp, 1984). 

SUELOS 

El recurso natural suelo es considerado por algunos autores coma UI1 sistema en sí mismo, vivo 
y dinámico, cuyas funciones primordiales son las de mantener la productividad de las especies 
vegetales que en él se establecen¡ la biodiversidad, la calidad del aire y del agua, la salud humana 
y el hábitat (Sojka Y Upchurch¡ 1999; Etchevers et a!., 2000). 

El suelo se define como el material no consolidado sobre la superficie de la tierra¡ mineral u 
orgánico, que ha sido sometido e influendado por factores propios y ambientales: material 
parental, dima (incluyendo efectos sobre el agua y la temperatura), macro y microorganismos y 
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Fig. 1. 

Phaeozem s 
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TIPO DE SUELO 

leprosole y 
Re-go 01 

Andisoles y 
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topograña, todos actuando durante el tiempo y generando un producto que difiere del material del 
cual se derivó en muchas características y propiedades ñsicas, químicas, biológicas y morfológicas 
(SSSA, 1987). 

Los suelos presentes en los municipios aledaños a los Parques Nadonales Iztaccíhuatl­
Popocatépetl-Zoquiapan y anexas se clasifican en seis grandes grupos (FAO, 1994): leptosoles, 
regosoles, andisoles o andosoles, camb soles, phaeozems y f1uvisoles. 

SUBCUENCA NEXAPA: Comprende a los municipios de Tochimilco, Tianguismanalco, San Nicolás de 
los Ranchos, Atzitzihuacan, Acteopan, Tlapanala, Tepeojuma, Huaquechula, Atlixco, Santa Isabel 
Cholula, Nealtican, San Jeránimo Tecuanipan y San Gregario Atzompa, en el estado de Puebla. 

Los suelos presentes son los regosoles, leptosoles, andosoles; en el piso montañoso medio e 
mferlor se presentan los andosoles y los cambisoles, asociados en el límite Inferior del bosque a 
f1uvlsoles y phaeozems. En Tochimilco encontramos suelos con el porcentaje de erosión más alto. 
Hay una superficie considerable de bosque cultlvadQ, lo q4e revela presión urbana sobre los 
recursos forestales. Los ph activo y patendal son ligeramente áddos, la agregación dé ·105 

materiales es baja. 

En las zonas agrícolas en lo general no se realizan prácticas de conservación de suelos, con el 
consecuente empobrecimiento acelerado de materia orgánica. En zonas con pendientes de ligeras a 
moderadas hay Importantes extensiones con huertas frutícolas en las que el problema de erosión es 
sIgnificativo, el manejo del recurso suelo no ha sido el más adecuado. 

En el piso alpino y subalpino (3 mil 600 msnm aproximadamente predominan suelos indiferenclados delgados 
(regosofes y leptosoles) los cuales soportan zacatonal 5ubalpino. 

¡eme 28 de enero de 05 
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ESCALONAMIENTO DE SUELO Y DE VEGETACÓN SOBRE MATERIALES vOLCÁmcos 

PISO VEGETACIÓN 
SUELOS 

LEPTOSOLES y 
ANDOSOLVÍTRICO 

ANDlSOLES HÚMlCOS 
-------Oc:RlCClS·------­

ANDISOLESY 
CAMBISOLES 

ALPINO Y 
SUBALPINO 

MONTAÑOSO 
----------------­
SUPERIOR 

ONTAÑO O 
MEDIO E 
INFERJOR 

E las zonas del piso montañoso superior donde la pendiente de los terrenos es alta ( ayor de 
20 or ciento) se tienen datos de erosión fuerte como consecuencia de la disminución de la 
cubierta for 1. El uso de agroquímicos ha propiciado degra ación de suelos incrementando la 
acidificación y como consecuencia se red ce la fertilidad. 

SUBCUENCA Ar YAC. Compuesta por calpan, Chiautzingo, Domingo Arenas, Huejotzingo, San 
Salvador el Verde y Santa Rita Tlahuapan. E ella encue ran los seis randes grupos de suelo : 
regosoles, lep osoles, andosoJes, cambisoles, f1uvisoles y phaeozems¡ los Iitosoles, regosoles y 
andosoles son los más abundantes y los cambisoles( f1uvisoles y phaeozems se encuentran en 
menor proporción, como consecuencia de una fuerte presión rbana, ya que se encuentran en el 
límite inferior d I bosque o en los pisos montañoso medio e Inferior y submontano. Soportan una 
vegetación de pino-oy mel y pino-encino. E los cambisoles, flu ¡soles y phaeozems se d arrollan 
di erentes actividades agrícolas. La erosión hfdHca y por desmonte va de media a al , al igual que 
la agregación de los materiales. 

TIPOS DE SUELOS 

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

CIaWI suelo - .• secundario Suelo Faefi$k3 

Be/2ID Cambísol éutrico Media Dúrica 

Be+Hh/l/D Cambisol éutrico Feozem háplico Gruesa Dúrica 

Be+I/2/D Cambísol éutrico LitosoJ Media Dúrica 

Be+I+Hh/l/D Cambisol éutrico Litosol Feozem háolico Gl"\Jesa Dúrlca 

Be+Rel2/DP Cambísol éutrico Reqosol éutrico Media Dúrica profunda 
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Be+Re+Bv/2/LP cambrsol éutrlco Re<losol éutrico I cambisol vértico Media Lítica Profunda 

Be+Re+Hh/l cambisol éutrico Re<losol éutrico Feozem háDlico Gruesa 

Be+To/l/G cambisoI éutrlco Andosolóaico 
1 

Gruesa Gravosa 

Bh+Be+VcJ2 Cambisol háollco cambisol éutnco VertIsol aómico Media 

Bk+E/21LP camblsoJ cálcico Rendzina I Medra Lítica Profunda 

v+Be+Re/2/D Cambisol vértico Cambisol éutrico Re<losol éutrico Media Dúrica 

Bv+Je/l I cambisol vértico FluvisoJ éutrico Gruesa 

Bv+Re/2 Cambisol vértlco Reaosol eutrfco Media 

E+I12/L Rendzina Litosal I Media lítlca 

E+I+HcJ2/L Rendzina Litasol FéOzem calcárieo Media Lítica 

Gv+Re/2 Glevsol vértico Re<Josol éutrlco Medía 

Hc+Jel2 feozem calcáneo Fluvisol éutrico Media 

Hh/2/1 Feozem háplico Media Lítica ~ 
Hh+Be+Je/l/G Feozem háplico cambisol éutrico Fluvisol éutrico Gruesa Gravosa I 

Hh+HI/2/G Feozem háplico Feozem lúvlco Media Gravosa I 

Hh+1+BkI2/L Feozem háplico Utosol Cambisol cálcico Media Lítica 

Hh+l +Tm/2/P Feozem háplico Litasol Andosol mólico Media PedreQ05a 

Hh+Rd/l Feozem háplicO Reaosol dístrico Gruesa I 

Hh+ReT.BeJl Feozem háplico ReQo5.J1 éutrieo cambisol éutrico {;ruesa 

Hh+Re-!-I/2/L Feozem háplico Regosol éutrico Litosol ' Media Litica 

Hh+VD/2JP Feozem háolico Vertisol pélilco Media Pedregosa 

Hh+VD+Be/2lD Feozem háDllco Vertisol oéJileo cambjsol eutrico Media Dórica 

I12 Litosol Media 

1+Be+Rel2 Litosol ~ camblSOl éutrico Re<losol éutrico Media 

I+E/2 Utosol Rendzlna Media 

I+Hh/2 llosal Feozem háplico Medla 

I+Hh+E/2 utosol Feozem háplico Rendzina Media 

I+Rd/t Utosol R.egosot dístrico Gruesa 

I+Re/l Litosol Re<losol éutrico Gruesa 

I+Re/2 Litasel Re<Josol eif..rico Media 

Je/l Auvisol éuülco Gruesa 

Je+Hh/l Fluvjsol éutrieo Feozem háulico Gruesa 

Je+Hh+Re/l/G FI~visol eutrico Feozem háDlico Reaosol éutrico Gruesa Gravosa 

Je+Re/1/G Fl uvlsoJ éutrlCO ReQosol éutrico Gruesa Gravosa 

Je+Re/1/P Fluvisol éutñco ReaosDI eutrico Gruesa Pedreaosa 

Re E+I/2/L Regosol t:alcárico Rendzina Litose' Media lítica 

Rd+1+Th/2 Regasol dfstrlco Litcsol Andosol húrnico Media 
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Re/2/L RegOSOI éutrico MedJa 

Re+BeI1/G Reaosol éutrico cambisol éutrico Gruesa 

Re+Be+Hh/1/G Reaosol éutrico cambi501 éutrico Feozem háDlico Gruesa 

Re+Hh+Be/l/P Regosol éutrico Feozem háplico cambisol éutrico Gruesa 

Re+1+Be/2/P Regosol éutrico lItosol cambisol éutrico Media 

Re+I+Tv/l/P Regosoléutrico Litosol Andosol vítrico Gruesa 

Gravosa 

Gravosa 

Pedregosa 

Pedregosa 

Pedregosa 

I 

cambisol hápllco UtosolAndosol húmico MediaTh+Bh+I/2 I 
Andosol húmico L1tosol MediaTh+l/2/P Ped~egosa 

AndGsol ócrlcoAndosol húmlco L1tasol MedIa PedregosaTh+To+I/2/P 

Vertisol pélic:o Feozem hápllco Fina PedregosaVp+Hh/3/P 

Vertlsol pélico Regosol calcárico I Fina PedregosaVp+Rc/3/P 

IRe+Je/l ; Regosol éutrrc~ Fluvisol éutrico	 IGruesa I 

DESCRIPCIÓN DE LOS TIPOS BÁSICOS DE SUELOS 

» Andosol: Son suelos poco desarrollados derivados de cenizas volcánicas y otros materiales 
piroclásticos. Suelen encontrarse en zonas montañosas resultado de la actividad volcánica. 
Suelen estar ocupados por vegetación templada, particularmente por bosques de coníferas y 
de enano. Estos suelos suelen ser poco fértiles y muy susceptibles a la erosión, por lo que se 
recomienda un uso de suelo fores al. 

o	 húmico: Se forman en cenizas de edad media y viejas en laderas húmedas y templadas 
La meteorización está bastante avanzada. Suelos flojas, ricos en alófanos con cont nIdos 
altos de substancias orgánicas. 

o	 móliro: Se forman en laderas bajas, cálidas y secas en el material de piroclástica antigua. 
Son andosoles con horizontes A, B, Ye con !Jna saturación muy alta. 

o	 ócrico: Por medio de la erosión y la pérdida de- humus los andosoles mólicos se 
transforman por media de actividades agrícolas en andosoles ócricos. 

o vítrico: Suelos poco desarrollados formados a partir de cenizas recientes. 

}- Cambisol: Estos suelos por ser jóvenes y poco desarrollados, se presentan en cualquier 
clima, menos en las zonas áridas. Puede tener cualquier tipo de vegetación, ya que ésta se 
encuentra condicionada por el clima y na por el tipo de suela. Se caracterizan por presentar 
en el subsuelo una capa que parece más uelo de roca, ya que en ella se forman terrones, 
además pueden presentar acumulación de algunos materiales como arcilla, carbonato de 
calcio, hierro, manganeso, etcétera, pero sin Que esta acumulación sea muy abundante. 
También perte ecen a esta unidad, algunos suelos muy delgados que están calOCildos 
dírectame te encima de un tepetate (fase dúnca) siempre y cuando no se encuentren en 
zonas áridas, ya que entonces pertenecerían a otra unidad como Xerosol o Yetmosol. En 
México son muy abundantes y se destinan a muchos usos. Los rendimientos que permiten 
varían de acuerdo con la 5ubunidad de cambisales de que trate y el clima n que se 
encuentren. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosión. 

o	 cálcico: Se caracterizan por ser calcáreas en todas sus capas, o por tener a mulación de 
caliche suelto en alguna profundidad, pero con una capa superficial de color claro, o 
pobre en materia orgánica. se usan mucho en agricultura de temporal o de riego, 
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principalmente en el cultivo de granos, oleaginosas u hortalizas y con rendimientos 
generalmente altos. 

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

o	 háplico: Se- caracterizan por presentar solamente lo Indicado para la Unidad de camblsol, 
sin ninguna de las características señaladas para las subunidades. La vegetación natural 
que presentan, sus usos y su productividad son muy variados, de acuerdo con el tipo de 
dima 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 arclllosa, que se 
agrieta cuando está seca. También se usan con pastos y ganado bovino, o para cultivos 
como caña de azúcar y arroz; en ambos casos con rendimientos de medios a altos. 

Feozem: Son suelos que se encuentran en var.as condiciones climáticas, desde regiones 
semiárldas, hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asl como en diversos tipos de 
terrenos desde planos hasta montañosos. Pueden presentar casi cualquier tipo de vegetación 
en condiciones naturales. Su característica principal es una capa superfidal obscura, sube, 
rica en materia orgánica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los 
Chernozems y Castañozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con que cuentan estos 
dos suelos. Los Feozems son suelos abundantes en nuestro país, y los usos que se les dan 
son variados, en función del clima, relieve, y algunas cond ciones del suelo que dependen de 
las subunidades. Muchos Feozems profundos y situados en terrenos planos se utilizan en 
agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con altos rendimientos. 
Otros menos profundos, o aquellos que se presentan en laderas y pendientes, tienen 
rendimi3ntos más bajos y se erosionan con mucha fadlidad. Sin embargo pueden utilizarse 
para el pastoreo o la ganadería con resultados aceptables. Como se ve, el Uso óptimo para 
estos suelos depende mucho del tiPO de terreno y las posibilidades de obtener agua en cada 
caso. Su susceptibilidad a la erosió varía también en fundón de estas condiciones. 

o	 calcárico: La porción fina del suelo muestra ef-ervescenda fuerte con Hel al 10% Contiene 
más del 2% de carbona o de calcio equivalente. 

o	 háplico: Tienen sólo las caract€rísticas descritas para la unidad de Feozem. Sus posibles 
utilizaciones, productividad y tendenda a la erosión dependen también de los factores 
que se han detallado para todos los Feozems. 

o	 lúvico: Tiene un horizonte árgico con una capaddad alta de intercambio catíónlco y con 
una saturación de bases mayor al 50% en todo el espesor del horizonte hasta una 
profundidad de 1 m desde la superficie del suelo. 

lo	 Gleysol: Los Gleysoles consisten de sedimentos recientes aluviales, que muestran 
carácter{lstlcas hldromorfas dentro de los primeros SO en a partir de la superficie. Suelen 
encontrarse en sitios más bajos que los alrededores con un drenaje relativamente lento. Su 
utilización agrícola puede presentar algunas dificultades por un nivel demasiado alto del 
manto fr ático o demasiada sa ¡nidad. 

o	 vértico: se trata de suelos muy pesados, haciéndolos dlfíciles de labrarPor el otro lado, se 
considera que la fertilidad de estos suelos podr{a ser alta sin no está restJingida 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. 
Están 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, así 
como en los lechos de los ríos. la vegetacIón que presentan varia desde selvas hasta 
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matorrales y pastizales, y algunos tipos de vegetación son típicos de estos suelos como los 
ahuehuetes, celbas o sauces. Presentan muchas veces capas alternadas de arena, arcilla o 
grava, que son producto de! acarreo de dichos materiales por Inundadones o crecidas no 
muy antiguas. Puede ser someros o profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en 
función del tipo de materiales que lo fonnan. 

o	 éutrico: se caracterizan por presentar sólo las características de la unidad de los 
Fluvlsoles, sin poseer ningunas de las que presentan las otras subunidades. Son los 
Fluvlsoles más abundantes en México. Tienen una gran varieoad de usos: bajo riego dan 
buenos rendimientos agrícolas de cereales y leguminosas. En lugares mUy cálidad y 
húmedas se usan para la ganadería, muchas veces con pastizales cultivados, con buenos 
rendimientos. En otros casos se utilizan para pastoreo o cultivo de hortalizas. Sus 
rendimientos varía en fundón de su textura y profundidad, y del agua disponible en 
cada caso. 

L1tosol: Son suelos que se éncuentran entodos los climas y con muy diverso. tipOs de 
vegetación. se caracterizon por tener una profundidad menor de 10 centímetros hasta la 
roq;I, tepetate o callche duro. Se localizan en todas las sierras de México, en mayor o menor 
proporción, en laderas, b rrancas y malpaís así como en lamerías y en algunos terrenos 
planos. Tienen característica muy vañables, en fundón del matenal que los forma. Pueden 
ser fértiles o ¡nfértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a erosionarse depende de la 
zona en donde se encuentren, de la topografía y del mismo suelo, y puede ser desde 
moderada hasta muy alta. El uso de estos suelos depende prindpalmente d la vegetación 
que tos cubre. En bosques y selvas su utilización es forestal; cuando presentan pastizales o 
matorrales se puede llevar a cabo algún pastoreo más o menos Iimitqdo, y en algunos casos 
se usan con rendimientos variabl , para la agricultura, sobre todo de frutales, café y nopal. 
Este empleo agrfcola se halla condidonado a la presencia de suficiente agua y se ve limitado 
por el peligro de erosión que siempre existe. No se trenen subunldades. 

)o	 Regosol: Son suelos que se pueden encontrar en muy distintos dlmas y con diverSOS tipos de 
vegetadón. Se caracterizan por no p entar capas distintas. En general son claros y se 
parecen bastante a 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, 
muchas veces acompañado de Utosoles y de afloramIentos de roca o tepetate. 
Frecuentemente SOn someros, su fertilidad es variable y su uso agricola está princ palmente 
condicionado a su profundidad y al hecho de que o presenten pedregosidad. En las reglones 
costeras se usan algunos Regosoles arenoso para cultivar cocoteros y sandía, entre otros 
frutales, con buenos rendim entos. En Jali o y otros estados del centro, se cultivan 
prindpalmente granos, con resultados moderados o bajos. En las sierras encuentran un uso 
pecuario y forestal, con resultados variables, en fundón de la vegeladón que exista. Son e 
susceptibilidad variabt a la erosión. 

o	 calcárico: Son suelos neos en cal. Son los más fértiles de los Regosoles. 

o	 éutrico: No presentan características especiales. Son de fertilidad moderada o alta. 

o	 districo: Regosoles con pH addo y muy pobre en nutJientes. 

~	 Rendzina: Estos suelos se presentan en c;limas cálidos o templados con lluvias moderadas o 
abundantes. Su vegetación natural es de matorral, selva o osque. Se caracterizan por 
poseer una capa superfldaJ abundante en humus y muy Fértil, Que descansa sobre roca caliza 
o algún material rico en cal. No son muy profundos. Son generalmente arcillosos. Cuando se 
encuentran en llanos o lomas suaves se utilizan sobre todo en Tamaullpas y la península de 
Yucatán, para sembrar henequén, con bueno rendimientos, y maíz, con rendimientos bajos. 
Si se desmontan se pueden usar en fa ganadena con rendimientos bajos o moderados, pero 
con gran peligro de erosión en las laderas y lomas. El uso forestal de estos suelos depende 
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de la vegetación que presenten. Su susceptibilidad a la erosión es moderada. No tienen 
subunidades, 

);>	 Vertisol: Son sueJos que se presentan en climas templados y cálidos, en zonas en las que hay 
una marcada estadón seca y otra lluviosa. La vegetación 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 sequía. Son suelos muy 
arcillosos, frecuentemente negros o grises en las zonas del Centro y Oriente de México; y 
cafés y rojizos en el No . Son pegajosos cuando están húmedos y muy duros cuando están 
secos¡ a veces son salinos. Su utilización agrícola es muy extensa, variada y productiva. Son 
casi siempre muy fértiles pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que su 
dureza dificulta la labranza y con frecuencIa presentan problema de inundación y drenaje. 
Estos son los suelos donde ~ produce a mayor cantidad de la caña de azúcar mexicana, así 
como I arroz y el sorgo, todos ellos con buenos rendimientos. n el bajío, además de los 
cultivos mendo,:!ados-, se producen granqs y hortalizas de riego. y tempqral. En el Bajío, 
además de los' cuJtivos mendonados, se producen granos y hortalizas de riego y témporal, 
así como fresa y otros varios, con rendim entos muy altos. En la costa del Golfo también 
abundan estos suelos y se siembra en ellos caña de azúcar, maíz y cítricos. En la del Pacifico 
se les encuentra con frecuencia, sobre todo en Sinaloa y Nayarit, donde se cultivan el 
jitomate y el chil . En el norte se usan para la agricultura de riego, básicamente de algodón y 
granos con rendimientos buenos en todos los casos. Para la utilización pecuaria, cuando 
presenta pastizales, son también suelos muy adecuados, sobre todo en el Norte y Noroeste 
del país. 

o	 crómico: lene un horiZonte B que en su mayor parte tiene un hue Munsell de 7.5YR y un 
croma, húmedo, de más de 4, o un hue más rojo que 7.5YR. 

o	 pélico: Éstos son vertisole negros o grises obscuros. se encuentran en las costas, en el 
Bají y en la parte sur de país. 

HIDROLOGÍA 

El deterioro ambiental que México ha experimentado durante décadas está asociado a su 
crecimiento económico, a Una expansión demográfica sostenida y a un proceso irreversible de 
urbanización. Por razones históricas e institucionales se han generado grandes polos de 
concentración poblacional y económica que ejercen una severa presión sobre los recursos naturales 
como el agua cuya problemática requerirá de solUCIones Integrales y de un extraordinario esfuerzo 
colectivo (Semarnap, 1996). 

Los ecosistemas acuáticos, entre ellos los ríos y sus cuencas h drográficas, representan la base 
natural de la economía nacional, al mismo tiempo que constituyen recursos que el pafs debe 
conselVar, rehabilitar Y/o resta raro En este sentido, su utlllzaclón no debe modificar los procesos 
esenciales que determinan su fundonamiento y por tanto, se deben conocer los umbrales, más allá 
de los cuales, se rompe su capacidad de autorreguJación y sostenimiento. Tal restricción Implica 
establecer un riguroso código de posibilidades de intelVención o manejo que deben respetarse para 
no quebrantar la continuidad de los mecanismos que permiten su permanencia y uso sustentable. 

Históricamente los ríos son receptores de la mayoría de los desechos generados por los usos del 
agua en las actividades, agrícolas, industriales y domésticas. COnstituyen ecosistemas lineales, 
abiertos, cuyas caracterfsticas prindpales se refieren al flujo y al transporte constante de materiales 
en dirección al océano; con una gran variedad de mecanismos flSicos, químicos y biológicos 
mediante 105 cuales pueden asimilar dichos desechos. N9 obstante, el problema se presenta cuando 
los contaminantes alcanzan niveles que superan la capacidad asimilativa o umbral, provocando el 
deterioro no sólo de los usos consuntivos actuales y potenciales sino del ecosistema. 
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La reglón de este Ordenamiento pertenece a la cuenca del Alto Balsas. Dos son los acuíferos 
principales: Atoyac (que incluye en el sistema hídrico a La Malinche) y el acuífero del Nexapa; 
calculamos que ambos abarcan y atienden (por extracción) la demanda de 2.5 millones de 
poblanos. 

La Reglón IV Balsas se localiza entre los paralelos 17°13' y 20°04' de latitud Norte y los 
meridianos 97°25' y 103°20' de longitud Oeste. Cuenta con una superflde hidrológica 
admlnlstrativa de 119 mil 219 km2 (y una superficie hidrológJca de 117 mil 405.3 km2

) equivalente 
al 6 por ciento del territorio nacional. Induye en su totalidad al estado de Morelos y parcialmente a 
los estados de Tlaxcala, Puebla, México, Oaxaca, Guerrero, Michoacán y Jalisco, con un total de 422 
municipios· OPara efectos de planeaclón la Reglón 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 'ubregión del Alto Balsas existen 334 municipios que comprenden un total de 6 
cuencas, 17 centros urb?lnos de mediana y grande importancia, con unapoblacióll de 50 mil 
habitantes o más, en dohde se concentra el 30.8 per ciento de la pobladóri totah .estos Centros 
son: san Martín Texmelucan, Puebla, Cholula y At/ixco. E esta subregión se concentra el 69 por 

.ciento de la población, misma que superficialmente ocupa el 39.4 por ciento del total de la región 
DI Balsas. 

Los recursos hídricos que nacen en el Parque Nacional son originados principalmente por el 
deshielo de los glaciares y la precipitación pluvial, abundante en la región. Las corrientes 
superficiales pueden ser permanentes o intermitentes, éstas últimas son Innumerables durante la 
época lluviosa. También ocurre gran filtración de agua que va a alimentar corrientes subterráneas. 
Los ecosistemas de la Sierra efectúan los procesos que permiten la recarga de acuíferos y mantos 
freáticos 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 Atlántico (Golfo de México) de las 
¡:¡guas tributarias del Océano Pacífico, formando dos de las más importantes cuencas de nuestro 
país. Las corrientes que desdenden contribuyen a formar el río Cuautla que alimenta la subcuenca 
del rro Nexapa, tributaria de la cuenca del Balsas. En la vertiente oriental los escurrimientos del 
macizo montañoso conforman la subcuenca del Atoyac, tributaria también de la cuenca del Balsas, 
misma que desemboca en el océano Pacifico. 

SUBOJENCA DEL RÍo NEXAPA. El río Nexapa tiene origen en la unión de los ríos Alseseca y Apol, que 
llevan escurrimientos y deshielos del Iztaccihuatl. Se dirige hacia el Sur y se une al río MezcaJa. El 
río Nexapa recibe numerosos afluentes, principalmente por la margen derecha entre los cuales 
sobresalen los ríos Apat/aco, Amatzinac y Atila. Hacia el Sur de las subcuencas de los ríos Atoyac y 
Nexapa se encuentra el Alseseca; este río recibe las aguas de los arroyos Cuatupilco y Achupitzi. Al 
Norte del río Alseseca nacen los arroyos Plpinahua y Tolimpa, que desembocan en el río Actiopa. 

El río Apol baja por el frente sur del rztacdhuatl y recibe el caudal de la barranca 
T1alquecochcotl del arroyo Nextlaeutla, éste río junto con el Alseseca forman el rfo Nexapa. Los 
afluentes del río Aguisoc son las barrancas de Tetitla, zapota', Aguardientero, Teacalco y el 
Campanario, este río 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 Popocatépett y se convierten en el río Matadero, tributario del Atila. 

Las barrancas El Americano y Las Mlnas, que forman la barranca Perales, Xitamolatlaco y 
Mata/eones, aportan su caudal al río Atila y al Sur se unen al río Nexapa. 

SUBCUENCA DEL RlO ATOYAC. 8 río Atoyac se origina en el frente Norte del Iztaccíhuatl y sus aguas 
se dirigen hada la población de San Martín Texmelucan, en donde es canallzado para riego, cultivos 
acuicolas y abastecimiento de los poblados aledaños, por esa razón, muchos de los escurrimientos 

. El número de municipios se incrementó de 421 a42 de acuerdo al decreto de creación o incorporación del 1de enero de 2002, 
en el que se crea el muni ¡pio de Luvlanos apartir del municipio de Tejupilco. 
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desaparecen al llegar a la planicie; sin embargo, hay manantiales que surgen en las faldas del 
volcán. La del Guajito y la de San Francisco confluyen en la cañada Texca\leca, que aporta a la 
barranca CuauXjumulco cerca del poblado de Santa Rita T1ahuapan, en donde se conoce como 
carranco Texal y desemboca en el río Atoyac (río San Martín). 

El río Ayotla surge en fa barranca Buenavista y es tributano del río Atoyac. Por otra parte, los 
arroyos Santa Cruz y San José se fusionan formando el río Santa Elena que desemboca en el río 
Cotzala, afluente del mismo Atoyac. la vertiente oriental del Iztacdhuatl está cortada por un gran 
número de cañadas profundas nacientes entre los 4 mil 500 y 4 mil 800 msnm y surgen no sólo por 
acción del escurrimiento sino por accidentes naturales generados por emanaciones de lava. 

Al oriente la Barranca Seca vierte sus aguas al río Cotzala, que se origina a una altura de 5 mil 
100 msnm en la cañada T1atzala, que junto con la cañada OCoyo provienen de la cima del 
lztacdhuatl. La cañada Magna deposita sus aguas en la cañada Huaytitla, que se une a las 
anteriores -para dar lugar a la corriente del río COtzala, que es represado pero mantiene UI:I flujo 
perene; el resto de su -caudal baja desde los S mil msnn1 y es perene hasta Jos 3 mil 700 msnm. 
Afluentes de este do se encuen ran el arroyo Huahuatlaco, la cañada Mlhuatlaco, los arroyos san 
Francisco, Tepozantla y Hullostoc y las aguas de Palo Marco que constituyen una corriente en el 
poblado de San Felipe Teotlatcingo antes de desembocar en el río. 

S río Xochiac tiene un carácter perene; nace a los 2 mil 900 msnm como arroyo con el mismo 
nombre, recibe numerosos afluentes como los arroyos Txtapalapat Texcoac, Tepetzitla, Santa Clara 
y Chiconquiac. Al sur del rfo Xochiac nace el rro Xopanac antes de depositar sus aguas en el Atoyac. 

ÍNDICE DE CALIDAD DE AGUA 

Los índices de calídad del agua los cuales son obtenidos agregando, bajo criterios específicos, 
varios parámetros de calidad del agua dentro de un solo número. Este es el caso del Indice de 
calidad del Agua (ICA) que se ha utiUzado tradicionalmente en México y que recientemente a 
Comisión Nadonal del Agua empleó para clasificar los cuerpos de agua superficiales a nivel nadonal 
(CNA, 1999). 

El lCA tuvo su origen a partir de Brown y McCleland (1973), obtuvo una evaluadón numérica del 
lCA a partir de técnicas multiplicativas y ponderadas con la asignación de pesos específicos. P nius 
lo modificó en 1987 obteniéndose la siguiente expresión; 

11 

lCA=n[~~~ J 
Donde Wi son los pesos espeáftcos asignados a cad¡;¡ parámetro (1), y ponderados entre Oy 1, 

de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea Igual a uno. Qi es la calidad del parámetro (i), en 
funCIón de su concentración y cuya califlcadón oscila entre O y 100. II representa la operadón 
multiplicativa de las variables Q elevadas a la W. 

El lCA arroja un número entre Oy 100 que califica la calidad, a partir del cual y en fundón del 
uso del agua, permite estimar el nivel de contaminación. los parámetros y los valores de los pesos 
especificos Wi considerados se presentan a contlnuadón: 



Demanda Ouímica de Ol<Íoeno (DQO-mofl) 0.053 

Grado Addez/A1calinidad (DH -) 0.063 
, 

0.033 

-
-Sólidos Susoendidos 

, 

(SST-mClfl) 

Collformes Totales ro (ColiT-NMP/l00 mI) 0.083 
-

Coliformes Fécales (CoIiF-NMP/100 mI) 0.143 
T 

Nitrat-os (N03-rno/l) 0.053 
-

Amonio (NH3-ma/l) 0.043 

fosfatos (P04-mg/l) 0.073 

0.033Fenoles (Fenol-lJgjl) 

Diferencia Temperatura (DT-°C) 0.043 

0.055Alcalinidad como caC03 (AlcT-mo/l) 

Dureza como caC03 (DurT-mom 0.058 

0.068Ooruros (Clar-mQ/I) 
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Fuente: fMTA, 2002. 

se muestran a continuación los intervalos de calificación del lCA en función del uso del agua 
(León, 1992). 

Agua Potable Agricultura Pesca Industria Recreació 
100% -r-lr------,--,r------.,..--,r------.,..--,r-----,--,-----r-t 

tJContaminada Leve 

Fuente: León 1992). 

80% 

o Calidad Aceptable o Excel nte Calidad 

El índice considera cinco usos del agua: atable (AP), agricultura (Agr), pesca (Pes), industrial 
(Ind.) y recreació (Ree). Además se definen seis intelValos de estado de calidad del agua: (E) 
excelente; (A) aceptable; (LC) levemente contaminada; (e) contaminada; (FC) fuertemente 
contaminada y (EC) excesivamente contaminada. 
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INACEPTABLE PARA 
RIEGO 

LmUZABLE EH 
LA MAYORlA 

DE lOS CULTIVOS 

uso: AlEGO AGRlcoL.' 

TR4TAMIENTO REQUERIDO 
PAR'" LA MAVORIA 

E LOS CÚLTIVOS 

SOL PARA CUL1WOS I¡NY 
RESISTENTES (fORRAJES) 

TRATAMIEln'Q MENOR PAfIA 
CULTIVOS QUE REQUIEJlEN 

bE AUA CALlOAD DE 
AGUA PARA RLEGO 

NO RFQUIE.FIE TRATA ano 
PARA RIEGO 

INACEPTABLE 
PARA 

CONSU~O 

TRATAMIENTO DE 
POTABIUZACJÓN 
INDISPENSABLE 

REQUJERE 
PURIFICACIÓN MENOR 

DUDOSO PARA CONSUMO 

DlJOOSO su CONSUMO SIN 
PURlflCACJÓN 

CRITERIOS GENERALES 

Periódico Ofici I del Estado de Pueb 

USO: AGUA POTABLE 

NO REOI:lIERE DE PURlflCACION 
PARÍI SU CO$\;IMO 

Flg 17 Criterios generales segun el ¡ndice de calidad del agua. 

50 

70 

40 -­ --------, 

30 

20 

90 

80 

ESCALA DE CALIDAD DEL AGUA 

EXCElENTE "CEP1"llLE 

RANGO 
ICA 

90-100 E 

80-90 A Purificadón menor uerida 

70-80 Le Dudosa su consumo sin uriflcadón 

50-70 e -.lratamien\'Q..P.Qtabilizador necesario 

~50 Fe Dudosa ara consumo 

0.-40 EC ra consumo 

USO COMO AGUA POTABLE 

Gráfica tomada de León, 1992. 

E; E; excelente; A; aceptable; tc; levemente contamfnada; C; contaminada; fC; Fuertemente contaminada; 
EC; Excesivamente contaminada. 

En función de esta dasificadón, se establecieron criterios que dependiendo del uso al que se 
destina el agua se Indican las medidas correctivas o límttes aconsejables (Dlnius, 1987; León, 1991; 
León, 1992). Es importante mencionar que dichos criterios deberán ser analizados para cada caso 
en particular. 

Se muestran algunos ejemplos y a continuadón se presentan dichos criterios o puntos de 
referenda (León, 1992): 
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90-100 E No 

7er90 A 
Purificadón menor para cultivos que requieran de 
alta ca Iidad de a ua 

S0-70 le Utilizable en ma oría de cultivos 

30-5Q e ría de los cultivos 

20-30 FC Uso sólo en cultivos mu resistentes. 

(}-20 fe lnaceptable para rlego. 

(Cuarta Sec i6n) 

7er100 E Pesca vida acuática abundante 

60-70 A Umite sensitivos 

Ser60 Le Dudosa la s de salud 

40-50 

30-40 

e 
Fe 

Vida acuática limitada a e resistentes 

0-30 Ee ara vida acuática 

Uso lNDUSTJUAL 

•E. .,.....:':'"~... 
1', _ -

,~ '- ~ ~ .----.- ,.. - ~-

90-100 E No reauiere Duñficadón.
 

Purificación menor para industrias que requieran alta
70-90 A calidad de agua para operación.
 

No requiere tratamiento para mayoría de industrias
50-70 Le 
de ooerad6n normal 

30-50 e Tratamiento para mavorla de usos 

20-30 Fe ! Uso restrinoldo en actividades burdas 

Q.20 EC Inaceptable Dara cualauier Industria. 

Uso RECREATIVO 

70-100 E 

50-70 A 

lC Dudosa ra contatto con el a ua40-50 

e Evitar contacto sólo con lanchas30-40 
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-

20·30 Fe Contaminación visIble evitar cercanla 

().20 fC Inaceotable oara recreadón 

Los conceptos arriba mendonados están en el código de cómputo denominado como sistema 
lCASIS que permitió calcular el valor deJ lCA (León, 1991). 

El Índice de calidad del Agua (ICA), como forma de agrupación simplificada de dichos 
parámetros, es una manera de comparar y/o conocer el estado, deterioro o mejora de la calidad en 
un cuerpo de agua, sin embargo, pueden obtenerse diagnósticos o apreciaciones erróneas debido a 
la simplificación. 

Por las simplificaciones muchas veces se tiene el riesgo de asumir una condición de calidad del 
agua que no corresponde a una situación real en el tlempq y en el espacio. Por éjemplo, el índjce 
no considera la presencia de tóxicos en el agua como "metales pesados, plaguicídas y sustandas 
orgánicas como las derivadas del petróleo. Así, es posible tener un valor aceptable del lCA 
acompañado de concentradones elevadas de algún tóxico que superen la concentración 
considerada como dañina a la vida acuática. 

El índice no tiene la capacidad de mostrar los efectos acumulativos que provocan los tóxicos u 
otros parámetros en el tiempo y mucho menos los efectos sinérgicos o antagónicos provocados 

re los organismos que ahf habitan o alguna otra condidón. Se pueden tener valores adecuados 
leA y sin embargo ser un sistema severamente alterado por no permitir el desarrollo de una 

comunidad de organismos sana y diversa. 

Con el propósito de efectuar y mantener actualizada la clasificación de los cuerpos de agua, en 
función de su calidad se tienen en operación 68 estacIones de la Red Nadonal de Monitoreo, en la 
Cuenca del río Balsas para la mediCIón de parámetros en cuerpos de aguas superficiales, 
subterráneos y costeros con una distrlbudón por estado y subregión, como se muestra en el 
siguiente cuadro. 

Subregión Estados Superficial 

10. 2°. 

Subterránea 

Referenda 1°. 

Costera Total 
I 

Atto Balsas T1axcala 
I 

3 3 

Puebla 4 8 3 4 19 

Morelos 1 13 3 3 20 

Referencia = Evoludón de la calidad del agua del acuífero en condiciones naturales. 

Fuente: 5ubgerenda Regional Técnica, CNA, 2000. 

Para evaluar la calidad del agua se utilizan dos parámetros indicadores de la misma, que 
muestran la influencia antropogénica desde el punto de vista de la afed:adón por la presencia de 
centros urbanos e industriales que por sus características producen desechos líqUidos de calidad 
dlferendable. Para ellol se consideró utilizar en principio a la Demanda Bioquímica de Oxígeno y a 
la Demanda Química de Oxígeno (DBOS y DQO respectivamente), parámetros que pem1iten 
reconocer gradientes de agua que van desde una condición relativamente natural o sin influenda 
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 agrícola o de la 
afectadón de los suelos a través del impacto de los nutrientes y la afectadón ambiental mediante 
indicadores biológicos y toXicológicos. 
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CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFIGALES 

En la Reglón Balsas se realizan mediciones sistemáticas de los parámetros de calidad de las 
aguas superficiales y cálculos de los lCA correspondientes, en las estaciones de rnonitoreo 
localizadas en Puebla, tal y como se muestra en el siguiente cuadro: 

Morado 32.9 
~,J 

_... 
Morado 26.1-l 

1Morado 1 24.1 I 

_l~ora~ 

Apto 

No Apto 

Apto No Apto Apto Amarillo 59.5 
I--l-No ~pto . ~I APto lRojo 138.2 

r--~-~+-N-o-a-pt-o--l No apto 1-No apto ~-l:-N-e!1-ro--:-23-.1-----: 

-~l Apto IApto l Amarillo 56.9 

l'-R-O-1 
0
---r-¡-3S-.2--' 

(Centro) 

Rfo Atoyac No apto INo Apto No apto I Apto(T1analapan) 

Río Atoyac 1=(Xicoht2lngo) No apto No apto Apto 

Río AtDyac (La 
No apto I No apto I No apto ~ autopista) 

I Noapto INo apto 

I 

Río Atoyac No apto I No apto(San Martín) I 

Río Atoyac 
No apto I No apto 1No apto J;a;­

(Echeverria) 

Fuente: Subgerenda Regional Técnica, CNA, 2000. 

Los cuerpos de agua superñciales localizados en la Subreglón Alto Balsas presentan en general 
condidones de altamente contaminados, que es consecuencia de n acelerado crecímiento de la 
población de los centros urbanos, de los estados de Moretos, Puebla y Tlaxcala. Este incremento 
pobladonal ha estado atompañado por un credente Desarrollo industrial con importantes secuelas 
contaminantes. En la zona urbana-industrial de Morelos se generan principalmente contamina tes 
asociados a las descargas municipales, junto con descargas de industrias manufactureras de la 
zona de Corredor Industrial del Valle de Cuernavaca (OVAC). 

En el caso de la cuenca del ro Atoyac, en la que se asientan las ciudades de Puebla y Tlaxcala, 
junto con otras de menor tamaño, pero también de acelerado desarrollo, además de las descargas 
industriales existen numerosas descargas municipales que se vierten ¡rectamente a las corrientes, 
sin control ni medición, y menos aún con algún tratamiento. Los prindpales agentes contaminantes 
de la zona industrial corresponden a la Industria textil, así como a e presas embotelladoras, que 
producen un incremento notable en los niveles de DBO. 
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Durante los periodos de estiajes de la Subregión Alto Balsas, en los que la mayor parte de los 
escurrimientos de las corrientes superfidales están constituidos por aguas residuales la presa 
Manuel Ávila camacho (ValsequiIlo) se convierte en almacenamiento de aguas con una alta 
concentradón de contaminantes. Al ¡nidarse la temporada de lluvias, se genera un proceso natural 
de diluciónr que mejora de manera temporal la calidad del agua, pero se mantiene con niveles de 
lCA que corresponden a niveles de altamente contaminados. 

Los monitoreos muestran alta contaminación de las aguas superficiales y subterráneas en las 
cuencas Alto Atoyac y Nexapa. Existe contaminación puntual por los efluentes urbanos e 
industriales no tratados o con tratamiento defidente en las principales zonas urbanas como san 
Martín Texmelucan, Cuautlandngo, san Pedro Cholula, Huejotzingo, Tepeaca, Atlixco e lzúcar de 
Matamoros en Puebla que pertenecen a la Subreglón Alto Balsas. Así, se contaminan rápidamente 
las corrientes superfidales y existe un riesgo potendal para los acuíferos que sirven de fuente de 
abastecimiento de agua potable en las dudades. La contaminadón de las aguas disminuye su 
disponibilidad y eleva los costos de tratamiento para su utiliZación en otros usos. 

Existe sobreexplotadón de los acuíferos Huamantla-Ubres-Oriental-Perote, Tecamachalcor 
Tepalcingo-Axochiapan y Alto Atoyac. Durante las últimas décadas se ha registrado un descenso 
conti uo de los niveles de bombeo con el consecuente encarecimiento de los costos de explotación, 
situación que representa una amenaza para la preservación de dichas fuentes de abastecImiento y 
en consecuencia para el desarrollo socioeconómico que depende de ellas prindpalmente en la 
Subreglón Alto Balsas. 

CAUDAD DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS 

De acuerdo a estudios realizados en la Reglón, el agua subterránea no presenta problemas de 
calidad, se puede decir que las aguas subterráneas pueden utilizarse para cualquier actividad, que 
incluye el consumo humano y sólo en este caso requiere de un proceso de desinfecdán para 
asegurar su potabilidad y evitar daños a la saludr pero en general, la calidad del agua subterránea 
es apta para todo uso. 

BALANCE HIDROLÓGICO 

AGUAS SUPERFICIALES 

En la Región Balsas IV se tiene una precipitación media anual del orden de 929 mm; lo que 
representa un volumen anual de 108 mil 716 hm1¡año; estos generan un volumen anual de 
escurrimiento de 24 mil 273 hm3¡año¡ constituidos por 6 mil 851 hm3 escurridos en la Subreglán 
Alto Balsas¡ 7 mil 463 hm3 escurridos en el Medio Balsas y 9 mil 959 hm3 en la Subregión Bajo 
Balsas más un volumen de 211 hm3/año correspondiente a retomas, con una oferta potencial de 24 
mil 484 hm3¡año. Del volumen que escurre en la Región del río Balsas se extraen para usos 
consuntlvos 7 mil 210 hm3 ¡año; para exportaciones a otras cuencas (Sistema Cutzamala) 629 hm3 

r 
y pérdidas por evaporación mil 189 hmJ¡año, queda un volumen de 9 mil 28 hm3¡año, resulta un 
volumen excedente de aguas superficiales de 15 mTl 456 hm3/año, que se descargan al mar a 
través de la desembocadura del río Balsas, de éstos, 12 mil 669 hm3/año son previamente 
aprovechados para generacIón de energía en las hidroeléctricas de Infiernillo y la Vllllta. 

De acuerdo a lo anteriorr se estima un vorumen potendal disponible de 24 mil 484 hm3/año; de 
los cuales se tienen comprometidos 21 mil 727 hm3¡año, queda una disponibilidad media a la salida 
del orden de 2 mil 757 hmJ¡año. La problemática de la escasez del agua superfidal en la Región IV 
Balsas depende de Una serie de variables particulares propias de cada Subreglón o subcuenca; sin 
embargo, se observan algunos patrones generales reladonados con el incremento de la demanda 
debido a usuarios agrícolas irregulares, además del bajo control y regularizadón de las dotaciones 
de agua. 
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AGUAS SUBTERRÁNEAS 

Dentro de los limites territoriales de la Región IV Balsas se incluyen 40 acuíferos, que captan 
como recarga renovable un volumen de 3 mil 967 hm3/año, frente a una extracción de mil 234 
hm3/año, de donde se obtiene una diferencia que representa una reserva o disponibilidad de 2 mil 
733 hmJ¡año. De lo anterior se desprende que de la recarga total que captan los acuíferos de la 
Reglón se utiliza aproximadamente el 31 por dento y queda una disponibilidad del 69 por dento, lo 
cual conduce a calificar la Reglón IV Balsas, desde el punto de vista de su balance geohidrológico 
cuantitativo, como una zona en condldones generales de subexplotación. 

Unidad 
Hidrológica 

DEROTR DNCOM VCAS VEXTET DAS(acuífero) L; 
Cifras en millones de metros cúbicos 

Valle de 0.00 189.191151 159.2 0.000 -32.091151 
Tecamachaloo 

Ubres-oriental 

157.10 

179.30 20.00 142.030510 103.0 17.0269490 l 0.00000 I 
Atlixo>-Izucar de 244.30 83.88 152.068372 129.1 8.3S1626 0.00000 
Matamoros 

R: recarga media anual¡ DNCQM: descarga natural comprometida; VeAS: volumen concesionado de agua 
subterránea; VEXTET: volumen de extracción consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media 
anual de agua subterránea. Las definiciones de estos ténninos son las contenidas en los numerales "3" y "4" 
de la Norma Oficial Mexicana NOM-Dl1-CNA-2000 

Fuente: 5ubgerencia Regional Técnica, CNA, 2000. 

Sin embargo, los acuíferos Alto Atoyac, ecamachalco, Ubres-Oriental están oficialmente 
sobreexplotados. Adidonalmente, existen los llamados conos de desabasto en la región Amozoc­
Puebla-Cholula (ver mapa correspondiente) 

Un reporte del Sistema Operador de Agua Potable y Alcantarillado (SOAPAMA) del municipio de 
Atlixco indica que el acuífero Alto Atoyac 'recibe una recarga renovable de 94 millones de metros 
cúbicos por año frente a una extracción, a través de 668 aprovechamientos, de 112.45 Mm3 ~r 
año", y agrega que ello redunda en un "volumen de sobreexplotaclón resultante de 18.35 Mm al 
año, que se extrae a costa de la reserva no renovable del acuífero, lo cual permite caliñcarlo como 
una zona de escasez y competenda" (Formulación del Plan de Gestión Integral del agua y de la 
cuenca del río Nexapa, mayo de 2004). 

La disminución de mantos freátiCDS lleva al fenómeno de colapso de suelo, OJYO soporte 
subterráneo 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 región completo del ordenamiento 
regional en los tres estados involucrados: México, Morelos y Pueblo. Esto fue así por la necesidad 
de comprender la región como un sistema completo. 

El estudio que engloba este Informe se realizó en 18 municipios 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 elección de los sitios de monitoreo se llevó 
a cabo de manera azarosa con el apoyo de las cartas topográficas de dichos estados, tomando en 
cuenta si eran afluentes prindpales o ramales, independientemente de si se ubicaban cerca de un 
poblado, una cañada, por arriba de la cota de los 2 mil SOO m o por debajo de ésta, 
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INTERVALO DE A TlTUD LA CUAL se EAUZARON lOS O rrOREOS PARA CAD UNlCIPIO y 
SUBC;UENCA. 

Atoyac calpan 2320-2600 

Chautzingo 2390-2650 

Huejotzingo 2250 

J.C. Bonilla 2200 

San Salvador el Verde 2090-2200 

Tlahuapan 1990-2180 

Nexapa Atlixco 

Atzitzlhuacan 

Huaquechula 

Nealtican 

San Nicolás de los Ranchos 

Sta. Isabel Cholula 

Tecuanipan 

Tepeojuma 

Tochlmilco 

1070-2500 

1810-2030 

1550 

2200 

2200·3550 

2000-2050 

2100 

1500-1600 

1550-2842 

>=uente: Muestreo equipo FES Zaragoza/ UNAM. Los métodos que se utilizaron para Q1da uno de los 
rámetros físicos, químicos y biológicos se señalan en anexos. 

Del an' lisis fisiográfico¡ de los recorridos por el muestreo en campo, se desprende que la 
ayoria de los escurrimientos tienen su origen en las aguas de deshielo de los volcanes del 

Popocatépetf e Iztaccíhuatl, ya sean superfldales o subterráneas. En su recorrido por los diferentes 
unícipios, gran parte del recurso acuático es desviado en ramales que son utilizados como agua 

_ ra uso potable, actividades industriales y agrícolas, reduciendo de esta manera el gasto del 
urrimiento. 

Por otra parte, varios escurrimientos de poco caudal conforman por la unión entre ellos un 
urnmiento con mayor gasto, favoredendo las actividades en los diferentes poblados por los 

- les transita a través del estado. Durante este proceso los ecosistemas acuáticas sufren 
j lcadones de 105 parámetros físicos, químicos y biológicos, con un alto deterioro de la calidad 

agua, por efecto de las descargas de agua munidpales, fábricas de textiles, tintas y otros giros, 
son vertidas a los escurrimientos principales sin un tratamiento adecuado. 

Asimismo, algunos escurrimientos que nacen en los volcanes por arriba de la cota de los 2 mil 
en el munidplo de Tlahuapan y San Nicolás de los Ranchos prindpalrnente, son utilizados para 
I Idades aculcolas de manera intensiva para la producción de trucha arco-Iris (Oncorhynchus 
4dss) en estanques rústicos. Esto se debe a que el agua de estos escurrimientos registra bajas 
peraturas (entre 8 y 11°C), altas concentraciones de oxígeno disuelto (cercanas al 100 por 
to de saturación), pH neutros a ligeramente alcalfnos, productivas (alcalinidad < de 70 mg/l), 
os sedirnentables menores de 0.3 ml/I, elementos lndfspensables para la sobrevivencia de los 

es. 

De mi3nera global, se obtuvo que la mayoría de los parámetros en las cuatro subcuencas 
mfestaron un comportamiento en función de la altitud. A mayor altitud, los vatores, 
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concentradones O unidades de temperatura ambiente y del agua, pH, alcalinidad y dureza total, 
pOR, conductividad, OBO, DQO y collformes totales y fecales fueron menores en comparadón 
cuando los registros que se realizaron a menores altitudes. Esto se debe a que el gasto de tos 
escurrimientos se ve reduddo por la desviadón del caudal para actividades agrícolas o Industriales, 
así como por el aporte de las aguas munidpales que son vertidas hacia los sistemas acuáticos sin 
que se les haya realizado algún tratamiento para reducir los niveles de contaminantes, 
principalmente por materia orgánica. 

SUBCUENCA ArOYAc. En esta subcuenca se realizaron los muestreos en 21 localidades 
pertenecientes a seis munlciplos, ubicados entre los mil 990 a los 2 mil 650 msnm. la mayoría de 
los escurrimientos fueron monitoreados al menos en dos puntos diferentes y los valores obtenidos 
fueron similares para casi todos los parámetros a excepción de la temperatura del agua que varió 
de 1 a 5 oC entre ambas localidades, aún cuando el tiempo de muestreo fue de dos horas DOr la 
mañana o por la tarde. 

E/ recurso acuático en estas localidades se puede c1asificar como aguas 'suaves « de 50 mg/L), 
productiVas (> de 40 mgjL de CaCO), 0.002 a 0.92 mg/I de ortofosfatos; 0.16 a 0.32 mg/I de N­
nitritos), ligeramente alcalinas (pH entre 7.5 y 7.9 unidades), bien oxigenadas (oxígeno disuelto de 
7 mg/L en promedio) y can base en la NOM-001-ECOL-1996, los valores de sólidos totales, 
sedlmentables, 060, OQO y metales pesados se encuentran dentro de los límites máximos 
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales que se establecen para las 
aguas de los ríos y embalses naturales y artlfidales. 

Con respecto al gasto correspondiente a cada una de las localidades, se registró que en el 
segundo sitio del mismo escurrimiento, como por ejemplo el río Actiopa, disminuyó en un 30 por 
ciento, al pasar de 0.12 a 0.08 m3 /s en una distancia no mayor de 10 km, así como en el río Apol y 
Xochiac. En otros escurrimientos la dIsminución del nivel del gasto fue de más del 50 por ciento, 
como ocurre en el río Cotzala, cuyo gasto pasa de 0.238 a 0.016 m3/seg. Probablemente el recurso 
hídrico está siendo utilizado para dertas actividades, o bien la tasa de filtradón durante su recorrido 
es muy alta, debido a la permeabilidad del suelo. 

Desde el punto de vista biológico, los valores obtenidos para collformes totales y fecales rebasan 
los máximos 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 Industrfales que se vierten al escurrimiento durante su trayecto. 

Aún cuando algunos de los valores se encuentren dentro del intervalo adecuado para el 
desarrollo de la vida acuática, este recurso sólo puede ser utilizado para riego, debjdo al 
considerable contenido de colifonnes presentes, aunque faltarían algunos parámetros para una 
mejor evaluación de la calidad del agua. 

SOBCUE CA NEXAPA. En esta se monrtorearon 40 localidades correspondientes a doce 
munlapios. Las altitudes oscilaron entre los mil 500 y 3 mil 550 msnm. La temperatura del agua 
incrementó conforme disminuyó la altitud, con registro entre 11.5 Y 27 oC dependiendo del 
municipio, siendo AtJlxco en donde prevalecieron los valores más altos. 

La alcal nidad, dureza total y conductividad del agua Incrementaron de la misma manera que la 
temperatura, factor debido a la Ilxiviadón que se produce durante el recorrido de cada uno de Jos 
escurrimientos; sin embargo, los valores no rebasan los limites máximos establecidos en la NOM. 

Es en esta subcuenca donde los cauces presentaron valores de hasta 4 mi m3/s como por 
ejemplo el río Cantarranas y con menor gasto el río Atlimeyaya, ubicados en el municipio de Atlixco, 
aunque se registraron ríos con valores menores a 1 m3/s. Ambas localidades corresponden a un 
mismo escurrlmiento¡ que forma el recurso hídrico más Importante del estado así como de estos 
municipios/ que es el río Nexapa y que después recibe el nombre de Atoyac. 

Los valores más altos de OBO y OQO así como de coliformes totales y fecales corresponden a 
varios sitios de muestreo que fueron Axuxuca, del munidpío de Atzltzihuacan, el río Nextlacutla de 



EGETACIÓN. CATEGORÍAS 

Las categorías onglnales de uso de suelo y vegetadón que utiliza INEGl para su cartografía en 
la 1:50,000 resultan muy numerosas y detalladas para los proPÓSitos de este análisis. Su uso 

na metodolágicamen e muy complicado y el resultado en extremo confuso. Por ello se agrupan 
categorías origmales en categorías más ampnas, que tienen un significado más claro desde los 

Intos de vista ecológico, socloeconómico y de conservación. A continuación se da un listado de las 
evas claves y categorías, con la explicadón de cada una de ellas. 
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__ca BOSQUE CONSERVADO 

Esta categoría está constituida por las asociacIones de bosques templados pr'marios Que 
minan la 7.ona y por selva baja cadudfolla madura en la transidón hada climas tropicales. A 
"lt!nuaClón se describen las asociadones básicas más importantes de las comunidades primarias 

os bosques templados: 

BoSQUE DE OYAMEL. La especie dominante es la confiera Abies re/¡glasa. TIene un rango altitudinal 
e 2 mil 700 a 3 mil 500 m, una precipitación media anual entre mil y mil 400 mm y una 
pera ura media anual entre 7,5 y 13,SOC. El dosel suele estar entre los 20 y 40 m sobre el nivel 
suelo. Los suelas son típicamente profundos, bien drenados pero húmedos todo el año. Los 
ues de oyamel que se observan en Mé ico están confinados a las laderas de cerros, a menudo 

egidas de la acción de vientos fuertes y de insolación intensa. En muchos sitios se hallan 
dos a cañadas o barrancas más o menos profunda que ofrecen un microclima especial. No se 

rrollan sobre terrenos planos o poco Indinados, pero tal hecho quizá está en fundón de la 
C!i.~:L de estos terrenos en la zona montañosa y en parte a la influencia humana 

SQUE 01: PINO. Existen muchas especies de pino y las asociaCiones dominantes dependen de la 
ud y la humedad. 

san Nicolás de los Ranchos y el cauce del río Nexapa que Inida en el munldpio de Atlixco y que se 
monitoreo en sus diferentes localidades hasta el municipio de Tepeojuma, De acuerdo oon la 
normatividad establecida, rebasa los límites máximos permisibles para el uso de aguas para la vida 
acuática, así como para riego. 

Por último, con respecto a los metales pesados, los valores se encuentran dentro de los 
intervalos establecidos por la NOM, aunque es necesario revisar con más cuidado los valores 
puntuales que se registraron para cada una de las localidades. Es importante mendonar que a 
pesar de que en estos munjdpios se encontraron alares de gasto más elevados, varios 
escurrimientos se unen para formar uno solo y con un caudal importante, por ejemplo el Nexapa­

toyac y el Atila-huitzilac, 

Se incorporan a estos cauces descargas domésticas e industriales de diferentes giros de 
manufactura que deterioran la calidad del agua; arrastran además de los contaminantes descritos 
una gran cantidad de residuos municipales de gran tamaño, así como plaguic!das y pesticidas, 

OClVOS para la biota acuática 'haciéndola susceptible de alto riesgo, por lo que se presen . una 
baja depuración. 

Aunque en los recorridos realizados por los diferentes munlc pIos se encontraron pozos y ojos de 
gua de buena calidad susceptibles de ser usados como agua para consumo humano, en algunas 

lidades el agua se emplea para plantaciones ornamentales. 

Con base al programa de analisis de multlcriterlo, se considera que la subcuenca de Atoyac es la 
enos contaminada. 

Jeme 28 de enero de 2005 
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De los 2 mil 350 a los 2 mil 600 se encuentra la asociación dominada por Pinus /eiophylla. 
Forman un dosel de 8 a 10 m sobre el nivel del suelo. Frecuentemente se ncuentran con especies 
de Quercusy están asociados a altos niveles de perturbadón. 

De los 2 mil 500 a los 3,100 m de altitud se encuentran asociaciones dominadas por P. 
montezumae. Forma un dosel de 20 a 30 m sobre el nivel del suelo y está frecuentemente asociado 
con especies de los géneros Quercus, Ables, Arbutus, A/nus, Sa/ixy Buddleia. 

De los 2 mil 700 a los 3 mil m de altitud prosperan mmunidades dominadas por P. rue/Is. 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, AfnU5 y Juníperos. Son 105 más secos de los pinares. 

En el piso altitudinal más alto, entre los 2 mfl 900 y los 4 mil m, se encuentra el bosque de P. 
hartwegii. Forma un dosel de entre 5 y 20 m sobre el nivel del suelo, tienen una densidad variable 
y forma asoda 'ones con Alnus firmlfol/a. 

Además de las comunrdades mencionadas suelen encontrarse P. pseudostrQ/)us y P. patula en 
sitios húmedos y P. teocate en dimas más secos. 

BOSQUE DE ENCINO. Las asociaciones de bosques de encino son todavía más complejas que las del 
pino y se entremezclan con muchos tipos de vegetación. En la zona de estudio encontramos las 
siguientes asociaciones. 

Bajo los 2 mil 500 m se encuentran asodaciones de Quercus /aeta ,Q. deserticala, Q. crassipes, 
Q. abtusata, Plnus leiophyl/a. 

Entre 2 mil 500 y los 2 mil 800 m de altitud aparecen asociaciones de Q. Rugosa con Q. 
Mexicana, Q. Crass!pes, Arbutus xa/apensis, Pinus, Cupressus Garrya y C/ethra. El dosel se forma de 
3 a 25 m sobre el nivel del suelo. 

De 2 mil 800 a 3 mil 100 se encuentra la asociación de Q. laurina con Q. crassifo/ia, Q. rugosa, 
Abie~ Arbutus Juniperus y Pinl15. 

Solamente ella pa e septen rional están Q. micropt,ylla, Q. gregli'y Q. mexicana con dosel de 
a 5 m sobre el nivel del suelo. Son relativamente abiertos y secos. 

B_PB BOSQUE CON PERTURBACIÓN BAJA 

BOSQUE SECUNDARIO. Corresponden a comunidades secundarias de otros tipos de bosque, 
principalmente de oyamel y pino . 

Está formado principalmente por comunidades pura o asoc adas de Alnus firmifalia (ltite, Aile o 
AMe), desarrollándose en sitios de pendiente moderada a fuerte. 

BOSQUE DE GAlERÍA. Este tipo de vegetación recibe este nombre porque forma corredores 
alrededor de los cursos de agua. Se incluyen con los osques de perturbación baja por su afinidad 
f10rística y geográfICa. 

En la zona de estudio, 105 géneros que dominan este tipo de v getación son Aln/is, Sali, 
Taxodium, Fraxinus y Populus. Como specie secundaria se presenta el arbusto Baccharis glutinosa. 

B_PM BOSQUE CON PERTURBACIÓN MEDIA 

Se refiere a bosques abiertos donde se ti nen como componen es importan es de la cobertura 
vegetal matorral, pastizal o cul 'vos, pero el componente predominante es la cobertura de árboles. 

• 
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B_PF BOSQUE CON PERTURBACIÓN FUERTE 

Se refiere a bosques abiertos donde se tienen como componentes importantes de la cobertura 
vegetal matorral, pastizal o cultivos, siendo cualquiera de estos últimos el componente 
predominante. 

B_PS BOSQUE CON PERTURBACIÓN SEVERA 

BoSQUE DE TÁSCATE. Comunidad arbórea 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 precipitación anual 
de 600 a 800 mm y una temperatura anual entre 11 y 14°C. Presenta un doseJ de 3 a 6 m de altura 
sobre el nivel del suelo. se interpreta com una fase de sucesión tras el retiro de los pinos y de los 
encinos y co frecuencia se crece en suelos erosionados. 

También' incluye bosques abiertos .clonde la cobertura vegetal está dominada en primer lugar por 
matorral y en segundo lugar por pastizal. 

BC BOSQUE CUL TIVADO 

se refiere a bosques sembrados explícitamente con la ¡ntendón de aprovechamiento y pueden 
cultivarse con especies nativas como el pino o con especies exóticas como el eucalipto. 

VSA VEGETACIÓN SECUNDARIA ARBUSTIVA 

Vegetación dominada por matorral sin cobertura arbórea. 

CHAPARRAL. Es una comunidad arbustiva de 20 a 100 cm sobre el nivel del suelo dominada por 
Quercus frutex asociado a Dasylirion, Nolina, Pithecellobium 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 indudda 
y mante ida por el fuego. 

MATORRAL DE JUNIPERUS. El matorral de Juniperus monticola llega a tener hasta 6 m de alto y en 
ocasiones es mal llamado bosque. Se establece prmdpalmente sobre suelos rocosos, entre los 
2,45"0 y 2,800 m de altitud, con una temperatura promedio de 11 a 140C y con una precipitación 
anual de 600 a 800 mm. Entre las especies acompañantes se presentan: Quercus microphylla, 
Gymnosperma glutlnosum, Arch/baccharis serratifolia y 5tevla tomentosa. Esta comunidad se 
localiza en las laderas de los volcanes y constituyen aparentemente una fase suceslonal que 
conduce hacia bosque de oyamel. 

MATORRAL INERME. Esta comunidad vegetal es más bien secundaria derivada de la perturbación a 
la vegeta ión original por las actividades humanas. La especie más frecuente es Bacrharis conferta, 
que se presenta tanto en el bosque de oyamel como en el de pino e indusive en el de encino. O os 
géneros dominantes en es s comunidades son los de Eupathorium y 5enedo. 

PZ PASTIZALES 

PASTIZALES INDUCIDOS. Se encuentran formados por Hilaria cenchroides, Buchloe dactiloides, 
Asistida, Bouteloua, Lycurus, Erioneuron y Enneapogon. Estas comunidades son consideradas como 
secundarias en ell zona inducidas por fuego. 

PASTIZALES ALPINOS. Se establecen entre los 4 mil y los 4 mil 500 m. Estas comunidades son 
abiertas y presentan gramíneas amacolladas que varían 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 termin n la fisonomía. Las especies más comunes so Festuca tolucensis, F. I{vida, 



Viernes 28 de enero de 200570 (Cuarta. Sección) 

caliJmogrostís tolucensl5, Oraba jorullensls, Arenatia bryoldes, senecto procumbens, S. 
gerberffollus, S. mairetlanu5, Alchemllfa procumbens, A. vo/canlca, Luptnus ascheboml~ Penstemon 
gentfanoldes, P. roseus, Oidum nlvale, e ehrenergl~ Gnapha/lum Ilebmam7, Luzula racemOSiJ, 
entre otras. En lugares muy húmedos es abundante CiJrex peuaJphi/a. 

PASTIZALES SUBAlPINOS. los pastizales subalplnos o zacatonales, se caracterizan por la presencia 
de gramíneas 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 induddo por la substitudón de la vegetación original o por la destrucción 
del bosq~e de pino previa a su establedmiento. A pesar de que su fisonomía es muy homogénea, 
las especies dominantes de estls comunidades varían de acuerdo a la altitud formando cinturones 
definidos. Esto mismo se observa en las características del suelo y la topografía. 

Los pastizales de Calamogrostis tolucensis y Festuca to/ucensls se distribuyen en altitudes de 3 
mil 500 a 3 mil 600 de altitud: Ocupan especialmente los valles en el Interior de los conos de 
volcanes donde exi6teh suelos profundos con drenaje deficiente. 

los zacatonales de Muh/enbergla macroura se establecen sobre laderas y valles, dentro del 
rango altltudlnaJ que va de 3 mil 200 a 3 mil 500 ro de altitud. otro elemento frecuente en esta 
comunidad es M.cuadridentat3. 

Festuca ampllsslma y StifJiJ ichu son la especies dominantes en los zacatonales de altitudes que 
van de 2 mil 500 a 3 mil 300 mI principalmente en claros de bosques de oyamel y de pino. 

PRADERA DE POTENTIllA. se encuentra entre los 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 estadonales, una seca en la que predomina Potentil/a candlcans, espeoe 
rastrera y otra temporada muy húmeda donde predominan plantas de mayor altura como gramínea 
y ciperáceas: Muhlenbergia repens, Deschampsla pringlei, Vu/pia myurus, Cyperus sesferoides y 
C8rexpeucophlla. 

TA AGRICULTURA ANUAL DE TEMPORAL 

Zonas agrícofas donde predominan cultivos anuales y semlpermanentes de temporal. 

TP AGRICULTURA PERMANENTE DE TEMPORAL 

Zonas agrícolas donde dominan cultIvos pennanentes de empara!. 

RA AGRICULTURA ANUAL DE RIEGO 

Zonas agrfcolas donde dominan cultivos anuales y semipermanentes de riego. 

RP AGRICULTURA PERMANENTE DE RIEGO 

Zonas agrícolas donde dominan cultivos permanentes y de riego, 

DV DESPROVISTO DE VEGETACIÓN 

Está constituida por erialesl hielo, cenizas y minas abiertas. 
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E EROSIÓN 

Se incluyen aquí todas las condiciones erosionadas sin Importar sus asociaciones diversas. 

ZU ZONAS URBANAS 

Zonas pobladas que cuentan con servicios urbanos al menos parcialmente. 

FAUNA 

Existen varios factores que convierten a los bosques y pastizales naturales conservados de la 
zona de estudio en importantes reservorlos de fauna. En primer lugar, dado que el dima templado 
y la vegetación de, estos hábltats dependen de la altura, son como Islas:blogecgráficas en me<;110 de 
climas y vegetación más cálidos; Ello ocasiona que muchos. animales no puedan migrar fácilmente. 
la perturbación humana de los hábitats naturales avanza de abajd hada arriba, reduciéndolos y 
aislándolos cada vez más. 

La región de estudio se encuentra además en la zona de confluencia de las zonas blogeográtlcas 
neártica y neotropical, lo que proporciona mezclas únicas de flora y fauna. Estos factores, junto con 
la historia reciente de glaciaciones, promueven endemismos. 

El bosque y los pastizales son destruidos por la tala, los incendios y la ganadería extensiva. 
Además de la destrucción directa de su hábitat, la fauna sufre por la caza deportiva yel comerdo 
ilegal de animales, además de la caza de subsistencia. lnduso las actividades turísticas mal 
controladas contribuyen a diezmar las poblaciones de los animales. 

NÚMERO DE ESPECES, ENDEMISMOS y SU PORCENTAJE PARA EL ESTADO DE PUEBLA CON 
RESPECTO AL TOTAL OBTENIDO PARA LA REGlÓr"DEL ORDENAMIENTO 

'1' ~. o.. . . --­
. ~Jr f;;,-....-· '. ., . .... . '-~ --- .." . , ' - ~~ .'~ .. ~~ 

~ -- , . 

No. de especies 10 14 191 S8 

% de especles 76.9 32.5"5 90.52 52.72 

Especies endémicas 7 10 17 13 

% de endemismo 70 31.25 85 81.25 

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 algún crtterlo de 
protección en la NOM-ECOl-059-2001. 

En la zona de estudio correspondiente al estado de Puebla se registra la presencia de 273 
especies, de las cuales 47 son endémicas y 29 se enlistan en la NOM-ECOL-0S9-2001 bajo algún 
criterio de protección, esta riqueza específica corresponde al n.41% de las especes de la reglón 
del volcán Popocatépetl y su zona de influencia. 

La herpetofauna de esta zona equivale al 42.85 por ciento de la registrada para toda la reglón 
del volcán Popocatepetl y su zona de influencia. El número de especies de aves presentes en la 
zona es de 191, que equivale al 90.52 por ciento de toda la reglón. Los mamíferos correspondientes 
a esta zona se agrupan en 58 especies (S2.n por ciento). 
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DISTRIBUCIÓN y ESTATUS DE LOS VERTEBRADOS DE LA REGlÓN DEL VOLCÁN POPOCATÉPETL y 
SU ZONA DE INFLUENCIA. 
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DIVERSIDAD DE VERTEBRADOS DEL ESTADO DE PUEBLA CORRESPONDIENTE A LA REGIÓN DE VOLCÁN 
POPOCATÉPETL y SU ZONA DE INFLUENCIA. 
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LA VEGETACIÓN Y EL GRADIENTE ALTITUDINAL 

DISTRIBUCIÓN DE LOS VERTEBRADOS EN LOS DIFERENTES TIPOS DE VEGETACIÓN DE LA REGI6N. La 
riqueza faunística de México se debe a la conjunción de factores tales como la posición geográfica, 
la historia geológica, la heterogeneidad topográfica y climática y la diversidad de ambientes 
(biomas vegetales) (Ceballos y Márquez-Valdelamar, 2000). Particularmente la vegetación juega un 
papel importante en su distribución ya que oe ella dependen ara alimentarse y refugiarse. 

Según Flores-Villela y Gerez (1994) se presentan cinco tipos de vegetación en México Que 
destacan or el númer de especies de vertebrados Que habitan exclusivamente en enos 
(distribución restringida) y sus endemismos, estos son el bosque e QUeJLus(Bosque de encino), el 
bosque mesófilo de mon aña, el bosque de coníferas, el bosque tropical cadudfolio (selva baja 
caducifolia) y el matorral xerófilo. Cuatro de los antes mencionados se localizan en la Región 
encolltrándose que n el bosque de pino se regí tren 139 especies, en el bosque de Quercus 39, en 
el bosque tropical caducifolio (selva baja) 8 y en el bosque mesófilo 1. 

En la región del volcán Popocatépetl y su zona de influencia se presentan diferentes tipos de 
\leqetaclán 'í aSQciadol;\es \l~~~IR.'I> Q¡lJ ~"O!;~C.~~ ~o ~'i~~ntio ~ \0 ~'fO"" of\~aó ce eT\.e;'oraóos. 
Las tipos de vegetación a los que se hace mención son los definidos par Miranda y Hernández 
ad ptados por el INEGI, de tal suerte que en la zona se encuentran 12 tipos diferentes de 
vegetación además de depósitos de agua permanentes y emporales así como acentamientos 
urbanos que de algún modo afectan la di tribución de las especies. cabe señalar que para 
determinar el número de especies distri uídas en cada tipo de vegetación se consideraron sólo 
aquellos registros que contenían esta informaCión. 

NUMERO DE ESPECIES POR CATEGORíA TAXONÓMICA QUE SE DISTRIBUYEN EN CADA TIPO DE VEGCTACÓN 
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Bosque espinoso (BEs), la Selva baja ( 6), el Bosque de encino (BE), el Bosque de EnCino·p¡no (BEP), el 
bosque de Pino-Encino (BPE), el Bosque Mesófilo (BM), el Bosque de Pino (BP), el Bosque de P,no--Alnus (Bp· 
Al), el Bosque de Pino-Oyamel (BPO), el Bosque de yamel, el Pastizal alpino (Vw), el Bosque de galería (BG), 
DepÓsitos de agua (H20) y Acentamientos urbanos (zu). 

En cuanto al número de espedes par grupo de vertebrados distribuidos en los diferentes tipos 
de vegetación se tiene que el mayor número de especies de anfibios se localiza en el bosque de 
oyamel con cinco especies seguido por el bosque de pina can cuatro. Los reptiles encuentran 
mayor diversidad específica en el bosque 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 oyam I (77 especies), y por último el tipo de vegetación que mayor número de 
especies de mamíferos contiene es el o ue de pino con siete especies. 
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DIVERSIDAD DE VERTEBRADOS POR TIPO DE VEGETACIÓ EN LA REGiÓN DEL VOLCÁN POPOCATEPETl 
SU ZONA DE INFWENCIA 
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DEIDAD DE CADA GRUPO DE VERTEBRADOS EN CAD TIPO DE VEGETACIÓN DE LA REGIÓN DEL 
VOLCÁN PoPOCATÉPETL y SU ZONA DE INFLUENCIA 
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DISTRlBUCIÓ ALTrTUDINAL DE LOS VERTEBRADOS DE LA REGIÓN. Los paisajes en la región están 
determinados por la presencia de dos de las cumbres más altas del pais y se localiza en un sistema 
montañoso importante (Eje neovolcánico transverso). El gradiente altltudinal cobra gran 
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Importancia debido a que los patrones de distribución tan o de vegetación como de fauna se ven 
afectados por los cambios dimáticos asociados al mISmo. 

Los rangos altltudlnales detenninados para la zona están relacionados con factores climáticos, 
geomorfológicos, de vegetadón y perturbadón humana quedando de la sigUiente manera: a) de los 
mil 220 a 2 mil msnm, b) de los 2 mil uno a 2 miltlOO msnm, e) de los 2 mil 401 a 3 mil 500 msnm 
y d) de los 3 mil 501 a más de 4 mil 000 msnm. cabe mendonar que, como en el caso anterior, se 
han Incluido únicamente los regIstros que contenían esta infonnación. 

Se encontró, que a nivel regional el rango más diverso es el que va de los 2 mil 401 a los 3 mil 
sao msnm (124 especies), así mismo¡ es en el que mayor número de endemismo y especies bajo 
algún criterio de protección se registran. En el caso de la dlstribudón por grupo taxonómico y por 
entidad, el patrón se repite para anfibios, reptiles y aves en los estados de México y Puebla, no así 
para mamíferos y el estado de Maretas cuya diversidad es mayor en el intervalo de los 2 mil uno a 
los 2 mil 400 msnm. 

En eJ caSo de tos endemismos y las especles protegidas, encontramos mayor número en el 
intervalo de los 2 mil 401 a los 3 mil 500 msnm. Por grupo taxonomico, los anfibIOS, reptiles y 
mamíferos con mayor endemlsmo y especies protegidas se localizan en el rango de los 2 mil 401 a 
más de 4 mil msnm. Las aves modifican este patrón, encon randa más especies endémicas y 
protegidas a partir de los 2 mIl uno msnm . 

ENDEMIS OS Y ESTATUS DE CONSERVACIÓN POR INTERVALO Al.TlTUDlNAL DE LAS ESPECIES DE 
VERTEBRADOS EN LA REGIÓN DEl VOLCÁN POPOCATÉPETL y su ZONA DE INFlUENCIA. 

t 1220-2000 í 2001-2400 2401 .':tcnn ....... ....... 
Total de esoecíes 7 80 124 ~ ~ 83- r .­ -

.~ 

Endémicas 2 15 26 24 
-

NOM-ECOL-oS9 1 7 12 10 

DIVERSIDAD DE LOS VERTEBRADOS EN CUATRO INTERVALOS ALTlTUD LES DE EGIÓ DEL VOLCÁN 
POPOCATÉPETL y SU ZONA DE INFLUENCIA 
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DIVERSIDAD DE LOS VERTEBRADOS D~ CADA ENllDAD DE LA REGIÓN DEL VOLCÁN PoPOCATÉPETL y SU 

ZONA DE XNFUJENCIA. 
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DISTRIBUCIÓN DE lOS VERTEBRADOS ENDÉMICOS Y ENUSTApOS EN LA NOM-ECOL-059-2001 EN 
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SUBCUENCA ATOYAC. De muestreos puntuales en las subcuencas de la región de estudio y en el 
Parque Izta Popo obtenemos los siguientes resultados. Destaca en esta área la menor abundancia 
de poblaciones de omerulagus diaza (zacatuche o conejo de los volcanes) y C3nis latrans 
(coyote). Además, existe una abundanda relativamente mayor del murciélago Corynorhinus 
mexicanus, el cual presenta una dlstrlbudón altitudinal mayor (150 m) que la reportada en otras 
regiones del país (3 mil 700 m). La vegetación en los sitios que fueron muestreados de esta cuenca 
es Abies relIgiosa y Pinus montezumae. 

SUSCUENCA NEXAPA. A diferenda de las subcuencas Atoyac y Chalco-Texcoco, en esta región se 
tiene una mayor abundancia y distribudón de zacatuche y coyote, además de Sylvilagus floridanus 
(conejo), entre otras especies de mamíferos. 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 vegetación 
en la zona muestreada es Abies religiosa, Pino sp. y Cupressus sp. 

Con respecto a otros grupos faunísticos, fueron registradas 100 especies de coleópteros y 49 de 
lepidópteros. De las· especie' de' aves, cuatro".t1e ellas son endémicas a México: Catharus 
occidentalis (chepito serrano o z rzaUto picopardo), Ergaticus rober (orejas de plata), Turdus 
rufopalliatu5 (primavera o miria) y Buarremon vlrenticeps (saltón verdirrayado). 

La mayoría de las espedes de mariposas (lepidópteros) y coleópteros son de amplia distribución. 
Sin embargo, es conveniente notar que: 

• e lepidópteros se encontraron 19 especies asociadas a cUltivos y 20 a zonas de bosque. 

•	 De coleópt ros se encontraron 55 especies asociadas a zonas de bosque, 30 a cultivos y 10 a 
selva mediana. 

Las áreas de cultivo presentan mayor riqueza de especies, tanto de lepidópteros y coleópteros, 
en comparación con las diversas zonas de bosque o selva mediana. 

Con respecto a mamíferos, en la región destacan por su abundancia de especies el orden 
Rodenfia y en forma decreciente CDmívora y Qulróptera, aunque un mayor número de familias está 
menos representado. En general puede establecerse que por debajo de la cota altitudinal de los 2 
mil 600 y particularmente en zonas alteradas sin vegetación arbórea es frecuente la fauna nociva 
(Rattus norvegicus). 

PARQUE' In • PoPO. En la región de estudio se han registrado 197 espedes de aves de ras 205 
mendonadas para el parque nacional, lo que significa que ahí es posible encontrar alrededor de 65 
por ciento de especies r gistradas para las inmediaciones de la Ciudad de México. Sin embargo, 
ellas se hilan preferentemente en comunidades vegetales por abajo de los límites del parque y 
donde se realizan actividades agropecuarias con una gran intensidad. Del total de aves reglstradas 
en el Parque, el 76 por dento son residentes, el 16 por ciento son residentes de Invierno, el 2 por 
d nto son transitorias y del 6 por ciento restante no se ha determinado la estacionalidad. 

En la misma zona del Parque se encuentran 16 especíes endémicas, que representan ella por 
nto del total de las aves consideradas. 

En el sitio se han r gistrado 52 especies de mamíferos, entre los que se encuentran: 
omerolagus díaza, Felis concolor azteca (puma o león de montaña), Lynx rufus (lince o gato 

ntés) y Nasua nasua (coatí). Estas últimas especies no aparecen en los registros recientes; junto 
n tras de gran tamaño como el venado cola blanca (OdocolYells virglntanus) y el lobo (Canis 
us), estas especies, con la cepción del zacatuche, han sido desplazadas de la zona de estudio. 

Un caso muy ilustrativo es el del zacatuche o conejo de los volcanes. Es una e~pecje. oarticu­
enté vulrierable, puesto que es endémica de los volcanes y su hábitat se ve cada vez. más 
urbado. Estas sltuadones lo ponen en grave peligro de extinción. 

Aunque no tienen valor cinegético ni son tan notables como el zacatuche, también varias 
=- eles de ratones se encuentran amenazadas o son raros y endémicos de México. 
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Entre las aves consideradas en la norma de protección para las espec es nativas de México de 
flora y fauna se encuentra la gallina de monte o codorniz de árbol Dendrortyx macrour;;t. También 
llamada con frecuencia perdiz de cola larga, ésta se encuentra en la mayoría de los más altos 
volcanes y cordilleras que cruzan las mesetas del sur desde Oaxaca y centro de Veracruz hasta 
Jalisco. TIene valor cinegético aunque es de caceña diñdl. Esta especie se encuentra sujeta a 
protección especial y es endémica de México. Como especies atractivas se encuentran también el 
búho cornudo Bubo vlrglnianus y el tecolote serrano Glauddium gnoma¡ que si bien no son 
endémIcos de México se clasifican como amenazada la primera y rara la segunda. 

Otra conslderadan Importante es revisar cuáles de las espedes se encuentran el catálogo de 
CITES (Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 
Silvestres). Éste es un acuerdo Internadonal 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 zona de estudio exi~ una especie catalpgada en el apéndice 1 de CITES, Romero/agjJS 
diazi, el conejo de los volcanes, por estar en peligro de extinción. En el apéndice TI están 
catalogadas las siguientes aves: los colibríes Hylocaris leucatls y Lampornis c1emenciae, la aguililla 
de cola roja Buteo jamalcensis y el halconcito Falca spafVerius; y finalmente el búho camudo Bubo 
vlrglnianusyel tecolote serrano Glaucidlum gnoma. 

DISCUSIÓN 

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 ningún programa continuo de monitoreo, razón por la cual no se tiene certeza de la 
presencia de algunas especies cuyas características y hábitats se localizan en la región, mucho 
menos se conoce el estado de las pobladones en general o de aquellas bajo algún criterio de 
prDtecdón. En este sentido la especie más conocida es la del conejo de los volcanes (Romerolagus 
diazl) que de algún modo ha funcionado como "especie bandera". 

En el presente trabajo se han incluido tanto el tipo de vegetación como la altura, factores 
Importantes y determinantes en la riqueza y distribución de las espeoes, de tal manera que al 
reconocer zonas de importan e riqueza munístlca se puedan definir prioridades de investigadón, de 
conservación y politicas ambientales relacionadas con el desarrollo de los poblados que se 
encuentran en la región. 

Desde un punto de vista blogeográfico, la región del volcán Popocatepetl y su zona de influencia 
tiene gran importanda dado que se localiza en una zona cuyos patrones de endemísmo y 
diversidad coinciden con la fragmentación de áreas ocupadas por blotas ancestrales, tal es el caso 
del Eje Neovolcánico Transverso (flores-Vlllela y Gerez, 1994). De tal manera que los tipos de 
vegetadón con mayor número de endemismos tanto de flora como de fauna que se localizan en la 
zona son el bosque de endno, el bosque de pino-enclno, bosque mesófilo de mo taña, bosque de 
coníferas y el bosque tropical caducifolio (flores-ViIleJa y Gerez, 1994). Aunado a esto, la 
distribudón altitudinal de algunas especies de vertebrados y sus endemismos se concentra arriba 
de los 2,000 msnm en los bosques de encino, pino-endno y me5Ófilo de montaña (flores-VilleJa y 
Gerez, 1994, Ramamoorthy ela" 1998). 

En este trabajo se ha encontrado una enome riqueza de vertebrados registrándose 377 
especies de las cuales 74 son endémicas a México y 57 se encuentran bajo algún criterio de 
protección en la NOM-ECOl-oS9-2001. 

Respecto a la riqueza de vertebrados en los diferentes tipos de vegetadón se encontró que los 
de mayor riqueza son el bosque de pino con 139 especies seguido del bosque de oyamel con 85 
especies y el bosque de pino-endno con 39 especies. la baja diversidad de especies del bosque 
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mesófllo se debe a Que su extensión en la zona es reducida y limitada a las cañadas de dlfícll 
acceso para su estudio. 

En cuanto a la distribución altitudinal, se repite el patrón de mayor riqueza, encontrándose 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 algún criterio de protección en la NOM-ECOL-059-2001. 

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

PARQUE NACIONAL IZTA-POPO-ZOQUIAPAN 

El área del Parque se encuentra dentro del Eje Neovolcánico Transversal, el cual es una 
provincia que se localiza entre los paralelos 17°30' y 20°25' de latitud Norte y los melidianos 96°20' 
y 105°20' de longitud Oeste; atraviesa el país de costa a costa, e Incluye varios estados: Sur de 
Jalisco y Nayarit, la mayor parte de Mlchoacán, Noreste de Colima, OCcidente de Guerrero, Morelos, 
Distrito Federal, Estado de México, Sur de Querétaro, Sur de Guanajuato, Sur de Hidalgo, TlaxcaJa, 
Norte de Puebla y las regiones adyacentes de Veracruz. llene cerca de 930 km de longitud y en 
promedio 120 km de ancho. Cubre una extensión de 175 mil 700 km2 (casi 9.17 por ciento del 
territorio nacional) y altitudinafmente se encuentra entre mil y 5 mil msnm, pero la zona altltudlnal 
dominante se ubica entre los mil 500 y 2 mil SOO msnm. 

Fisiográficamente, las formas dominantes de esta provincia son producto del vulcanismo; tiene 
cuerpos volcánicos del cenozoico medio al tardío y sedImentarios clásicos del cenozoico tardío. Los 
cuerpos de roca del cenozoico tardío están ampliamente distribuidos. Los grandes volcanes 
Popocatépetl, Iztaccfhuatl, Nevado de Toluca y Pico de Orizaba pertenecen a este grupo. Están 
constituidos por paquetes alternantes de lavas (andesíticas a basálticas) y piroclastos (andesítico a 
dacítico y riodacltlcos). 

Desde el punto de vista descriptivo, parece que esta faja de rumbo Este-Oeste comenzó a 
desa rollarse durante el Terciario medio con el emplazamiento de cuerpos volcánicos slfíclcos a 
andesíticos en su mitad ocddental, seguido durante el Cuaternario por la génesis de cuerpos 
dominantemente andesítlcos a basálticos, así romo de sedimentarios asociados, que formaron las 
mesetas, sierras y picos en la mitad oriental. 

La SIerra Nevada constituye, como ya se ha dicho, el parteaguas que separa las cuencas de 
México, Puebla y Morelos, las cuales son Irrigadas por numerosos ríos transversales que escie den 
desde la Sierra, donde se forman. Al Suroriente, en la regfón de los volcanes lztacdhuatl y 
Popocatépetl, durante la mayor parte del año, 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 hada Puebla, los escutTlmientos de Rfo Frío pennanecen activos a lo largo 
del año, Incrementando de manera notable su caudal durante la época de lluvias. 

En la vertiente occidental de la Síerra de Río Frío, en lo Que corresponde a la región Norte de la 
Sierra Nevada y oriental de la Cuenca de México, el lago de Texcoco regula el caudal de los ríos 
Papalotla, Xalapango, Texcoco, Chapingo, San Bemardíno, Coxcacoaco, Coatepec, Santa Mónica y 
Chimalhuacán¡ en la parte Sur, las comentes superficiales de la zona de Chalco corresponden a la 
Sierra de Chlchinautzin y sus ríos prlndpales son San Buenaventura, La Compañía; San frandsco, 
Amecameca y Milpa Alta. La mayor parte de los escurrimientos superfldales son Intermitentes y 
torrenciales, presentándose principalmente durante los meses de mayo a octubre, 

Las laderas de las partes bajas y medras de la Sierra Nevada ubicadas al oriente de la Cuenca de 
México muestran problemas graves de erosión, que son comunes en toda la reglón montañosa y 
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Que implican la pérdida de uno de los recursos más importantes: el suelo, provocando además 
trastornos por la deposición de sedimentos en las áreas más bajas y modificando el régimen 
hidrológico de la reglón. 

Esta área ha sido durante mucho tiempo lugar de grandes atractivos por sus recursos naturales 
y condIciones dimáticas favorables, donde florecieron culturas prehispánicas que aprovecharon 
intensamente los recursos. Con la llegada d los españoles, el aumento de la población y la 
Intensidad en los procesos de producción forestales, agrícolas y ganaderas, así como con el 
aprovechamiento de los recursos minerales, se alcanzó un alto grado de deforestación y 
perturbadón del medio. En las últimas décadas, la cada vez mayor presión demográfica en 1" zona 
ha provocado la introducción al cultivo y a la ganadería de las áreas boscosas de las partes medias 
y altas de las serranías, principalmente en los bosques de encíno y oyamel. 

El relieve de las áreas de escurrimiento se caracteriza por planicies, laderas y lomerios. En las 
partes bajas existen llanuras de inundación con suelos permanentemente inundados donde la 
cubierta vegetal se caracteriZa por la presencia de Juncus spp y salinas, donde .Ios suelos son 
sódicos y salinos con un manto freático elevado e inundado en la temporada lluviosa. Su cubierta 
vegetal se caracteriza por Distichlis spicata, Suaeda nigra y S. difusa. Conforme se Clsciende en el 
gradiente altitudinal se presentan terrenos casi a nivel con pendientes menores del 2 par ciento, 
con suelos de coloración pardusca, profundos o moderadamente profundos, de textura fina a 
gruesa, los cuales se dedican a la agricultura de temporal con cultivos anuales como el maíz, 
avena, tomate de cáscara y donde se observan algunos agaves en las parcelas; tambie.n existen 
llanuras de agricultura intensiva, donde dominan los cultivos de riego, principalmente alfalfa y maíz 
forrajero. 

En los declives suaves con pendientes de 7 a 10 por ciento, los suelos son pardos oscuros o 
negros, de profundidad media o alta y de textura media o gruesa, ricos en materia orgánica; e 
estos suelos se siembran cultivos anuales como maíz, cebada y avena principalmente y en los 
linderos se observan agaves y árboles de pirul (Schinus molle) muy dispersos; se pueden encontrar 
áreas perturbadas o aisladas con asociaciones de Abies religiosa y Quercus spp, Plnus hartweggi, 
Abies religiosa 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 
orgánica, de textura media a fina, pero también se pueden hallar suelos squeléticos con 
afloraciones rocosas; los cultivos anuales que se practican son maíz, haba, avena, cebada; en los 
suelos degradados se observa matorral bajo; se pueden ncontrar además asodaciones de Abies 
re/igiosay Quercus spp con un estrato herbáceo de zacatonal. 

En las áreas con declive moderadamente fuerte y pronunciado, con pendientes del 30 a 45 por 
dento, los suelos son negros, profundos, ricos en materia orgánica y de textura media; en estas 
áreas se presentan asociaciones de Abies religiosa y Quercus spp; en algunos lugares domina un 
estrato herbáceo de zacatonales. En los taludes y fondos de corrientes, los suelos son esqueléticos 
severamente erosionados, con anoramiento intenso de rocas, y se observan árboles de Schinus 
moRe, Abies religiosal arbust,()s de Prosopis juliflora, así como matorral no identificado. E las 
pendientes interfluviales del 9 al 13 por dento, 105 suelos son esqlJeléticos con afloramiento de 
tepetate y se observan cultivos anuales como el maíz; existen algunas áreas reforestadas y otras 
casi completamente desnudas. 

En las laderas y declives escarpadas, con pendientes del 40 al 50 por cientol donde se observa 
la vegetación original (asociaciones de Abies religiosa y Quercus spp), los suelos son de 
profundidad variable, de calor negro, ricos en materia orgánica, de textura media. En los terrenos 
erosionados, los suelos son eSQuel ticos, en algunas partes someros con afloraclón de rocas; la 
vegetación es de 5chinus molle y cactáceas muy dispersas o matorral bajo muy disperso. En los 
terrenos adyacentes a los asentamientos humanos existen terrazas con pendientes deiS 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 hada la cuenca del 
río Atoyac, una de las más importantes del estado de Puebla, existen una serie de corrientes 
superficiales importantes que labran las barrancas cerro Grande, llacalotla y Cuiyapan, ex sten 
arroyos Intermitentes que se encauzan hacia el do Huehue~án, afluente del AtDyac. 

El municipio de San Nicolás de los Ranchos se localiza en la parte ocddental de la cuenca alta 
del río Atoyac y es surcado de OCddente a Oriente por gran cantldad de escurrimientos 
intermitentes y algunos arroyos permanentes que provienen del Popocarepetl y el Iztacdhuatl y 
desembocan en el río Atoyac. La infiltración es tan importante en esta región que al p e de los 
volcanes aún es posible obtener agua de pozo durante todo el año. 

La configuración tDpográfica del municipIO está determmada por su ubicación con respecto a la 
Sierra Nevada¡ se considera que a partir de la cota de 2 mil 500 m y hacia el Oriente forma parte 
del Valle de Puebla; entre las cotas de 2 mil SOO y 3 mil m, de las faldas Inferiores de la sierra, y de 
la cota de 3 mil m hacia el Poniente de la Sierra Nevada. Al Oriente, el munidpio presenta una 
topografía más o menos plana¡ ell dirección Poniente se vuelve pronunciado e Irregular, 
levantándose algunas cerros como el OCotepec, Chico, Gordo, Tlamacas y Xaltepec. Al Poniente, el 
relieve arcan~ su máxima altura; al Nort~ se hallan las faldas meridionales del Iztaccíhuatl; al Sur 
el Popocatépetl, y al Sur y centro, la zona más baja existente entre ambos volcanes, llamada Paso 
de Cortés. En las zonas agrícolas de la región adyacentes a los límites del Parque Nadonal se 
cultivan de manera prindpal el maíz, frijol, nogal, manzana, pera, druela capulín y durazno; se 
explota extensivamente el ganado bovina, 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 río 
AtDyac, forma parte del Valle de Puebla y particularmente del Altiplano de san Martín Texmelucan. 
los ríos que cruzan el municipio provienen de la Sierra Nevada, excepto el Atotonilco, que proviene 
de Tlaxcala, pero todos son tributarios del río Atoyac. Los ríos más importantes son Atzomaco, 
Ayotla, La Presa, santa Elena, Tehuapantitla, Santa Cruz, San José Tecaxco, que recorren el área 
de Poniente a Oriente, mientras que el Atotonilco y el Atoyac la auzan de Norte a Sur. 

Estas corrientes de agua dan lugar a la formadón de barrancas como La Salitrera, San José, El 
Verde, Atlomaco, ApotzanaJco, etc. El relieve es bastante accidentado; al Noroeste se erige el cerro 
Totolqueme, con más de 2 mil 500 msnm, el cual desciende abruptamente en dlrecdón al río 
Atoyac, a 2 mil 250 m. Al Poniente, el relieve presenta un aseen o continuo y regular hasta legar al 
pie de monte del Iztacáhuatl, el cual favorece la ocupación deJ suelo y el asentamiento de la 
poblaCIón. Se cultiva maíz, frijol, haba, en condidones de temporal, y baja riego se cultivan alfalfa y 
otros cultivos f<>rrajeros, cebolla, mi, cilantro y otras hortalizas, así como frutales de pera, drue/a, 
tejocote, chabacana, durazno, manzana, aguacate, capulin y nogal; la explotac ón ganadera es 
generalmente al nivel de traspatio; hay zonas boscosas de las que se extraen productos forestales 
maderables y no maderables cotidianamente. 

8 munldpio de Tlahuapan también se localiza en la parte occidental de la cuenca alta del río 
Atoyac. Los ríos que cruzan el área en dirección Occidente-Oriente son Las Rositas, Grande, 
Chiautonco y Ayotla, que son afluentes del Atoyac¡ existen además, Innumerables escurrimientos 
intennltentes. La configuración del relieve es determinada por su pertenenda a la Sierra Nevada; al 
Suroeste se encuentran las estrlbadones septentrionales del volcán Iztaccíhuatl; al centro, las 
faldas inferiores de la Sierra Nevada y al Oriente, el extremo norocddental del Valle de Puebla¡ 
dentro del área del altiplano de San Martín Texmelucan. En condiciones de temporal se cultiva 
maízf ñijol, cebada, avena y trigo. Bajo "ego se cultivan especies forrajeras y hortalizas como 
espinaca, col, cebolla, cilantro y chícharo; se cultivan algunos frutales como manzana, pera, ciruela, 
durazno chabacano y capulín. 

La vertiente Sur del Parque, cuyos escurrimientos se canalizan hacia las partes bajas en el 
estado de Morelos, en el municipio de Tetela del Volcán, se caracteriza por estar constituida dentro 
de la cordillera del volcán Popocatépetl, cuyas alturas relevantes son los cerros del Zempoaltépetl 
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(5 mil 250 m) y el Gallo (2 millSO m); la mayor parte de esta zona presenta un relieve accidentado 
y sólo en la porción noroccidental y occidental se observan algunas planides. La corrIente 
permanente, cuyo caudal se origina en las cumbres del Popocatépetl y surca la región de Norte a 
Sur, se desplaza por la barranca de Amatzinac. 

De acuerdo oon el avance de los procesos de deforestación y erosión, se encuentran 
asociaciones de pino, pino·enclno y encino, pero se puede observar cierto grado de desarrollo en 
las act1v1dades frutícolas, principalmente al nivel de pequeñas parcelas o huertos familiares, en 
donde sobresalen la ci uela, el higo, cereza, frambuesa, durazno, chabacano, pera, manzana y 
aguacate¡ entre los cultivos anuales se hallan el maíz y el frijol, principalmente para el 
autoconsumo, tambien se cría a escala extensiva el ganado bovino, caprino, caballar y ovino. 

DESCRIPCIÓN GEOGRÁFICA 

EI.Parque Nadonal se ubica en la parte central del Eje Volcánico Transmexicano, oetlpando parte 
de la Sierra Nevada en su pardón Sur y la SIerra de Río Frío en la parte Norte; se localiza entre las 
coordenadas geográficas 8° 59' Y 19° 25' 45" de Latitud Norte y 980 38' 58" Y 98° 52' 58" de 
Longitud oeste. Localizado en fas límItes de los estados de México, Puebla y Morelos, el Parque 
Nacional Iztaccíhuatl-Popocatepetl- Zoquiapan y Anexas cuenta oon una superficie de 45 mil 97 
hectáreas (25 mil 679 has y 19 mil 418 has, respectivamente). Ocupan parte de los municipios de 
Texcoco, rxtapaluca y TIalmanalco, Amecameca, Atlautla y Ecatzingo en el estado de México, así 
como llahuapan, san salvador el Verde7 Dommgo Arenas, san Nicolás de los Ranchos y Tochimilco 
en el estado de Puebla, y Tetela del Volcán en Morelos. Sus geofonnas son de origen volcánico, 
predominando rocas como los basalto y las andesitas; su rango altitudinal varia desde los mil 700 
hasta los 5 mil 450 I1'1snm. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Aunque de acuerdo con sus características fisiográficas y ecológlcas, 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 ¡ndefiniCiones e 
"imprecisiones" que exIsten en materia de limites terrltoriales y políticos para el aprovechamiento 
forestal se han prestado para adicionar un elemento más de contradicciones en la reguladón del 
área protegida, así como la existencia de algunas barreras artificiales, como las carreteras que 
fraccionan la región; todo ello ha prop dado que hasta la actualidad se considere a esta importante 
supertide, respecto a la existenda de áreas protegidas, como una zona que cuenta con dos 
parques "adonales. De esta manera, a pesar de que ésta es una división artificial, para fines de 
mayor precisión se tomará en cuenta por separado, cuando así se requiera, la Información 
respectiva a ambos parques. 

RSIOGRAFÍA 

ZOQUIAPAN y ANEXAS. La Sierra de Río Frío es separada de la cadena montañosa de la Sierra 
Nevada por una faja formada por flujos de lava que se derivaron de pequeños volcanes recientes. 
La Sierra de Río Frío muestra una morfología más reciente y con una red hidrográfica poco 
desarrollada; está constituida por tres unidades que representan diferentes etapas en el proceso 
del vulcanismo de la región, seguidas por períodos más o menos largos de erosión. La etapa más 
antigua se caracteriza por el flujo de lavas porfirítlcas que dan origen a rocas constituidas por 
f10dacita y que conforman la zona de los cerros de Texaltepec. 

la segunda unidad probablemente formaba un aparato volcánico que condidonó la morfología 
actual, puesto que en algunas loealidades donde se encuentran derrames posteriores es posible 
deducir la configuradón de un antiguo relieve; las rocas son de composición riodacítlea y en los pies 
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de la Sierra se encuentran depósitos aluviales pirocJásticos; esta unidad se localiza en la parte 
central de la Sierra, entre las cimas del Telapón y el Tláloc. la etapa más reciente se ha extendido 
por la mayor parte de la Sierra y está constituida por flujos Interpuestos que le confieren un 
aspecto escalonado; la composición de las rocas también es riodacítlca y cubre las partes más altas 
que conforman las cimas de los cerros Telapón y Tláloc¡ el drenaje se encuentra pobremen~ 

desarrollado. 

E:I proceso de formación del Tláloc (el Telapón es también una formación contemporánea 
Terciaria) abarca un período que se extiende desde el Mioceno tardío hasta el final del Plioceno y 
principios del Pleistoceno¡ en cambio el Papayo, que se erige entre el Iztaccíhuatl y el Telapón, es 
un volcán basáltico que surgió mucho tiempo después. De esta manera, en la base de la Sierra de 
Río Frío, las lavas del T1áloc están interdigitadas con aluviones y tobas de la Formadón Tarango, 
mientras que en la zona del Papayo, las rocas son Terdarias y post-Terciarías, que se clasifican 
como neovolcánicas extrusivas. 

Las elevaCiones más notables son las cumbres volcánicas Tláloe (4 mil 120 m) Yoloxóchitl (3 mil 
900 m), L s Potreros (3 mil 600 m), Telapón (4 mil 60 m), Papayo (3 mil 600 m), la Mesa (2 mil 
sao m), El Tejolote (3 mil 20 m) y El Tesoyo (2 mil 660 m). 8 material litológIco esta formado por 
andesitas, dacitas, a~ nas y cenizas Volcánicas. • 

IZTACdHUATL-POPOCATE ETL. La Sierra Nevada se caracteriza por un macizo montañoso que 
separa las encas de México, Puebla y MoreJos, con una longitud de alrededor de 100 km que se 
extiende de Norte a Sur y en la que destacan los volcanes Popocatépetl e Iztaccíhuatl. En su 
porción inferior, se extienden las elevaciones conocidas como tos pies del Iztacdhuatl, ubicadas 
entre San Rafael y Santo Tomás Atzingo¡ que estan conformadas por una sucesion de lavas 
traqueoandesítlcas, como en el acantilado llamado Púlpito del Diablo. Las formaciones rocosas con 
escarpadas paredes verticales muestran los efectos de los procesos de erosion en la superficIe casI 
horizontal. En esta reglón, el relieve es moderado y 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 eruptivo, situado probablemente en la cima actual del Iztaccíhuatl 
y del que han provenido los flUjos más recientes que se presentan en la reglón del volcán; el 
drenaje está bien desarrollado y recorre profundos barrancos. 

El Iztaccíhuatl es el principal volcán cuaternario dentro del Eje Volcánico Transmexicano, una 
provincia predominantemente de rocas sedimentarias que recorre el continente desde el Pacífico 
hasta el Golfo de México. El Iztacdhuatl se sitúa a 60 km al sureste de la Oudad de México en la 
parte central de la Sierra Nevada, una cadena montañosa orientada de Norte a Sur que da forma al 
margen suroriental del Valle de México. El extremo Sur de la Sierra evada está ocupado por el casi 
simétrico cono del volcán Popoca épetJ (5 mil 452 m), localizado 15 km al sur del Iztacdhuatl. El 
límite Norte de la Sierra Nevada se encuentra en Un puerto montañoso bajo ocupado por Río Frío y 
por la principal autopista que comunica a la Ciudad de MéxICO con Puebla. la cadena principal 
continúa hacia el Norte a poca elevadón como en la Sierra de Río Frío. 

Destaca también en el extremo Sureste del Parque el denominado talud del IztaccíhuatJ, que se 
caracteriza por contener varias estructuras cerriles de altitud considerable como Elllacachelo (3 mil 
780 m), El caluca (3 mil 780 m), Las Ánimas (3 mil 740 m), los Coletos (3 mil 700 m), La Cruz de 
carabaca (3 mil 700 m) y León (3 mil 520 m). 

En el extremo OCCidente del Parque se ubican los denominados abanicos alUViales que forman 
lomeríos de topografía llana. Los abanicos constituyen el sector de transición entre las montañas 
del Parque y la planide baja de la Cuenca de México. En todo el parque existen también los valles 
lntermontanos, que son áreas de acumulación de materiales acarreados f1uvialmente. 

Las caracteristicas de la fislografla y la Interacdón con los procesos de formación y derretimiento 
de la neve y el hielo, que dan origen a fenómenos de intemperización y a procesos de erosión, 
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originaron la conformación actual de los rasgos ftslográflcos de la región, en la cual podemos 
eno:mtrar cañadas y laderas con fuerte pendiente, con inclinaciones que van de 25 a 500 ; a laderas 
con pendiente moderada a sUave, con indinadones de 5 a 100 y de 2 a 50, las cuales se 
distribuyen en un amplio rango altitudjnal; tamb1én dieron origen a la conformación de lamerías 
Intermontanos, con pendientes de 2 a lOO, en los que con el transcurso del tiempo dieron lugar a la 
acumulación de andoseles y regosoles. 

SUELOS 

En la región adyacente a las grandes elevaciones, dispuestas de Sur a Norte, Popocarepetl, 
Iztaccíhuatl, Telapón y Tláloc, debido a la continua actividad volcánica con la consecuente 
presencia de derrames y emisión de cenizas, el material parental de los suelos está compuesto por 
rocas ígneas extrusivas de pómez, por la acumulación de cenizas volcánicas de diferentes etapas de 
actividad volcánica y por sedimentos. La múltiple superposidQn d~ capas de tefras (pómez) y 
cenizas, además de los efectos del intemperismo hídnco y eólico y del clima, ejercen efectos 
diferenciales sobre los procesos de formación de los suelos característJcos de esta región, 105 

andoseles, los cuales debido a su composición y a la acción combinada de estos factores pueden 
ser vítricos, húmicos, mólicos y ÓCJicos. 

La relación entre las diferentes fases de formación de los suelos, la ftsiograffa y la vegetación 
predominante de acuerdo con su altitud (Domínguez, 1975) muestra que a elevadones de 2 mil 
900 a 3 mil m en el bosque de Abies los suelos están bien desarrollados, poseen un contenido de 
materia orgánica de 8 al 11 por ciento y textura migajón arenosa. En el bosque de pino, a altitudes 
de 3 mil 400 a 3 mil 800 m, el suelo es de textura migajón arenosa, de color café oscuro a negro, 
con bajo contenido de materia orgánica (2-8 por ciento), y presenta los efectos de la acoón del 
intemperismo en el material parental; a elevaciones de ., mil m, en el páramo de altura, se 
observan afloramientos de rocas ígneas (pómez) y cenizas volcánicas, con fragmentos de suelo en 
laderas con fuerte pendiente; el suelo es negro, de textura arenosa, lo cual lo hace más susceptible 
al arrastre por la acc1ón del viento yel agua o por la misma gravedad. 

En las áreas donde se presentan suelos bien desarrollados, Que son las partes planas y planides 
ligeramente onduladas y la región de somontano bajo, se pueden encontrar suelos profundos, con 
texturas medias, con unos contenidos de limo más o menos constantes y de colores oscuros con 
ligeras varlac ones. SOn suelos de gran potencial para la producción, pues tienen alta capacidad de 
retención de humedad, son ligeramente ácidos y con buen contenido de materia orgánica. 

Otro tiPO de suelos, que se localizan en áreas escarpadas y hondonadas y que presentan Una 
estructura débil o moderadamente desarrollada, son de buena profundidad, de textura media y 
coloración de café pardusca a negra, con alto porcentaje de arena, pero también con alto potendal 
productivo por su capacidad de retencIón de humedad, pH áddo y alto contenido de materia 
orgánica. La dlferenda fundamental entre estos tipos de suelo es su contenido de arena, pero en 
todos ellos es fundamental la realización de prácticas de manejo adecuadas para redudr las 
pérdidas por erosión. 

los suelos derivados de cenizas volcánicas pueden presentar perfiles bien desarrollados donde 
se delimitan perfectamente los horizontes A, B, oC (AC, ABe, Be) con profundidades de entre 0.5 a 
1 m y con texturas finas, aunque con buena aireación y drenaje, así como alto contenido de 
humedad; la coloración de la capa orgánica es oscura, de café oscuro a negro. El suelo 
representativo de la región es andosol mólico, que se forma a partir de las cenizas volcánicas, 
aunque su evoludón es diversa, según lo accidentado del terreno y de su acumulación. Este tipo de 
suelo es de baja cohesión, por lo que es muy susceptible de erosión yesal mismo tiempo un suelo 
muy favorable para la recarga de los mantos freátlcos. Predominan las rocas como basaltos y las 
andesitas. El drenaje fluvial se realiza por varios arroyos de régimen intermitente, 5610 los 
riachuelos de río Frío (Tláloc, Telapón) y Aculco (Iztaccíhuatlj permanecen activos todo el año. 
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De acuerdo con la c1asificadón de la FAO ( 975), las unidades de suelo presentes en el área del 
Parque son: 

LrrOSOlES, que son suelos someros, con menos de 0.1 m de espesor, formados sobre tepetates 
y que conservan las características del material parental. Aunque esos suelos pueden estar 
asociados con regosoles y andosoles en ciertas áreas muy restringidas, generalmente son poco 
desarrollados debido a la velocidad de percoladón del agua que Impide el establecimiento de algún 
tipo de vegetación, lo que aunado al dlma presente a altitudes mayores de 4 mil m, dificulta el 
desarrollo del suelo. 

REGOSOLESJ Que son suelos formados a partir de material suelto como arena, grava o piedra; se 
localizan, dentro del Parque a altitudes por debajo de los 3 mil 900 m y normalmente son pobres en 
contenido de materla orgánica y nutrientes. 

ANOOSOlES, los cuales se derivan de cenizas volcánicas recientes, por lo que son suelos ligeros 
con alta retención de humedad y buen contenido de nutrientes, asr COmo con un alto contenido de 
materia orgánica; por su contenido de materia orgánica y la proporción de vidrios volcánicos 
presentes, pueden formar andosoles húmicos, que se presentan en áreas forestales poco alteradas; 
también pueden formar andoseles vítricos en zonas con vegetación de conrreras, cuando presentan 
más del 60 por ciento de vidrios, ceniza volcánica y texturas gruesas. 

CAMBlSOLES, 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 
prácticas de manejo para la conservación de suelo y captación de humedad. 

fLUVISOlES, que son suelos formados en cañadas, escunimientos y zonas de depásitDs de 
material reciente; de textura gruesa, su fertilidad es baja debido al escaso contenido de nutrientes 

HIDROGRAFÍA 

La Sierra Nevada está formada por los volcanes lztaccíhuatl, Popocatépetl, lláloc y Telapán, 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 las comunidades de las partes 
bajas desde la época prehispánica. Actualmente juegan además un papel Importante en el 
abastecimiento de agua para uso doméstico, agrícola e Industrial. 

Durante la mayor parte del año, generalmente por fas tardes, después de que los rayos del sol 
han derretido la cantidad sufidente de hIelo y nieve, se crean algunas corrientes de agua 
importantes que llegan a durar varias horas, ntonces ocurre la Infiltradón de manera Inmediata a 
través de las arenas volcánicas que sirven como acuífero regional, sólo algunas corren sob e la 
roca, la cual es prácticamente Impermeable. 

La Sierra Nevada forma multitud de cañadas que se originan en la parte superior de las 
principales montañas; en la porción Norte de la vertiente occidental, que pertenece a la Cuenca de 
México, los arroyos desembocan en la zona lacustre de Chalco y Texcoco, y en la porción Sur, los 
escurrimientos fluyen hacia el cauce del río Cuautla, el cual es tributario del río 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 l'Ordón boreal corresponden a la subcuenca del río Atoyac y 
los desagües de ra porción Sur a la subcuenca del río Nexapa. 

ZOQUIAPAN y ANEXAS. En la vertiente oriental de la Sierra Nevada, en la reglón del Tláloc y el 
Telapón, que son las amas de mayor altura en la Sierra de Río Frío, se define, al Norte, el 
parteaguas, que al continuar en la misma dirección es abastecido también por las elevadones del 
caracol, Chiqueros, San Agustín, sanctorum, con alturas promedio de 2 mil 800 msnm, los cuales 
dan lugar a la corriente del río Papalotla, cuyas aguas cruzan por Tlaxcala y van a confluir con el 
Arroyo Vaquería y luego en el río Amaxac. Los escurrimientos Que corren hacia la región de 
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Texcoco presentan un recorrido accidentado, debido a las condiciones de la serranía; además, su 
caudal es tan variable como la Intensidad y la frecuencIa de las lluvias; estos arroyos dan lugar a 
los ríos Purificación, Xalapango, Coaxacoaco, Texcoco, Chaplngo, San Bemardlno, Tejocote, santa 
Mónica V Coatepec. Dentro de esta área se localizan diversos manantiales, que aunque son 
permanentes, no obstante reducen su volumen durante la temporada de invierno y parte de la 
primavera, hasta que se establecen las lluvias. 

Los escurrimientos del Telapón, hacia la parte centro-occidental de esta zona, tienen como 
prindpal destino la planicie de Chalco, la cual es receptora de los numerosos cauces intermitentes 
que descienden de la vertiente occidental de la Sierra de Rio Frío, que desembocan principalmente 
en el río de La Compañia. 

En la vertiente oriental de la SIerra de Río Fria los escurrimientos se dirigen hada el Valle de 
Puebla, que conforman parte de la subcuenca del no Atoyac, la cual se caracteriza por su 
irregularidad f1slográflca, ya que se forman una gran cantidad de hondonadas y barrancas entre las 
abundantes promlnendas rocosas: las barrancas en esta zona presentan fuertes pendientes en 
longitudes muy cortas. Los escurrimjentos tributarios que se originan en esta serrania son 
Tlanapan, san Lucas, Tlahuapan¡ río Fria y Colcingo, y al Sur los que alimentan la stlocuenc.a del río 
Nexapa. Ademásl I~ aguas del flanco Norte del Iztacdhuatl se vIerten en dirección a San Martín 
Texmelucan, Puebla, donde surge el río Atoyac. los prindpales escurrimientos de la subcuenca de 
este río son las cañadas Tlacupaso, Mextitla y Tlatzala. La primera recauda las aguas de la cañada 
Mextltla, la cual, al confluir con la cañada Temaxcalltla, da lugar a la cañada Tzaplntla, que cambia 
su nombre a cañada Tinajas y cerca del poblado de Santa RIta Tlahuapan se vuelve la barranca 
Cuxumulco, que aguas abajo desemboca en el do San Martfn; la cañada Tlatzala, después de tomar 
diversos nombres en su recorrido, desemboca en el río San Martín. El río Avotla, tributarlo del río 
San MartfnJ que lene su origen en la barranca Buenavísta, es el caudal conformado por los 
escurrtmlentos que a partir de las faldas del Iztaccíhuatl se conocen progresivamente como 
barrancos San José, El Verde, Tlatelpa y Arroyo La Presa. Otros afluentes del río San Martín son los 
arroyos San José V Santa Cruz, los cuales al confluir forman el rio santa Elena, para desembocar en 
el rio Cotzala. 

lZrACCÍHUATl-POPOCAl'ÉPl:n.. En la cabecera de la cuenca del Atoyac (a Igual que en el extremo 
nororiental de la cuenca del Cuautla), la nieve es un factor ecológico importante, ya que es una 
reseNa de agua que favorece el desarrollo de musgos, hongos, pastos amacollados y pinos enanos. 
La combinación del relieve escarpado con la perenne red hidrográfica proveniente del deshielo del 
Popocatépetl orIgina la presenda de espectaculares caldas de agua (como las de Tetela del 
Volcán). En el lugar en el que se encuentran hay abundante vegetación de pino y encino en las 
partes altas, y de galería en el escurrimiento a que dan origen. 

En la cuenca de México los principales escurrimientos superfidales que descienden de la Sierra 
Nevada, en su vertiente occidental y sudoccidental, son u I1zados para la generacion de energía 
eléctr1ca, para posteriormente ser conduddos hacia el lago de Texcoco. De acuerdo con las cartas 
Topográficas de INEGI (2000), en la parte 5urt en la vertiente occidental del Popocatépetl y el 
lztacdhuatll se observa una gran abundancia de recursos hidráulicos, los cuales han delineado un 
paisaje pleno de profundos valles V cañadas, donde se aprecian majestuosamente los efectos de los 
procesos erosivos¡ los principales escurrimientos superficiales --que en su mayorfa son 
Intermitentes, aunque existen algunos perennes- corresponden a dos subcuencas: la del rio de La 
Compañía, en la que los principales escurrimientos son el arroyo Santo Domingo que confluye en el 
canal San Rafael y como río de La Compañra desagua en el lago de Texcoco; otros arroyos que son 
importantes para la recarga de los mantos acuíferos 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 cañada T1aconexpa, la Que a su vez se 
conjunta con las aguas de la cañada El Obradar, han labrado la cañada Casa Mala, que con sus 
impresionantes paredes. caSI verticales, su altitud V la amplitud de sus barrancos, son parte de la 
cadena de generación de energia eléctrica en la planta hidroeléctrica de La Cuesta. La energía 
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eléctrica generada en la hidroeléctrica cabeza del Negro, la cual es producto de las corrfentes que 
se originan en el ac educto del túnel de Tonecoxco y de los manantiales que emergen en La Peña 
(part 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 
cañada Cosa Mala, aguas abajo, alimentan a la idroeléctrlca Dos Aguas. El arroyo Tlalmanalco, 
que se origina de los deshielos del ventisqu ro Ayoloteplto, ubicado entre el pecho y la cabeza del 
lztaccíhuatl, en su descenso confluye con los arroyos de las cañadas de El Negro y UI Ratonera, los 
cuales por su altitud y fisonomía dan lugar a la cascada Los Diamantes, de 144 rn de altura; una 
parte de esta agua, mediante un acueducto, se conducen hacia Tlalmanalco. 

En la subcuenca del río Amecameca se reúnen los escurrimientos de la porción ocddental del 
Iztacdhuatl con 105 del Norte del Popocatépetl. La mayoria de los escurrimientos son intermitentes 
y se infiltran al llegar a las partes más bajas. Por su ubicación y trayectoria, algunos de los 
escurrimientos son canalizados hada las áreas agrícolas y se utilizan en la producdón o para el 
consumo doméstico. Los principales escurrimientos son los afl entes del arroyo Chalma, que son 
los arroyos Chopanac y Ocosintla; el arroyo Santiago, cuyos afluentes son los arroyos Alchayáhultl, 
que aguas abajo desagua en el río Panoaya, para confluir e el canal Amecameca, al Norte del 
poblado. El arroyo Tzotquintzinco, que es alimentado por las aguas de los arroyos Teplnoco y 
Tepetongo, agua abajo recibe los caudales de los arroyos Almoloya y Coronilla, hasta que a la 
altura del poblado de Amecameca se desvían sus aguas para ser aprovechadas en el 
abastecimíento de la localidad; el arroyo Amilpulco desciende desde la zona de los pies del 
Iztaccíhuatl, es abast ido por el caudal del arroyo Alcalican, y desp és de Amecameca, confluye 
con el río Hueyatla. El ar oyo San José, formado por la confluencia de las aguas de los arroyos 
Huehuexotla y Amalacaxco, confluye en el arroyo de los Reyes. 

En la. cuenca del Balsas, el río de ese nombre, que da lugar al río Mezcala, se origina por a 
confluencia de los ríos Zahuapan y Frío, cuyos caudales dan origen al rfo Atoyac, el cual a su vez es 
abastecido por las aguas del río Mixteco. Éste canallza los afluentes de los dos Nexapa y Amacuzac, 
entre otras innumerables corrientes que descienden de la Sierra Nevada. Los principales 
escurrimientos provenientes de la vertiente sudoccidental de la Sierra Nevada, que dentro del área 
del Parque corresponden a la zona del Popocatépetl, constituy n parte de la subcuenca del río 
Cuautla. Los prindpales escurrimientos ha fonnado profundos barrancos y confluyen en la cañada 
Nexapa. 

La cañada de Nexpayantla, que es de gran profundidad, se origina en las inmediadones del 
Popocatépetl y forma un circo de erosión gigantesco, que es producto de la acción de las aguas del 
deshielo, la fuerte lncllnaclón del terreno y el gradiente altitudinal, la intensidad de las 
precipitaciones y la presenda de materiales volcánicos poco consolidados. Las aguas de esta 
cañada se canalizan por un acueducto que abastece los poblados de San Pedro Nexapa y San Juan 
Tehuixtitlán; su caudal restant-e continúa su ruta para confluir en la cañada Nexapa y desembocar 
en el río Cuautla. Hacía el Sur existen otras cañadas de gran profundidad con efectos bien daros de 
los procesos de erosión. 

La subcuenca del Nexapa está delimitada al Norte por la región austral de la Sierra Nevada, y 
hacia el Este y Sur por el estado de Puebla. Abarca una extensión aproximada de 653 km2

• Su 
aportación al estado de Morelos es reducida, ya que drena hada el Atoyac poblano, por lo que tiene 
su máximo aprovechamiento en este estado. En la subcuenca del Nexapa, el río con este nombre 
se origina por los deshielos y escurrimientos del Iztacdhuatl, que son conducIdos por los cauces de 
los ríos Alseseca Y Apol que en su trayectoria hacia el Sur desembocan en el rlo Mezcala. EJ río 
Apatlaco encauza los escurrimientos de los flancos Sur del IztaccíhuatJ, Norte del Popocatépetl y de 
los cerros Ocotepec, Chico y Gordo. 

En el límite sudoriental de Morelos con Puebla, el río Nexapa recibe los escurrimientos de sus 
principales afluentes: el Tepatdngo y la barranca de Amatzinac. El prfmero se origina en los 
manantiales ubicados en el municipio de Temoac. La segunda tiene su origen en las laderas del 
Popocatépetl y es alimentada por el deshIelo del mismo. El sistema de drenaje del río Nexapa 
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presenta una configuradón subclendrítlca. Las características geográficas de esta cuenca son 
variadas por ocupar un tenitorio que se extiende a todo lo largo de Morelos en su región oriental. 
Los recursos hidráulicos de la cuenca de Nexapa, escurren siguiendo la pendiente de Norte a Sur y 
de suroeste a Sur. 

El prlndpal cuerpo de agua en la región boreal de- Morelos es el rlo Cuautla. Destacan sesenta y 
tres barrancas, dos ríos, cuatro balnearios, ocho arroyos, un canal, cinco embalses, un lago-cráter y 
cuatro manantiales. La cabecera de éste sistema fluvial está circundada por volcanes. El más 
prominente es el Popocatépetl. El agua de sus deshielos corte por los lechos de las barrancas en su 
descenso hada el Sur. En el talud y la planide de la cuenca, las corrientes subterráneas afloran con 
profusión en Cuautla, lo que se traduce en una enorme riqueza de agua contenida en los 
manantiales. 

ECOSISTEMAS YBIODIVERSIDAD 

VEGETAOÓN 

El ~rque se encuentra dentro de la reglón físiográfica conocida como Eje Neovolcánico 
Transversal; la vegetación característlca es la de asociaciones de coníferas y encinares, las cuales 
actualmente muestran los efectos de la sobreexplotación, pues de el/os se obtiene gran cantidad de 
productos maderables y no maderables. Sin embargo, esta región no sólo es importante por su 
aportación C\e satisfactores para las necesidades de una población en permanente crecimiento, sino 
que es vital para la regulación del equilibrio ecológico en los valles que rodean a los volcanes por el 
papel que juegan los diversos ecosistemas montañosos en la regulación del ciclo hidrológiCO, en la 
purificación de la atmósfera tan contaminada en las grandes ciudades y el sumimstro de adecuados 
niveles de oxígeno, en la conservación de los suelos y la biocliversidad que sostienen los 
ecosistemas forestales. 

Por su ubicación, las caracterlstfcas de las comunidades vegetales en este Parque responden 
principalmente a gradientes altitudinales, topografía (Ej. cañadas húmeda y secas), exposición de 
pendientes y tipos de suelo, hadendo posible con ello que se establezcan una gran diversidad de 
hábitat, como en las partes bajas donde se presenta el bosque de p no, bosque de plno-endno, 
bosque de oyamel y pastizales amacollados. Dentro del área del Parque, se distribuyen alrededor 
de 90 familias y 370 géneros con casi mil especies, las cuales cnrresponden casi al 45 por dento de 
fa flora reportada para el Valle de México y alrededor del 5 por dento de la Rora fanerógama de la 
República. 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 límite de distribución dentro de la República, el 20 por dento en la reglón centro-sur; el 12 por 
ciento en el Eje Volcánico Transversal y el 1 por ciento en el valle de México. 

Aunque con diferentes grados de alteradón o perturbación e ncluso de degradación, tas 
prindpales oomunidades y asociaciones vegetales que se encuentran tanto en el área de Zoqulapan 
y Anexas como en la región del rztacdhuatl-Popocatépet/ presentan un alto grado de similitud, 
diferenciándose fundamentalmente en cuanto a la intensidad con que han sido explotados sus 
recursos naturales. De acuerdo con la clasificación de Rzedowski (1983), los principales tipos de 
vegetadón son: 

BosQUE DE PJNUS. Los pinares son comunidades características de las sierras de clima templado o 
fria de México como la Sierra Nevada. Estos bosques tienen tres estratos: uno superior, constituido 
por árboles, otro Inferior, formado por arbustos, y el herbáceo¡ constituido por pastas 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 
mU. Entre las plinclpales especies de pino destacan por su mayor abundancia: Pinus hartwegiJ; la 
cual domina en las partes más altas y constituye el límite altitudinal máximo cubierto por 
vegetación arbórea (desde alrededor de los 3 mil 500 a los 4 mil msnm) y con menor frecuencia P. 
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leiophylla, P. pseudostrobus, P. Rudls, P. teocote Y P. montezumae, este último locaJizado en áreas 
de poca pendiente, con suelos más profundos que los ocupados por otras espedes. ocasionalmente 
acompañan a los pinos algunas especies de encinos (Quercus), oyamel (AhJes religiosa), alle (Alnus 
film/folia, A. jorullensis) y tepozán (Buddlela CtJrdata), lo que de alguna manera refleja algún grado 
de perturbación o alteración del sitio. 

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

BoSQUE DE PINO CON DENSIDAD ALTA, el cual se caracteriza por una dominancia de especies de pino, 
ruyos árboles 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 por ciento; 
se localiza en la parte alta y laderas de los cerros con buena iluminación, en cuya parte baja se 
encuentran pocos pastizales. 

BoSQUE DE PINO ·CON DENSIDAD BAJA, también constituye parte del estrato arbóreo dominante, con 
árboles de 20 a 30 metros de altura; presentan una copa redondeada con follaje poco denso, en 
una cobertura de· terreno menor del 80 por ciento. se localiza en laderas de cerros con· buena 
Iluminación, lo Que en combinación con la poca densidad de su follaje hace posible el 
establedmlento de pastizal en las partes bajas. 

El estrato inferior está formado principalmente por pastos del tipo de los zacatonali"',S 
(Muhlenberg/a macroura, M. quadndentata, Festuca tolucens/s, F. Amp/iss/ma, Calamagrostis 
to/ucensls, Arfstida mexicana, Aristida schíedeana, Avena fatua, Avena saliva, Blepharoneuron 
tricholepis, Boute/oua curtipenduliJ, Bauteloua grac/lisy Baute/oua hirsuta, por ejemplo). 

Entre los arbustos que crecen bajo los árboles destacan la escobilla (Baccharis c:onferta), la 
jarilla verde (5enecio sallgnus), la jarllla blanca (5eneclo dneli!Jrioides 5enedo angu/lfrJlius), la 
hierba del ángel (Eupatorium paZaJarense), el cardosanto (Qfr;jum ehrenbergil) y la hierba del sapo 
(Erynglum CtJlumnare), otras como Baccharis aJnferta Budd/eja sessilinora y Ribes pn'ng/e/. 

otros componentes herbáceos notorios del estrato inferior son los jarritas (Penstemon roscus y 
P. gentianoides), la hierba del pollo (Comme/lna a/pestris) y algunas especies del género salvia, 
como: Salvia e/egans, S. cardinal/s, la begonia (Begonia grad/is), el gordolobo (Gnaphallum 
0xyphyllum, Gnaphallum oxyphyUum varo nataliae, Gnaphalium roseum, Gnapha/ium sallcifolfum, 
Alchemllla proaJmfJens, Trisetum virleti~ Alllum g/andu/osumj 81dens tripllner'lla, sabazla humills, 
Helenium integrifo/ium, Jaegueria hirta, Conyzg coronopifolla 5eneclo albo-Iutescens, Seneoo 
andrieuxll, 5enedo angulifollus, 5enedo argutus, CJenothera pubescens, y Lupirws montanus, como 
ejemplos. 

Estos bosques han sido explotados durante mucho tiempo como fuente de madera para la 
construcción y como combustible de manera local; en el sector Industrial se emplea prindpalmente 
en la obtención de celulosa para papel. 

BoSQUE DE ABTES.. se caracteriza por estar formado por árboles de oyamel (Ahies religiosa) y no 
muy abundantes arbustos, pues constItuye la parte dominante del estrato arbóreo, con árboles 
cuya altura osara entre los 27 y 30 metros, con follaje muy denso, cuya c.obertura del terrer¡o es 
del 100 por dental La forma de su copa es cónica, lo que crea condldones microcUmátíc:as de alta 
humedad y poca Iluminación en las partes bajas, siendo poco pl"Opício para el desarrollo del 
sotobosque Sin embargo, cuando se da derto grado de perturbación natural o induc da, la cantidad 
de hierbas y arbustos se incrementa. 

Este bosque se restringe a las cañadas o laderas de los cerros bien protegidos, generalmente 
con exposición Oste, donde la humedad es la mas alta de la zona, en las que sus límites 
altitudinales son de 3 mil 240 a 3 mil 289 msnm; en sitios con exposición Noroeste, se extiende 
desde los 3 mil 180 hasta los 3 mil 380 msnm, se localiza por debajo del bosque de P,'nus hartwegil; 
ya que nunca llega al límite altitudinal de la vegetación arbórea. La mayor parte de estas 
comunidades se localizan entre los 3 mil 200 y 3 mil 500 msnm En sus límites inferiores se mezcla 
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con Pinus ayacahuife varo VeitchlY, Pinus montezumae y Quercus spp., aunque en forma a slada se 
encuentra además Alnus firmifoli;r, en sus límites superiores se mezcla con Pinus hartwegii. Entre 
los estratos, el más bajo está constituido por herbáceas que requieren de mayor humedad, pues 
encuentran en este bosque condiciones favorables para su crecimiento. 

El estrato arbóreo está constituido por algunos pinos (Pinus montezumae), el alle (A/nus 
firmifolia), el cedro (Cupfff!SSuslindleyr), el palo amarillo (Berberls moranensis), el saúco Sambucus 
mexIcana), madroño (Arbuturs glandulosa, A. xalapensis) y en ocasiones algunos endnos como 
Quercus laurina, Salix cana, S. paradoxa. 

En el estrato bajo, los arbustos más característicos son: la perlllla (SymphonearpDs 
microphyllus), el capulinclllo (Rlbes allatum), la barba de Juan de Dios (Seneclo barba1ohanniS), el 
ahuejote (Sallx oxylepsis), el cadillo (Acaena elongata), el madroño (Arbutus glandulosa), algunos 
mirtos rojos (especies del género Salvla¡ salvIa amarissima, Salvia concolor, Salvia elegans, Salvia 
fulgens, Salvia gesneriflora, Salvia gracilis, 5aJvia lavéis, salvia lavanduloides, Salvia mexicana varo 
mexicana) y otras como· Buddleia sessiliflora, Baccharls eonferta, Buddleia sessillflora y Senecio 
angu/ifollus. 

Las hierbas más frecuentes son; el ombligo de tierra (Peperomla campylotropa), la 'pipa de Indio 
(Monotropa uniflora) y en afloramientos rocosos, la conchita (Echeverla secunda). Es muy 
abundante la hierba pegajosa (Sigesbeckia jorullensis)¡ Criptantha albida, Hacke/ia mexicana, 
Lasiarrhenum strigosum, Tagetes foetldissima, Tagetes lucida, Tagetes lunulata, Tagetes 
mlcrantha, Tagetes trlradiala, TaraxaCtlm officinalls, Commel/na coelestls, Commelina dlanthifo/ia, 
Commelina difusa, Cyperus hef171iJphroditus, Cyperus huarmensis, Acaena elongata, Fragraria 
Indica, Alchemi/la procumbens, Salvia e/egans, SaMa spp., Galium aschenbom/~ castilleja 
tennuifolla, Denot:hera rosea, entre otras. En los sitios más húmedos y sombríos en el Interior del 
bosque es común encontrar musgos, helechos (Polypodillm lanceolatum, Asplenium monanfhes, 
Cystopteris tTagJ1ls, Coniogramme americana, Elaphonalossum matneusii) y hongos como: 80letus 
luridus (pancita azul), 80letus pinieola (pambaso), Ca/acera VIscosa, Cantnarellus dbar/us 
(duraznillo), Chlorospenium aeruginosum, Clavaría flava Clavarla strieta, Clavarla truncatus (dedito 
amarillo), Clitocybe gIba (trompeta), Coflybia dryophla, Cyathus olla, Flamula velutipes, algunos de 
ellos comestibles. Los hongos (Basidiomfcetas principalmente) tienen una amplia gama de hábitat 
en este bosque. 

Los árboles deJ bosque de oyamel no son muy utilizados, en la zona se presenta una buena 
cantidad de Individuos parasitados por el muérdago enano (Arceuthobium abietis..reJlgíosae), lo que 
demerita la calidad de la madera, además, hay poca representatMdad de oyame/es en todo el 
parque. 

BoSQUE DE PINUS-ABlES-QUERQ/S". En esta asodadón, el género Pinus es el dominante y los 
géneros Ables y QuercllS son codornlnantes; se distribuyen a altl udes de alrededor de 2 mil 400 a 
2 mil 600 msnm, en áreas aledañas a cañadas y arroyos, sobre suelos profundos; las especies de 
pino características de esta asociación son Pinus hartwegli; Pinus lelophylla y Pinus montezumae; 
entre las especies. de Abies se encuentra Abies religiosa, y del género Quercus se hallan Quercus 
laureana, Q. rugosa, Q. peduncularls, Q. vertictllar y Q. crasslpes, prindpalmente. Mezclado con el 
bosque de Abies y Plnus, no llega a formar bosques puros. 

Las condiciones físicas en las que se desarrollan son similares a las del bosque de oyamel, y es 
quizás la competencia el factor bióbco que influye en la restringida distribución de éste tipo de 
comunidad vegetal. 

BoSQUE DE PlNUfrALNUS-QUERQJS. En este tipo de comunidad, el género Pinus dominante también 
es de poca distribución y práetícamente no hay comunidades puras. Se extiende sobre laderas con 
exposición ocddental, desde los 3 mil 200 hasta los 3 mil 350 msnm; en las laderas de exposidón 
oriental, desde 3 mil 205 a 3 mil 250 msnm; en laderas de exposición Noroeste desde 3 mil 140 a 3 
mil 200 msnm, yen las laderas de exposición Sureste se extiende a partir de los 3 mil 160 msnm. 
Su límite Inferior se localiza con las asociaciones de pino-zacatón y en la parte superior con eJ 
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bosque de oyamel. Alnus alcanza una altura de 3 a 13 me os, pero sólo llega a ser dominante 
cuando el grado de perturbación es tal que esta especie encuentra condiciones apropiadas para 
desarrollarse. Las especies características del estrato arbóreo son Pinus hartwegii, Plnus leiophyl/a, 
Pinus montezumae, Plnus pseudostrobus, Alnus jorullensls A. finnlfolia, sa/Ix cana. P/nus leiophyla 
se entremezcla con Quercus laurina y Quercus ftutex (más representados en el bosque). Las 
epifitas como nI/andsia usneoides y T. benthamiana son parte importante en la fisonomía de ste 
bosque. Algunos encinos se encuentran parasitados gravemente por Phoradendron ve/ot/num. El 
estrato arbustivo está compuesto por: Budd/eja sessiflora, 5enecio angu/ito/ius, seneclo sp., 
Bacchan's canterla, Eupatorium glabatrum. En el estrato herbáceo encontramos Eupatorium 
amp//fo/ium, E. on'enthalls, E. patzcuerense, Vervena erecta, Lupinus montanus, L mexicanus, 
Arenaffa decussata, Panicum sp., Senecio stoeehadiformls. 

BoSQUE DE PINUS-QUERCUS. El género Pinus es dominante y se caracteriza por la presencia de 
Pinus HartwegiJ; que se encuentra a altitudes de entre 3 mil y 4 mil msnm. En su límite Inferior se 
encuentra principalmente pfnus montezumae, asociado con Quercus laureana, Q. rugosa y Q. 
crassipes. Estas áreas se encuentran dispersas en toda la supeH'lcle del Parque y están asociadas 
con el grado de alteración, generalmente indudda por la explotación del bosque de pino. 

BoSQUE DE A NVS. se encuentra en laderas de exposición Este, entre los 3 mil 280 y los 3 mil 365 
msnm. Limita hacia abajo con el bosque de oyamel. Es la asociación menos típica, ya que es un 
elemento secundarlo que, favorecido por las perturbaciones, ha llegado a constituír manchones 
considerables. El estrato arbóreo está constituido por: Alnus jorullensls, A. firmifo/fa-, el estrato 
arbustivo, por Pemettya el/fans, Ribes prlng/ei, S8nendo angu/lfo/fus, EJJpaton'um g/abratum. En el 
estrato herbáceo se encuentran: UthospeurmsP/ Stelfaria anemorum, Microsechyn rudera/e, 
Geranium potenti//aefo/fum, G. vu/canica/a, Stipa sp., Salvia sp., lha/lctrum hemandezzi, Alchemil/a 
procumbes, Penstemom gentíanoides, Castil/ejp tenuiflora, Vía/a flage//¡form!s¡ 5eneclo 
stechadifonnes. 

PINO ZACATÓN. Se encuent a limitado por la asociación aiJe-pino. Los pinos son las especies 
dominantes. y como codomlnantes se encuentran diferentes gramíneas. Las especies que se 
encuentran en el estrato dominante son: Pinus hartwegli, P. montezumae, P. /eiophyl/a, P. 
seudostrobus, Sa/iX cana. En el estrato arbustiVo está compuesto de: R/bes pringlel; Eryngium sp., 
Baccharis confferta, Eupatorlum glabratum. Y en el estrato herbáceo: Lobelia parvinora, Geranium 
potenllaefo//um, Muh/embergia sp., Trifo/lum amabl1e, Lupinus meXICEnus, Lupinus sp., Veratrum 
sp., Oenothera deserticola, P/antago geleottiana, A/chemllla procumbes; Ga/ium aschenbomii, 
Penstemom gentianoídes, Viola flagelllformes, Ache/lea mlllefo/fum, Gnapha/lUm spp, Erigerom sp., 
Po/ygonlum acetosum, Plantago sp. 

PASTIZAlES. En esta zona es posible encontrar pastizales en lugares abiertos de los bosq es de 
pino, así como en la dma de las elevaciones más altas. Los zacatones (Muh/enbergia maaoura y 
Festuca tolucensis son los componentes más frecuentes, aunque pueden estar acompañados por 
otras plantas como: Arlstida mexicana, Aristida schiedeana, Avena fatua, Avena sativa, 
B/epharoneuron trfcho/epls, Bouteloua curtipendu/a, 8outeloua grao/;s, Bouteloua hirsu~ Hy/ada 
cynchroides, Hordeum jubatum, Hordeum vu/gare~ Leersia hexandra, Leptochloa dubÍQ, Leptochloa 
fascicu/aris, Festuca /ugens;, Festuca orizabensis, Festuca rose~ Festuca rubra, Carex boliviensls, 
Carex volcánica, Bidens anthemoldes, Astragalus micranthus y otras especies tanto arbustivas como 
herbáceas. 

Los pa tizales so fuente de forraje para el ganado, que es dejado en libertad en ciertas áreas. 
Durante la 'poca seca del año es frecuente que se les incendie, ca el objeto de obtener renuevos 
para el consumo de los animales. 

ÁREAS PERTURBADAS. Hay n grupo de plantas que prefieren sitios sometidos a disturbio, este 
conjunto recibe el nombre de malas hierbas o malezas. Representantes típicos de este tipo de 
ambientes son: las orillas de los caminos (a las plantas que crecen ahí 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 están el chicalote (Argemone platyceras), 
los nabos (Brasslca campestris y Eruca sativa), el diente de león (TaraxaC1Jm officinalis), la jarilla 
verde (5enecio saltgnus) y el árbol del caplJlín (Pronus serotlna varo capull). Otras son Asplenium 
castaneum, Agrostis tolucensis, Muh/emberg/a quadridentata, Poa annua, Stipa mexicana, Trisetum 
spicatum, éupatorlum glabratum, 8accharfs confertiJ, Symphoricarpus mlcrophylluS; ArtoctiJphylos 
arguta, Geran/um latum, Buddlela paNiflora, Fusch/a thymifolla, oenothera pubescens, Oxalis 
com/culata, SBlix oxylepis, Verbena recta, SOlanum demissum, Alnus jorollensis, Uthospermum sp., 
Viola nagell~ etc. Hay que observar que entre las plantas de este grupo son muy frecuentes las 
introducidas de otros países. También son comunes los vegetales ue se emplean con fines 
medicinales, condimento o alimento para animales. 

ESTATUS LEGAL DE LAS ESPECIES RELEVANTES 

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

• Cupressus lindleyl Klotzsch. Slsyrinchlum quadrangulatum Klatt 

• CirsiumjoruHense (Kunth) Spreng. ssp.joruJlense 

• Eupatorlum oreithales Greenm. 

• Lup/nus aschenbomilShauer varo aschenbornii 

• Lup/nus ascherboml/ varo cervantesJI CP. Smlth 

• Hypericum silenoides Juss varo silenoides 

• sal/x mexicana semen 

FAUNA SILVESTRE 

No se tiene la certeza acerca de la magnitud y dive ¡dad de la fauna presente dentro del área 
del Parque, pues muchos de los estudios se realizaron hace años y además no especifican 
concretamente la distribución, ubicadón, o simplemente se refieren a sitios bien localizados dentro 
de la zona; no obstante, una revisión de la bibliograña más reciente en relación con la presencia de 
mamíferos dentro o en las zonas adyacentes permite determinar alrededor de 16 familias, 37 
géneros y 52 especies. 

MAMÍFEROS. El orden de os roedores (ardíllas, tuzas, ratas y ratones) es el mejor representado, 
con cinco familias y 21 especies entre las que.se encuentran: Spermoph/lus mexlcanus mexlcanus, 
Spermophilus varlegatus varlegatus, Scirlus aureogaster nigrescens, 7ñomomys umbrlnus aff. 
peregrinus, Thomomys umbrinus vulcanlus, Pappogeomls merriaml merriami, Dipodomys philllps¿ 
Uomys /rroratus hallen, NeotDma mexicana torquata, Peromyscu5 dlffie/lis fel/pensis, Peromysrus 
truei gratus, Peromysrus aztecus hylocetes. Constituyen el 40.4 por ciento de los mamíferos de la 
Sierra Nevada. Le siguen en orden decreciente los carnívoros, con cuatro familias y 11 pecies 
(21.2 por ciento); Canis latrans cagotls, Urocyon dnereoargenteus nlgrirostns, Bassariscus astatus 
astatus, procyon lotor hemandezii, Nasus nasua molarts, los quirópteros (murciélagos), con dos 
familias y 10 especies (19.2 por clento)¡ Myotis califomlcus mexicanus, Myot/s velifer veJifer, Myotis 
volans amotus, Myofisthysanoldes aztecus, Epteslcus fuscus mira(/orensis, Laslurus cinereus 
dnereus, Idionycterfs phyllotis, Pleocotus mex/canus; los insectívoros musarañas) co una familia y 
cuatro especies (7.7 por ciento)¡ Sorex vagrans orizabae" Sorex saussure/ saussure/~ Sorex 
oreopolus ventral/s, Sorex goldmani alt/cola, etcétera; los lagomorfos (conejos) con una familia y 
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tres especies (5.8 por ciento), y los órdenes Marsupial/a (tlacuache), Xenarthra (annadlllo) y 
Artiodaetyla (venado cola blanca), con una familia y una especie (1.52 por dento) cada una. 

De las familias registradas, la mejor representada es la familia Murtdae (ratones) con 12 
especies, seguida en impQrtancia por la familia Vespertilfonidae (murciélagos) con ocho especies, la 
familia Soncidae (musarañas) con ocho especies, la familia Sorlddae (murciélagos) con cuatro 
especies y las familias Leoporidae (conejos), Sduridae (ardillas) y Geomydae (tuzas) con tres 
espedes cada una; las 10 familias restantes están representadas por dos o una sola especie. 

Existen 10 especies endémicas que representan una quinta parte (19.2 por ciento) de las 
registradas para la Sierra Nevada. Est-os altos endemlsmos en la región y de manera general para el 
valle de México han sido atribuidos a su origen geológico y a sus características fislográficas, que 
en conjunto han actuado como aislantes. Especies como el conejo de los volcanes o zacatuche 
(Romerolagus diazl), la tuza (Pappogeomys mernaml) y los ratones (Neotomodon. alston/ y 
RelthodontDmys chrysopsk) son endémicas de la provincia biótica Volcánico-Transversal, al igual 
que la~ siguientes subespecies: las tuzas 7ñomomys umbrlnus vulcan/usy T~'lJmbrinu~ peregrinus, 
la musaraña Sorex vagrans ori,zabae y el ratón Peromyscus aztecus hylocetes. 

Entre los mamíferos en peligro de extindón en esta zona se localiian el conejo zacatuche 
(Romero/agus dlazl), el puma Fe/fs conc%r azteca, el lince Lynx IUfus escuinapae, el coatí (Nasua 
nasua), el venado cola blanca OCo/eus virginlanus, 

AVES. Las zonas altas y montañosas 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 dispersión son aquellas que tienen gran capacidad de 
vuelo durante su ritmo diario de vida; ejemplos característicos son las rapaces (familias 
cathartidae, Accipitridae y Falconfdae; Coragyps atratus, Gatf1artes aura/ Accípiter stratus, Accipitler 
cooperi~ Buteo /ineatus, BtJteo jamaicensls/ Fa/co sparverius, Falco peregrintJS), los vencejos 
(familia Apodldae; Cypseloídes niger, Cypseloides ratl/us, Streptoprogone semlco/lar/s, Chaetura 
vaux~ Aeronautes saxata/IS), las golondrinas (familia H/rundinldae) y los cuervos (familia Corvidae; 
Cynocitta stellerr, Aphe/ocoma coerulescen~ Aphe/ocoma ultramarina, Corvus corax). Por otro lado 
están aquellas que en sus hábitat no requieren de grandes desplazamientos, como las codornices 
(familia Phasianldae; Dendrotyx macroufa, Cyrtonyx montezumae) y la chollna (familia 
Forrnicariidae; Gral/aria guatime/ensls). 

Aves como Columba I/via, Columbina Inca, Hfrundo rustica y Passer domesticus son espe(jes a 
las que comúnmente se les encuentra cerca de asentamientos humanos como pueblos, rancherías y 
granjas, la primera y la última son especles Introducidas al Continente Americano y eventualmente 
compiten por alimento o espado con aves nativas. 

Algunos autores refieren aves endémicas como Dendrortyx macroura, Streptoprogne 
semicollarl~ Atthis he/oisa, Atlapetes pileatus, A. virentlceps. Turdus rufopa/llatus, Me/anotis 
caerulescens y Etgatlcus ruber. 

ANFIBIOS y REPTILES. Para la zona del Iztacdhuat1·Popocatépetl~Zoquiapan y Anexas se reporta el 
camaleón (Phrynosoma sp.), lagartijas (Pseudoetlrycea leprosa, Pseudoeuryr:ea cepha/ica cepha//ca, 
Chiropterotriton chiroptera, sce¡oporus aeneus biamthalis¡ 5ce/oporus m. mucronatus¡ Sceloporus 
gramm/ctJs microlepidotl1s, Bar/sia i. imbricata), y otros reptiles como Storeria storerioides, 
7ñamnophis scalarls sca/inger, ThcmnQphis eques, Crola/us t. triseriatus y Sistrurus ravus 

Los anfibios se registran, sobre todo hacia 105 3 mil m de altitud, en los arroyos y aguajes, por 
ejemplo se encuentra a la rana (Hyla p/icata, Hyla lafrentzl) y al ajolote (Rhyacosíderan altamiranil). 
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PlMENSlÓN ECON 'M CA 

Parte de la Informad6n contenida en este apartado corresponde al VII Censo Agrícola y 
Ganadero de 1991. Desde esa fecha el INEGl no ha actualizado la informaci6n respectiva a estas 
actividades econ6micas en el país; por lo tanto, aunque anticuados, son los datos ofidales 
disponibles d los cuales hemos de echar mano para este ordenamiento, según lo marcan los 
términos de referencia. 

ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA 

Para los munldpios del estado de Puebla en la zona de estudio tenemos una población 
económicamente activa (PEA) del 30.40 por ciento. La PEA ocupaqa se emplea principalmente en 
actividades agropecuarias, divididas en agricultura, ganadería} forestal, y en la' pesca; en los 
municipios poblanos del volcán estas actividades alcanzan el 53.7 por ciento. El segundo lugar de 
importancia por el porcentaje de ocupacIón lo tien n los servicios profesionales, de educación, de 
salud, asistencia social, hoteles y resta rantes, entre otros/ alcanzando el 9.0 por dento de 
ocupación. La industria manufacturera ocupa al 16.5 por dento de la PEA mientras que el come cio 
sólo emplea el 8.8 por ciento de la población. Estos cuatro sectores son los más importantes en 
toda la zona, pues el restante 12 por ciento de PEA ocupada se emplea en aproximadamente 10 
sectores minoritarios como la construcción, la minería, los servidos financieros, gobierno y otros. 

Las unidades económicas de las actividades de transformación y terciarias sumaron 8 mil 626 en 
1993 mientras que en 1998 ya sumaban 9 mil 767 y representaban un crecimiento del 13.22 por 
ciento durante ese periodo; el personal ocupado en estas unidades fue de 21 mil 508 en 1993 y de 
24 mil 354 en 1998, lo cual representó un incremento del 13.23 por dento. 

Po CENTAJE DE LA PEA OCUPADA, PRlNClPA1..ES SECTORES ECQ ÓMICOS 

Po LACIÓN ECOH6MICAM"EHn AcTIvA (PEA) y POBLACÓN ECONÓfflCAMENn INACT1VA (PEI), AÑO 

2000 r.II~~r;;:r-----:'r-'::::::::;::-r.==:T--lPa"E;;tüdiimt;;J 

117111 80270 3876Ei 

119 7646 2591 

13571 9012 3885 

4596 2990 1107 

38416 41270 

2582 5039 

3874 5062 

1094 1874 

17788 965 525 5212 6640' 

5581 3475 138:2 1373 2076: 

28654 18813 7588 7507 11164 



Hueiotzlnao SO 868 34880 16.717 16557 18.013 

Neattican 10&44 6613 3154 3146 3450 

San Jerónimo Tecuanlpan 5,267 3440 1.785 l.n6 1.646 
San N. de los Ranchos 10009 6733 3262 3.251 3,458 

San Salvador el Verde 22649 15.352 6,964 69101 8.343 

Santa Isabel O1olula 8815 5720 2254 2232 3453 

nanauismanalco 9640 6300 2,793 2,785 3497 

nahuapan 31665 20918 9056 6,984 11.797 
Tochimilco 17171 10928 4381 4342 6.513 
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Fuente: XlI Censo General de Poblaaon y Vivienda, lNEGI. 2000. 

DISTRIBUCIÓN DEL INGRESO 

PERCEPC¡Ó DEL INGRESO CON RELAOÓN A LA PEA OCUPADA, EN SA1.ARlOS MfNIMOS, TOTAL DE LA 
REGIÓN (RELATIVOS), 2000. 

Fuente: Elaborao6n Cupreder con datos del XII censo General de Poblaoón y VIVienda, JNEGI. 2000. 

_. 

[Sin 
lI~l'l 

r.. 
11.,2' 12.3 ... 

~.:lI 

AtJixco 13.7 14.7 35.0 12.5 11.6 5.5 2.0 4.8 
~tzitzihuacan 49.1 22.2 2L3 3.2 0..9 10.2 0.3 2.9 
caloan 28.1 24.7 35.1 6.0 2.8 0.9 0.3 2.0 

Cohuecan 43.1 27.1 19.7 3.2 1.9 0.7 0.6 3.7 

Oliautzinao 26.1 15.2 36.8 10.1 3.9 1.1 OJ 6.1 ! 

IDomlngo Arenas 53.3 6.1 19.7 10.7 6.2 1.2 0.1 2.6 
Huaauechula 33.7 24.3 32.9 3.S 2.2 1.0 0.3 2.0 
Hueiotzingo 18.2 13.0 33.7 15.8 10.1 3.7 1.1 4.3 
Nealtícan 19.7 30.4 33.3 9.2 4.5 l. ... 
Tecuanipan 33.3 24.2 30.9 5.9 3.2 0.5 0.2 1.9 

San N. los Ranchos 31.1 34.4 25.9 3.7 1.8 0.3 0.1 2.6 
san S. el Verde 18.1 14.5 43.9 11.4 6.0 1.6 0.6 3.7 

Sta. Isabel Ololula 24.8 17.7 45.7 6.3 2.8 0.9 0.6 1.3 
Tianauismanalco 34,9 23.9 31.6 3.2 i2A 1.0 1.0 2...0 
llahuapan 21.9 18.0 39.7 8.2 14.0 1.3 0.5 6.4 
Tochimilco 57.0 16.8 18.3 3.1 1.5 0.4 0.1 12.9 

UNIDADES DE PRODUCCIÓN RURAL 

En 1991 la región del ordenamiento había Un total de Unidades de Producción Rural de 49 mil 
738, que abarcaban todas ellas 116 mil 907 has. Huejotzingo era el municipio con mayor número 
de unidades, y llahuapan era el municipio con más superfide de ellas. 
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UNIDADES DE PRODUCCIÓN RURAL Y SUPERFICIE TOTAL POR MUNICIPIO 

DClmingo Arenas ---j 710
 
Hu uechula 4440
 
Hue' tzln o 7 571
 
Nealtlc:an 1 305
 
san Fell Teotlaldn o 1 m
 
san lerónlmo Tecuanl 2 512
 
san Nicolás de os Ranchos ,114
 

f-'Sa=n-=Sa-=-lva;..:..=d=o~r -=-el--,V,-=e.;...::rd=e__-+_~_-= =2,-,-7c-37'-t- ~8,OSl.6
 

sant3 Isabel Cholula 1534 3251.51
 
Tia ulsmanalco 1321 4618.79
 
Tlahua n 3 251 15 32.19
 
TochlmlJco ~ 366 8 196.56
 
Total 49738 116907.31
 

Acteo n 
Attlxco 
Atzitzlhuacan 
Cal n 
Cahuecan 
Chlautzln o 

568
 
4 647
 
2 362
 
4 289
 

392
 
3 846
 

;;;;¡¡;;;;;..;...,....~....;"",;; .......................~;,;,..--------- ... 

2. 117.9 
15 309.31 
6 618.18 
6 293.19 
2168.53 
5440.44 
1 001.89 

12 485.95 
11 298.37 
1 438.49 
7,158.97 

3 843.22 
2,282.22 

Fuente: Vil censo Agrícola y Ganadero 1991
 

UNIDADES DE PRODUCCI ÓN RURAL YACTIVIDADES ACiROPECUARIA y FORESTAL. POR MUNICIPIO 

:Total " :511. 11Dtal ICOR Isla -==ittqt~ ICDit 
. .t.cíI!opan 86;2.1 2,980177
 S68 2,U8 2,117.9391
 

1,713.215309.3 17022.5 15,309.34,098 4,647ll-tllxm s-w 
Atzitllhuacan 2,362 66J8.2 766.9 7385.11,903 459
 6,618.2 

6293.2calpan 2,000 2,289 <l,l89 3,021.8 9315
 6,293.2 -
2,168.527
 2168.S 151.3 2319..8
365
 39.2Cohuecan 

5440.4 1,746.3 7186.7Q11autzJngo 2,779 1,067 3,846 5,440.'1 

Domlngo Arenas 75
 1001..1
635
 710
 79.6 1080.7 1,001.1 

2,219.9 12,485.9Huaquechllfa 3,458 9a2 12485.9 14705.84.440 
4,463 3,108 7,571HueJot:zlngo 1.1298.3 ~,727.8 16026.1 11,298.3 

1,305 1438.5 647J 2086.2 1,438.5Nealtlcan 1,010 295
 

San F. Teotlaldngo 1,191 7158.9 5,345.5 12504.4 7,158.9582
 1,m -
2,512 1,109.0 4952.2 3,843.21,730 782
 3843.2san J. Tecuartipan 

1--­

2873.01 2,282.21,625 2,114 2~82.2 590.8San Ni. las Ranchos 489
 I
 

12413.5 8,051.6San S. el Verde 2,056 2,737 8051.6 4,361.9681
 

Santa 1. O1olula 3251.5 4224.1 3,251.51,082 1,534 972.6452
 

7028.6 4,618.82,409.B361
 1,321 4618.8960
Tiangulsmanalco 
3,941.3 15,332.2502
 3,251 15332.2 19273.5TIahuapan 2,749 

8196.5 2,447:3 ¡10643.8 8,196.61,144Tochlmlk;D 772
 372
 

U6,9Q6.337,11.4.8 154,021.13,249 46,51.6 116,90633,267Total .
FlJente: Elaboración de Cupreder con datos del VII CenSlO Agrlcola 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 dento; 63 por ciento de la superficie es sólo de temporal; 25.09 
es de riego y de temporal. El munidplo con más posibilidades de riego es Atlixco. 

----¡ 

SUPERFICIE CULUVADA 

SUPERFIClE AGRíCOLA. 1998/99 
Zona de estudio 

._~~ -
216984.91 hasSuperfide total 

73 989.00 hasSuperfide agrícola 

Porcentaje de la superficie dedicada a la agricultura 34.10% 

POrcentaje de la superficie de agricultura con riego 11.99% .
Fuente: Elaboraclon de Cuprede con datos del AnuariO Estadlstico de Puebla, INEGI, 2001. 

65,359 

fertilizadaoradaSem lIan z.a a 

Zona de 
d 

. t 22,470 37,701 
1 

11,471
or enamlerl o 

Fuente: Elaboración propia con datos del Anuario Estadfstico de Puebla, INEGI, 2001 

UNIDADES DE PRODUCCIÓN RURAL VIVERO 

Núm d Su de r.úmerod 
ISu rfIde ¡

na desde ~d unid ¡'con unidad Isln 
6n 

jMunl od de viveros con $f 
(HA) 199 Prod on pod ón 

~~ucd' 
produ 

1991 
(HA) 1991 on ( A) 991 

----< 

Acteopan O O O O O O 
Atlixco 55 34.16 34.16 55 O O -­
Atzit21huacan O O O O O O 
carpan 24 0.09 0.09 23 1 O 
Cohuecan -1 O O O '1 O 
Chiautzingo 6 0.3 0.3 4 2 Q 

Domingo Arenas -1 0.03 0.03 -1 O O 
Huaquechul.a 4 2.03 2.03 4 O O 
Huejotzingo 8 1.53 1.53 8 O O 
Ne4llti.can O :0 O O O O 
San Felipe Teotlalcingo 14 1.32 1.32 i4 O O 
san Jerónimo Teeuanipan -1 O O -1 O O 
San Nicolás de los-Ranchos -1 0.01 0.01 -1 ·1 O 
San Salvador el Verde 10 0.04 0.04 9 1 O 
Santa Isabel Q10lula O O O O O O 
Tianguisman~ O O O O O O -­ -­ - 1­
Tlahuapan 9 2.02 2.02 7 2 O 
Tochlmilco -1 O O O -1 O 
Total 125 41.53 41.53 121 3 O 

fuente' Vil Censo Agrlcolay Ganadero 1991 
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En toda la zona de ordenam
iento, para el año 1991, fueron registrados 
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 tractores en 13 m
i.m

icipios. En el resto fueron contabilizados 24 
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Los principales cultivos agrícolas son alrededor de 35. D
estacan por extensión de superficie sem

brada: m
a(z, frijol, alfalfa, sorgo, aguacate y 
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aíz el principal. El volum
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il 230..10 toneladas entre 1998 y 1999. P
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o periodo, 
a predos corrientes, el valor de la producdón total agrícola fue de 991 m
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PRINCPAlES CULTIVOS SEGÚN VALOR DE LA PRODUCCIÓN. MILES PE PESOS. TABlA e 

Fuente: Elaboración de (upreder con datos del Anuario Estadístico 2003 lNEGI 

PRINCIPALES CULTIVOS SEGUN VALOR DE LA PRODUCCIÓN. MILES DE PESOS. TABLA D 
iMunjdpio brócoli ~~:::e chlcharo cempasúchl-,-co-U"-o-r---

Acteopan -j -----1 

_A_t1_ixco-,- ::..- 5_1_1_.4,,_----.......__--=383 __2~__-:1218 

Atzllihuacan 
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Tlahuapao _8_4 ---.:1095 2066.3 
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Total 512.4 352.0 3,975.0 31,941.8 
Fuente: Elaboración de (upreder con datos del Anuario Estadistlco 2003. INEGI 

Tochimllco 

haba verde dladlolaI iitomatechile verde Mu"iclDio 
-- -Acteopan -\ 

-200Atlixco 2~Q& 

- I -Atzizihuacan 
,~ ~_ 46~·~1.. 

­

(atpan 281.6
 
Cahuecan
 - -

f--- ­ "­Vi 1:~~ -,-=-­
__ 7Q4_Chiautzlngo ­ -12.5 ¡"­

-


Huaquechula
 

1015DominQD Arenas ­

492.5 20854' 221.7 12758~ I
--

HueíotzinQo
 

Nealtican
 

I Sn. Felipe TeotlalclnQO 

Sn Jeronimo Tecuanipan 

Sn Nicolas de los Ranchos 

Sn. Salvador el Verde 

Sta. Isabel Cholula 

Tianquismanalco 

Tlahuapan _0_-

Tochrmilco 

Total 

eiote 
-

____24'18 

-

-

- ­
-

---- ­
48 6.8 

--

-
1 

-

276 I ­
_I f­ -

- -
-184 

- -
-

- I ­
I _ \J 

; ­

1,794.5 ~085.4 

931 446.3 

261 1 
­

~ 4029.8
 7201537;~1 
5800 ­ 195.8 

-

-
~ 

-
­281,6 

-
-

424.81)u..¡_ 1828 91 
__ - ___~2.5 ­

6261.5 - ­

~ "---- 3960 I 

17 70~584.01 



V
)
 

o o N
 U
 

"C
 

e !lJ 

¡¡ IV
 

"C
 

0
0

 

~
I

 
P

R
IN

 
-

---
-

------
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-----

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-

---
-
-
-
-
-
-
­

~ 
:> 

:c <11 

~
 

:::1 
~

 

~
 ~
 

"O
 

... r:l G
i 

"O
 

-; 
·ti 
1

: 
o ~ ... :a 'o'C

 ~ 
~

 

,-.. 
t:: 
:9

 I 
o 

~
.
_
-

-
~

 
.
_
~
.-

-
-
-

M
u

n
ld

D
lo

s 
alfalfa 

m
an

zan
a 

lim
ó

n
 

d
ru

ela 
ag

u
acate 

p
era

 
d

u
razn

o
 

te10c0b
! _.'.-.'_.-. 

A
cteooan 

-
-

-
-

-
-

-
-

A
tlixco 

5
2

1
1

8
.4

 
-

-
-

6
3

5
7

.6
 

-
-

-

A
tzizihuacan 

-
-

-
-

-
-

-
-

C
alpan 

1
2

5
4

 
1

2
0

4
.2

 
-

66.6 
-

3
3

2
4

 
660 

1
,9

3
7

.6
 

C
ohuecan 

-
-

-
-

-
-

-
-

C
hiautzinQ

o 
6

6
2

0
.8

 
163.2 

-
1

3
5

3
.5

 
-

3
7

4
0

.1
 

657.6 
2

3
0

7
.2

 

D
om

inQ
O

 A
renas 

228.9 
9

6
.6

 
-

100.3 
-

162 
162 

77 
H

uaQ
uechula 

1
7

9
0

5
.6

 
-

1
6

8
7

.2
 

-
6

8
4

0
 

-
-

-

jil!§
!jo

tzin
g

o
 

7144.3 
5

8
1

1
.2

 
-

663.2 
-

1956 
7

6
2

2
.4

 
966 

N
ealtic:an 

761.6 
27.6 

I 
-

62.1 
-

36.8 
342 

1,403 

S
n. F

elioe T
eotlalcinQ

o 
3876 

918.9 
-

660.5 
-

965.4 
1

1
8

8
 

386 

S
n

Je
ro

n
im

o
 T

ecuanipan 
-

172.8 
220.8 

37 
143.5 

151.2 
324 

100.8
-

S
n N

icolas de los R
anchos 

-
176.4 

-
66.6 

-
80 

230.4 
151.2 

S
n. salvador el V

erde 
1

0
6

2
9

.3
 

780 
-

<
 

288.6 
-

80 
1550 

46.8 

S
ta. Isabel C

holula 
660.2 

-
-

-
480 

97.2 
-

-

T
ianguism

analco 
866.9 

-
-

-
985.6 

-
-

-

T
lahuapan 

1
0

2
9

7
.1

 
4

5
4

.8
 

-
216.5 

-
509.6 

2
7

6
1

 
406

.. 
--

T
ochim

ilco 
2322 

-
-

105.5 
4516 

734.4 
1

3
5

0
 

1
0

9
3

.4
;.. 

-<
-

T
o

tal 
114.685.1 

9
8

0
5

.7
 

1.908 
3

6
2

0
.4

 
19.322.7 

8.845.1 
1

6
8

4
7

.4
 

8
8

7
5

 
F

uente: E
laboración de C

upreder con datos del A
nuario E

stadístico 2003. IN
E

G
I 

! g 
{

I) 

0
0

 



o­o e -o 
'5

 
~

 
en 

~
 '-' ¡
 
Clo 

~
 el 

¡¡ ~ .... :! ~
 

Col
¡;:
 
O


 
8
 
:el 
'-Q'S o.. 

.,., o o N
 4
) 

"O
 

e 4
) 

e Q,> 

~
 

X
l
 

N

 

4
) 

'" ~ 
:> 

.G
anM

fe...
:.:.!. 

¡ L
o

al,
I Local

o..ldJd.Ptod..~~U ~
L
o
a
I
~
1

 
'
:

.., ~y: U~~~_tt.R.yU 
Y

 nactonaf 
V



AutO

c:onanrIo "-doña.
. 

na 
_

_ 
.
,
' 

. 
.• 

export.¡Jd6n
.. :JI: 

. 
a 

...-... 
.. 

..." 
',J

 

28
 

AtH
xco 

14,234 
12,036 

I2,001 
la 

13,676 
I3,104
 

A
cteopan 

1401 
1129 

I211 
I 

1360 
I332
 

572
 

At:.zitzlhuacan 
11,928 

1736 
11,135 

I 
11,643 

11,35 
286
 

C
alpan 

12,014 
11,543 

1432 
13 

11,614 
11,498
 

116
 

331
 
56


C
ohuecan 

1372 
----1

1
6

2
 

1171 
I

1
1275

-
-
-
-
-
+

-
-
-
-
-
-
-
,
1

-
-

-
-
­

C
l'liautzlngo 

2,832 
1,799 

876
 
1,924 

11¡683 
1241
 

D
om

ingo A
renas 

1638 
1490 

1135 
15 

1534 
1409 

1125
 
--. 

H
uaquechula 

3,547 
1,273 

1,855 _
_

:"'_'I'~"""~"._'_'_I~123 
12,458 

¡665 
~
_
.
_

 ..... 
H

uejotzlngo 
4,627 

3,506 
8

2
7

,


 

3,409 
2,793 

615
 

N
ealtican 

11,017 
I782 

1223 
I 

1654 
I 579
 

75
 

San F. T
eotlalcingo
 

697
 
141


724
 
413
 

838

1,261 

1,112
1,142 

1572
 
1,222 

110

S

an Jeronim
o T

ecuanipan 
1,747 

1,252
1,600 

, 1,304 
1154
 

1,320 
68


San N
icolás de los R

anchos 

1,390 
1,093 

297

San S

alvador el V
erde 

2,110 
1,100 

1889
 

937
 
842
 

95

S

anta Isabel C
holula 

1,076 
471 

I589 
833
 

750

976 

I 529
 
358 

14
 
83


T
ianguism

analco 

1,820 
465


2.,285
lla

h
u

a
p

a
n

 
2,788 

11,217 
11,466 

11
 

2,538
T

ochim
ilco 

2,473 
64 

11

2,905 

~
8
9

 
1

8
4

4
1

Y
 

1
1

-
-
-
-
-
-
-
-
-
1

1
-

-
,-0-73-. 

.
-

120,s3;­
13,151 

'-T
is 

-
,
1

­2,8631 
24,527

T
otal 

36

4,102 

12
 

F
uente: V

II C
enso A

grícola y G
anadero 1991
 



110 

DESTINO DE LA P ODUCCIÓ DE LAS UNID DES RURAlES YURB NAS AGRÍCOLAS 

362 

o autoconsumo 

O mercado nacional 

O exporta ión 
57.8 

On. e. 

Fuenl Ela ra ión Uflt der con datos d '11 Cens Agt cola 1 arTadero INEGI 1991 

G N RIA 

La SUpel loe total que ocupa la ganadería es de 22 mil 127 hectáreas, _¡ende la de pastos 
naturales la mayor, con 16 mil 81 hect' reas, seguida por la superfide cultivada, con un total de 5 
mil hed;area5, el res e son mil 42 hec areas de pastos cullivados. La población ganadera to al es de 
un millón 5 11 145 cabezas que incluye, según el volumen, p reinos '112 mil 978), bovinos (62 

il 293), caprinos (34 mil 226), equinos (28 mil 658) y oVinos (17 mil 150), siendo los restantes 
gallináceas, guajolotes y cajas de colmenas. El valor total de la produCClon para el cido 1998~1999 

fue de 662 millones 756 mil pos; I ganado bovino aporta el 68.2 por cien de esta riqueza 

Municipio ' =rcüflivada 1 
Aeteopan O O O 

¡Atl 5,437 -­ 6U 1/527 

Atzi\2Jl1uacan 6 6 O 
Cal an 33 O 3 
~hia tzingo 184 O 184 

Cohuecan O O O 

Domin o Arenas 5 O S 

Hua uechula 6¿61. 359 441 
Hue otzing-º-----­ 314 O O 314 

Nealtican 26 O 26 

?a~felipe T~ºtlalcjn o 192 O O 192 

San Jeronima TeClJanlpan . 

Isan NIcolás de I s Ranchos 

1262 
O 

O 

O 

O 

O 

1.262 

O 

San Sal ador el Verde 
1----­ ---­

Santa rsabel Cholula 

370 

829 

O 

750 

O 

22 

370 
57 
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Total 

Total 

9,647 

EquinoCaprino 

- ---­ --------->--~-: 

703,775 

Ovino 

922.818 

Gallináceas guajolotes Colmenas 
(cajas) 

Animales de traspatio 

Numero de cabezas de ganado año 2000 

. 112,978 

Porcino 

Número de cabezas de ganado año 2000 

Animales ungulados 

200000 

400000 

8000001­

600000 

160000 I ./ 
140000 V _--------­ _ 

120000 t;------------------I 
100000 / 

:::~~~ tI~-U-=62=.==29==3::--------3-4-J22-6---2-8,-6-58--t 
17,150 

40000 / 

20000 / ~ 
0--------------------"/

Bovino 

1000000 

Cabezas 

Cabezas 

Tianquismanalco 53 O 11 42 
Tlahuapan 5~_ O O "1. 500 
Toch,milca 6,654 6,571 32 51 
Total hectáreas - - 22127 16081 1042 5004 

- . 

Fuente: Elaboración de Cupreder con datos del Anuario Estadístico de INEGI, 2001. 

CABEZAS DE GANADO EN LA ZONA Dl: ESTUDIO. UNGULADOS 

Fuente: Elaboraclon propia con datos del Anuario Estadistica de Puebla, INEGI 2001. 

CABEZAS DE GANADO EN LA ZONA DE ESTUDIO. TRASPATlO 

Fuente: Elaboración de Cupreder con datos del Anuario Estadístico de INEGI, 2001. 



---

112 (Cuarta ección) Perj dico Oficial del Estado de Pue I 

DESTINO DE LA PRODUcaÓ DE LAS UNIDADES RURAlES YURBANAS GANADERAS 

Destino de la producción de las 1kIldades de Prcxtucclón Rurales y l.kbanas 
ganaderas en los municipios en ordenamiento de Puebla. (PorcentaJe:s) 

14.2 0.007
 

85.7 

o autoconsumo 

mercado nacional 

O exportación

Fuente: BaboraclÓn QJpreder con clalos del VII Censo AgríCola y Ganadero. INEG~ 

SILVICULTURA 

En la silvicultura, las especies maderables de la región que resaltan por su volumen de 
producción en metros cúbiCOS son el pino (59 mil 436), oyamel (2 mil 588), cedro blanco (mil 681), 
encino (6 mil 262), latlfoliadas (mil 450), cedro y caoba (954). El total explotado en 2000 sumó 72 
mil 370 metros cúbicos con un valor a precios comentes de ese año de 56 millones 151 mil pesos. 
Fueron concedidos nueve permisos de explotación maderable, y para el caso de la explotación 
forestal no maderable se otorgó un solo permiso. 

UNIDAD DE PRODUCCIóN RURAL CON ACTIVIDAD FORESTAL SEGUN DESTINO bE LA PRODUCCIÓN 
I 

~ 

.. ~ 1 
sól 

.. n 
de, 

u 
:~ ,', 

..,go/'" '""" I 
ucdónventa 
1, a I 

9 u I Ita 
199 a I 99 

Aeteopan 6 6 O O 
Atlixco 696 685 11 O 
Atzitzihuacan 183 180 3 - , O 
calpan 365 1 348 17 O 
Cohuecan 30 29 1 O 
Chlautzingo 248 245 .3 O 
Domingo Arenas 64 64 O 01 
HuaQuechula 1032 1025 7 O 

HueiotzinQo 516 493 23 O 
Nealtican 52 52 O O 
San Felioe Teotlalcinoo 371 35 21 O 

San Jerónimo TeClJanrpan 171 170 1 O 
·San Nicolás de los Ranchos 450 420 30 O 

San Salvador el Verde 137 135 2 01 
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Santa Isabel Ololula 50 SO O O 
llanQuismanalco 91 90 1 O 
llahuaoan 284 263 21 O 
Tochlmllco 1270 1262 8 O 
Total I 5682 5.552 130 O 

Fuente.: VII Censo Agri ola y Ganadero 1991 

VOLUMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL MADERABLE AUTORIZADO EN LA ZONA DE 
ESTUDIO. AÑO 2000. M3

• 

Fuente: Elaboradon Cupreder cdn datos del Anuario Estadístico de Puebla, INEGJ 2001. 

::l. -U po o mI o _._-
IAtJixco 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 
(alpan 156.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 156.05 
ChlautzinQo 155.821 0_00 0.00 0.00 0.00 0.00 155.82 
Domiooo Arenas 263.94 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 263.94 
San Fel/oe Teotlalcinoo 117.26 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 117.26 
San Nicolás de los 
Ranchos 1218.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1218~79 

San Salvador el Verde 7216.63 0.00 0.00 3571.01 0.00 0.00 10787.64 
TTanoulsmanalco 3254.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3254.85 
nahuaoan 45956.81 285.36 0.00 2,183.94 1,449.90 0.00 49876.01 
Tochimllco 1095.14 2;302.47 1680.64 506.94 0.00 953.76 6538.95 
Metros cúbicos 59.436.22 2,587.83 1,680.64 6261.89 lA49.901 953.76 12,370.24 

VALOR DE LA PRODUCCIÓN DE APROVECHA lENTO ADERABLE AUTORIZADO EN LA ZON DE 
ESTUDIO. AÑD 2000. MILES DE PESOS 

~_. 

~l' o·' 

IAtllxco 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 
Caloan 124.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 124.80 
Chiautzll1QO 124.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 124.70 
Domingo arenas 211.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 211.20 
San Felipe Teotlalclngo 93.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.80 
san Nicolás de los 
Ranchos 975.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 975.00 
lsan Salvador el Verde 5773.30 0.00 0.00 1607.00 0.00 0.00 7380.30 
inal'lQuismanaJco 2,603.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2603.90 
llahuaoan 36,765.40 228.30 0.00 982.80 652.50 0.00 38629.00 
rrochimllco 876.10 1842.00 1344.50 228.10 0.00 1.716.80 6007.50 
~otal de valor 47548.9 2,010,3 1.344.5 2.817.9 652.5 1716.8 56,150.9 

Fuente: Elaboración de Cupreder co datos del Anuario Estadístico INEGI 2001 

Existe una tendencia hada la converslón de la población ocupada de las actividades agrícolas a 
las industriales, de cometdo y de servidos, pero tam tén hay localidades que se resisten a la 
transformadón y aún han repuntado en cuanto a los Indicadores de actividad primaria. Hay un 
envejecimiento real de los campesinos ejidatarios, relacionado con la migración creciente de os 
derechosos con destinos nacionales o extranjeros. 
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En el año 1991 la actividad agropecuaria seguía siendo la más importante en las unidades ( 
producción rural de la región. Siendo estos datos anteriores a la reforma del Artículo 27 de I 
Constitución, no está reflejado aquí el cambio de uso de suelo Que ha permitido, por ejemplo, l. 
explotación minera que hoyes 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 y 
TIahuapan; en el extremo opuesto quedaron ubicados Cohuecan y Nealtican. Las actividades 
ganaderas y silvicultoras alcanzaron mayor retribución en conjunto, en comparadón con el cultivo 
de granos y frutas. 

1 

45,727.2 
Tlanguismanalco 4,010.4 1,852.5 36,214.9 42.on.81 
llahuapan 63,840.41 14,645 280,173.32 358,658.7 

fn:atas iSllvlcul ·al PI1I 
ttura 110 

Acteopan 4924.4 - 18,483.3 23,407.7 
Attlxco ln275.2 58476 143415.7 379.166.9 
Atzlz;huacan 9571.4 - 17383 26.954.4 
Calpan 6,028.1 5,454.8 19,067.4 _. 30,550.3-,-

~-MlCohuecan i 5,137.2 - 12,653.7 
Chiautzlngo 12,556.1 14,842.4 52178.12 79576.6 
Domingo Arenas 4,738.9 826.8 8,041.3 13.607.0 
HuaQuechula 78,659.7 26432.8 54,105.7 159,198.2 
Huejotzingo 27,125.1 24,163.1 163,253.3 214,541.5 I~. 

6,561.2NealtJcan 9,506.5 2633.1 18,700.8 
Sn. Felipe TeotIalcínQo 17607.4 7.994.8 49515.44 75.117.61 
Sn. Jerónimo Tecuanipan 15,719.2 1,150.1 68,488.5 85357.8 
Sn Nicolás de los Ranchos 6,501.0 704.6 17,414.12 24,619.7 
Sn. salvador el Verde 22,162.41 13,374.71 92,728.861 128,266.0
ISta. Isabel Cholula 19,959.71 1,237.41 24,530.11 

ITochimilco 11,116.91 10,121.3 ¡ 75.520.42 96,758.61
ITotal I 496,440.0 I 183,909,4! 1'139,728,381 1/820,077,81 

Fuente: Elaboradón de Cupreder con datos del Anuario Estadístico Puebla 2003. INEGI 
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DIMENSIÓN SoaoPoLÍTIcA 

DEMOGRAFÍA 

En 1990 los municipios poblanos de la zona de estudio sumaban una población total de 327 mil 
217 habitantes, de los cuales 128 mil 504 (39.3 por ciento) vivían en localidades consideradas 
rurales --según el crit río de considerar rurales a aquellas localidades de menos de 2 mil 500 
habitantes--; 107 mil 661 (32.9 por ciento) en localidades semi urbanas, y 91 mil 102 que 
representaban el 27.8 por ciento de la población estaban ubicados en zonas urbanas. Para el año 
2000 la población total había creddo a 377 mil 668 habitantes, de ellosl 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 únicos mu ¡cipios con población urbana en la región del ordenamiento 
siguen siendo Atlixco y Huejotzingol el resto continúa con población ral y semiurbana. 

El estado de Puebla para el año 2000 tenía una densidad de población de 150 habitantes por 
kilóme ro cuadrado. Los munIcipios estudiados tenían una densidad promedio de 179.28. 

ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN 2000 
= 

l.Poblad6n 
¡::US, ~,"a~~."und os 1::65 ..-e I 
2000 .. :".~ftI 

Acteopan 720 2,066 170 1,680 766 914 
..-

Atlixco 25,786 80,270 8,097 63,491 27,954 35/537 
Atzitzihuac:an 3,198 7,646 n6 5,825 2,539 3,286 
Calpan 3,246 9,012 788 7,159 3,251 3,908 
CohlJecan 1,239 2,990 327 2,266 1,069 1,197 
Chiautzingo 

1­ 4,135 11,965 1,241 9,331 4,296 5,035 
Domingo Arenas 1,310 3,475 365 2,700 1,243 1,457 
Huaquechula 7,558 18,813 2,124 13,846 6,031 7,815 
Hue)otzingo -­ 10,753 34,880 3,345 28,158 13,349 14,809 
Nealtican 2,834 6,613 709 4,992 2,270 2,722 
San FelJpe Teotlaldngo 1,908 5,904 621 4,665 2,208 2,457 
San Jerónimo Tecuanipan 1,317 3,440 371 2,633 1,219 1,414 
San Nicolás 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 6,2n 
Santa Isabel Cholula 2,227 5,720 630 4,310 1,932 2,378 
Tianguismanalco 2,524 6,300 692 4,753 2,U3 2,640 

ITlahuapan 7,445 20,918 2,028 16,514 8,155 8,359 
Tochimilco 4,623 10,928 1,191 8,269 3,699 4,570 

, . ­Fuente: XII Censo General de Pobladon y VIvIenda 2000 

BIENESTAR SOCIAL 

salud. En la zona en estudio, la infraestructura general de unidades médicas consta de un total 
de res Unidades de Seguridad Social del IMSS, dos del ISSSTE y tres del ISSSfEP, también cuenta 
con 17 Unidades de Asistencia Social del IMSS-Solidaridad y 33 de la SSA, adicionalmente existen 
128 casas de Salud que sumadas a las unidades anteriores nos dan un total de 185 unidades 
médicas. El promedio municipal es de 10.28 unidades. Con relación al número de médicos, los 18 
municipios cuentan con 201 para una población 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 censabIes ascienden a la cantidad de 77 y 
las camas no censables hacen un total de 196, es decir, un total de 273 camas que indican la 
exlstenda de una cama 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 niños nacidos vivos tenemos 
se mil 803 niños fallecidos. la más alta tasa de mortalidad se encuentra en Acteopan, con 19.3 por 
el nto, y Atzltzihuacan, con 17.3 por ciento. 

Educación. Los municipios cuentan con 610 escuelas públicas de las cuales 230 corresponden al 
nivel preescolar, 243 al nivel de primaria, 111 al de secundaría y 25 a bachfllerato. La población 
escolar total de los municipios en estudio es de 105 mil 646 alumnos inscritos y el número de 
alumnos por maestro es del orden de 26.50. la tasa neta de asistenda en edad escolar en primaria 
fue de 77.81por c.lento. 

El fndlce de analfabetismo nos revela la proporción entre la pobladón de 15 años y más que no 
sabe leer y escribir y la que si sabe. la zona de estudio para el año 2000 tenía un 14.59 por ciento 
de analfabetismo, mientras que el promedio estatal fue de 14.6 por ciento. 

Vivienda. En reladón con la vivienda, en 2000 había un total de 72 mil 323 cuyo promedio de 
ocupantes por cada una era de 5.22. Del total, 62 mil '80S disponían de cocina (86.8 por ciento); 43 
mil 191 contaban con electriddad y drenaje (59.7 por ciento); 17 mil 665 con drenaje yagua 
entubada dentro de la vivienda (24.43 por ciento); mil 374 con drenaje yagua entubada en llave 
pública ( .90 por dento); 18 mil 371 con drenaje yagua conectada a la red pública (25.40 por 
dento)¡ 3 mil 212 con drenaje yagua de pozal río o lago (4.44 por ciento); mil 63 tenían drenaje 
conectado a fasa séptica yagua entubada dentro de la vivienda (1,47 por ciento); 905 con desagüe 
hada las barrancas o en grietas y con agua entubada dentro de la vivienda (1.25 por ciento); 188 
tenían desagüe a río o lago yagua entubada dentro de la vivienda (0.26 por ciento) y 3 mil 232 no 
disponían de drenaje ni agua entubada en la vivienda (4.47 por ciento). Existían 76 vMendas con 
techos elaborados con materlal de desecho (0.11 por ciento); 4 mil 936 con lámina de cartón (6.82 
por dento); 15 mi 769 con techos de lámina metálica o asbesto (21.80 por dento); 450 con palma, 
madera o tejamanil (0.62 por ciento); 6 mj\ 155 tenían techos deteja (8.51 por ciento) y 41 mil 992 
con techos de concreto, tabique, ladrillo terrado c/vigueria (58.06 por ciento). 

EvowCJ6N y T rtDENC DE LA PODLACIó URDA A Y RURAL EN LA ZONA DE ESTUDIO. 
1970-2025. 
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Fuente: Elaboradón d~ Cupreder con datos de NEGI. 



VIernes 28 de enero de 20 5 Periódico OOda! del Estado de Puebla (CuanaSección 119 

EVOLUCIÓN y TENDENCIA DE LA DENSIDAD DE POBLACIÓN EN LA ZONA PE ESTUDIO. 1950­
2025 
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Fuente: Elaboración de Cupreder con datos de INEGl. 
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Ingreso. La población ocupada con nivel de vida por debajo de la línea de la pobreza es aquella 
de 12 años y más con Ingresos de hasta dos salarios mínimos; observamos que en 2000, en los 
municipios estudiados, esta población sumó el 83.58 por ciento. 

MIGRACIÓN 

En la zona de estudio, uno de los principales factores que influyen en los procesos migratorios 
es la incapaddad del sistema productivo local para ofrecer trabajo bIen remunerado a las nuevas 
generaciones, la falta de apoyo al campo a razón de las nuevas políticas públicas ha [do fracturando 
las formas tradicionales de reproducción de las familias. 

Las razones por las ctlales las personas y las familias cambian su lugar de residencia habitual 
aparte de las señaladas anteriormente, san diversas, pero la mlgracion constituye una de las 
muchas estrategias a las que recurren las personas y las famllras para obtener un empleo, un 
trabajo mejor remunerado o acceder a los b enes y servicios esenciales, como son la educación 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 emigración hada el extranjero el fenómeno es más complejo lo cual requiere de 
un análisis más puntual respecto a las nuevas modalidades migratorias, a los patrones de origen y 
destino, así como al aumento de la migración no autorizada (ver siguiente cuadro). 

MIGRAC6 EN lA Z.ONA DE ORDENAMIENTO 

Fuente: EJabora.clOn de Cupreder con datos de INEGI 2000. 

lJ¡ 

O?tt~n"L -, ': 
{'. ,~~ 

ri'i1f¡,;.:4........'JI' ... _.... .,. 
1",¡",'.­

I l.tlln lJf 

IAd200an 669 3.l4 17.19 0.15 -­ 0.03420 Medio 
Al:lIXCXl 21118 U.15 12.74 LV l.87 0..59610 MedIo 
Atzttzlhuacán 2428 9.68 24.14 12.31 202 1.19024 Alto 
OlIDan 2871 17.56 115.71 1.(H O.4S 0.3l353 MedIO 

COhuec.an 867 1.38 14.15 O.3S --­ -0.59819 Muv bajo 

O1lautzlnoo 3172 7.82 .. U.35 9.. 0.79 O.oall7 Medlo 
Domingo Arenas 1093 1.65 4.76 -­ -­ -0.59998 IMu~ bajo 

Hue1otzlngo 10092 3.12 5.94­ 0.81 0.34 ·033907 Baio 
Huaauechula 5610 18.75 20.18 2.09 5.5'1 1.93876 MUva!to 
Nealtlc:an 1896 10.23 20.57 2.80 390 1.42135 A1Lo 
San Felloe Teotlalcinoo 1,626 5.17 2.83 -­ 0.62 -0.44234 Ba10 
San Jerónimo TeoJaníDan 983 4.68 7.73 0.81 0.71 -D. 13335 Ba10 
San Nicolás de los Ranchos 2005 2.99 6.33 1.50 0.25 -0.26286 Baio 
san salvador 8 Verde 4.577 1..59 3.15 0.26 0.11 -0.62620 Muv baio 
santa Isabel Olotula 1728 4.92 1620 017 1.74 0.35260 MedIO 
llanaulsmanalto 2.076 9.06 16.71 f.20 2.31 0.75566 IAlto 
Tlahuapan 6367 LiD 1.90 Q.OS --­ -OJ4468 MUY balo 

lTochlmllco 3092­ 16.27 23.03 1.52 3.04 148625 Alto . 
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En el área de estudio el fenómeno de la migración se presenta generalmente en jóvenes de 
entre Un rango de edad de los 21 a 30 años de edad, en promedio regional es a los 25 años. Lo 
anterior puede obedecer a que el fenómeno se presente además por la falta de oportunidades de 
empleo, al llamado sueño americano, donde las nuevas generaciones proyectan sus Ideales, para 
conocer nuevos lugares y cambiar sus estilos habituales de vida. 

La siguiente gráfica nos muestra que el fenómeno migratorio se presenta con mayor Influencia 
en el munidpio Atzizihuacan, Tochimilco, Tianguismanalco y Huaquechula. Los cuatro municipios 
presentan un índice de intensidad migratoria de alto a muy alto, lo cual significa que por cada 100 
habitantes éstos municipios expulsan veinte. 

la dinámica 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 año 2000, se dedica a las actiVidades agrícolas de 
·subsistencia. 

Los munidpios con un índice medio de intensidad migratoria son Acteopan, AtJixco, ChlautzJngo 
y santa Isabel Cholula, en los cuales la PEA (2000) se presenta mejor distnbuida entre los tres 
sectores de la producción. En estos municipios el fenómeno migratorio es dinámico pues los datos 
Indican que de cada 100 habitantes se expulsa alrededor de 16 personas. 

Porcentaje de hog res con emigrantes a Estados Unidos 

DO 

~DO 

2O.llO 
1111 

1&.00 ¡... 
10.00 

!.llO 

Fuente. Baboración Cupreder con datos de Conapo, 2000. 

Los mun/dpios con mayor participación económica del extranjero son Huaquechula, Tochimilco y 
Atllxco (ver la siguiente gráfica). 

MARGINACIÓN 

De acuerdo con los critenos del Consejo Nadonal de Población (Conapo), el índice de 
marginación considera cuatro dimensiones socloeconómicas estructurales' educación, Vivienda, 
ingresos monetarios y distribución de la población, e identifica nueve formas de exclusión: 
analfabetismo, población 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 energía eléctrica, viviendas paroc lares con algún nivel de hacinamiento, 
población ocupada que recibe hasta dos salarios mínimos y localidades con menos de 5 mil 
habitantes, además, mide su intensidad espacial como porcentaje d la población qu no participa 
del disfrute de bienes y servicios esenciales para el desarrollo de sus capacidades básicas. De los 18 
municipios estudiados, 15 tienen una marginación media, uno baja y dos muy alta. 

TENENCIA DE LA TIERRA 

Hasta el año 1991, I número total de ejidos era de 134 y abarcaban una superficie de 95 mil 
254 hectáreas. El número de ejidatarios era de 20 mil 421, arrojando un promedío de 4.66 
hectáreas por ejidatario. La propiedad privada abarcaba una superficie total de 62 mil 651 
hectáreas, de tal manera que la suma de las tierras ejidales con las de los particulares totalizaba 
157 mll 905 hectáreas. En términos relativos los ejidos representaban el 60.3 por cIento y la 
propiedad privada.el 39.7 por dento. 

UNmADES DE PRODUCCIÓN RURAL SEGÚN RÉGIMEN DE TENENCIA DE LA TIERRA 

~bl . nd l:Régfm IR!5glm R m e.... m 
.1­ ~. tenendade 

I·~ede, 
la ti . ~e ,. tierra: I 

., I v lCX)fonla I ~tdlca (HA) 

Males ( (1991 

¡ j 
Act.eopan 2,U7.9 390.8 O 11,727.1 O O 
Atllxco 15,309.31 7,819.64 1,748.83 $,lTI.84 O 7 
Atzltzlhuacan 6,618.18 2,663.43 O 13,946.7<1 O 8.01 
Calpan 6,293.19 955.06 O 5,336.88 O 1.25 I 

I CClhuecán 2,168.53 739.52 O 1,372.26 O 56.75 j 

Chlautzingo 15,440.44 2,485.58 O 2,952.54 O 2.33 
I DollUllgo Arenas 1,001.89 580.01 O 421.88 O O 
HuaquechuJa 15,702.64 

~-

12,<185.95 6,717.83 44.47 O 21.02 
Huejotzingo 11/298.37 2,243.37 O 19049 O 6 
Nealtican 1,438,49 206.4S O 1,231.54 O 0.5 
san Felipe Teotlaldngo 7,158.9] 1052.73 lO 6,098.33 O 7.91 
san Jerónimo TeaJanipan 3,843.22 932.53 O 2,907.44 lo 3.2.5 
san Nicolás de los Ranchos 2,28222 1,339.94 O 942.28 O O 
san Salvador el Verde 

-
8,051.6 2,688.91 O 5,356.69 O 6 

santa Isabel Cholula 3,251.51 'l27.48 O 1,793.17 O 530.86 
Tlangulsmanalco <1618.79 1,725.62 11.51 2,861.61 O O 
l1ahuapan 15,332.19 8,342.42 O 6,989.n O O 
Tochimilco 8,196.56 2,722.9 65.5 5,29077 O 117.4 
Total 116,907.31 44/534.22 1,890.37 69,114.48 O 768.28 

Fuente: VII Censo Agncola y Ganadero 1991 

según datos recopilados en el Registro Agrario NacIonal, el número total de ejido~ es de 121, 
más ocho propiedades comunales. De estos, 112 éStán certificados Y 17 aún nCl. 
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TENENCIA DE LA nERRA EN PORCENTAJE. MUNICIPIOS EN LA ZONA DE ORDENAMIENTO 

0.7
 

co_m_u_n_a_'_~p_ri_v_ad_a__O---,-_ú_b_lic_a_, 

1.6 

[o ejida_1__

CAMBIO DE SO DEL SUELO 

El análisis comparativo de la evoluáón que ha tenido el estado de la vegetación durante el 
periodo comprendido entre los años 1976 y 2000 muestra Que el bosque eonselVado ha sido 
deteriorado en 10 mil 87 hectáreas, es decir, en un 32 por ciento del total de hectáreas Que había 
en 1976; para el conjunto de los suelos boscosos, la pérdida de hectáreas fue de 6 mil 880. De 
igual ma era, en términos de deterioro, hubo un incremento porcentual del área de los bosques 
con perturbación fuerte (37.81), media (15.38) y severa 
sIgnificativo del pastizal del orden de n 54 por ciento. 
deforestación aumentó 696 por ciento en 24 años. 

(79.35); también hubo 
a erosión resultante del 

un incremento 
roceso de 

COMPARATIVO DE VEGETACIÓN 1976-2000 

1100 de 
, 

1976 2000 .~ .' ~ 
BoSQue conservado 31467.00 21379.59 -10087.41 -32.06 

IBosoue con perturbación severa 1,266_07 2270.71 1 00"1.64 79.35 

BoSQue con oerturbadó[) fuerte 239939 3.306.50 907.11 37.81 

BoSQue con oerturbadón media 9737.66 11 235.31 1497.65 15.38 

BoSQue con perturbación baia 13873.81 13.664.66 -209.15 -151 

BoSQue cultivado 2.63 14.88 12.24 465.20 

'rotal de bOSQue 58.764.3 51,87L4 -6,875 -11.7 

Agricultura anual de temPQral 4S 871.17 38,694.32 -7176.84 -15.65 

AaricuJtura permanente de temporal 15653.24 18684.96 3031.73 19.37 

~riCultura anual de riego 6465.10 8219.66 175456 27.14 

Aoricultura permanente de rieoo 1080.73 2162.25 1081.52 100.07 

!-rotal de aQricultura 69,070.2 67.761.2 -1.309 -L9 



·fHa\ ~ -tMa ~ 
Pz 4336.331 41.80 11.20 
Vsa 2716.183 26.18 23.98 
TA llU.780 10.73 3.60 
Be 1045.838 10.08 28.62 
B_Pf 881.206 8.49 10.69 
B_Pm 523.942 5.0S 2.70 
TP 383.669 3.70 2.68 
6_Ps 332.533 3,21 10.41 
83:".0 42.940 0.41 0.05 
Total 10374.361 100.00 ......-----­
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ANÁUSI5 DE EROSIÓN 

Resulta muy interesante, para reconocer la relación entre el uso de suelo y la erosión, examinar 
las asocladones vegetales que están ligadas a la misma y asignarlas a las categorías usadas en este 
trabajo. Al hacerlo se obtienen los resultados mostrados en el siguiente cuadro. la columna de 
porcentaje de erosión contiene la contribudón relativa de cada categoría a las asociaciones 
vegetales con erosión. La columna de porcentaje por categoda IlUstra la cant dad relativa de 
superflde que ocupa cada la erosión en cada categoría de uso de suelo y vegetación. 

El pastizal inducido (no se incluyen aquí los pastizales alpínos y subalpinos) es con mucho la 
categoría de uso de suelo que más contribuye a los suelos erosionados. Le sigue en magnitud la 
vegetadón secundarla arbustiva. Ambos representan el resultado de la destrucción del bosque. Con 
una contribución de la décima parte de la erosión cada una, siguen las categorías de agricultura 
anual de temporal y bosque cultivado. No sorprende la presencIa de la prlmera puesto que este tipo 
de agricultura abarca una superficie considerable dentro de la región, pero la contribución del 
bosque conservado es, como se verá, desproporcionada. El resto de las categorías que contribuyen 
son los bosques perturbados y la agricultura de temporal permanente. la presenoa del bosque 
conservado no es significativa. 

LACÓN E TRE SU ERFlCIE Y EROSIÓN . ZONA DE ESTUDIO. 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. 

Los datos de la última oolumna pueden interpretarse como la proclividad de las categorias de 
uso de suelo y veget.adón a la erosión. El resultado más sorprendente a primera vista es que sea el 
bosque cultiVado la categoría con más erosión relativa. Más de la cuarta parte de su superficie tiene 
procesos erosivos significativos. Pero al observar con detalle las asociaciones vegetales de bosque 
cu1tivado con procesos erosivos se encuentra que se trata de plantadones en las que el eucalipto 
es un componente importante, junto con árboles de pino. Ya se ha mencionado que el eucalipto es 
ecológicamente inadecuado como sustituto de la vegetación natural y además muy agresivo con las 



especies nativas. Esto, aunado a un mal manejo de las plantadones, puede ser la dave para 
explicar la fuerte tendencia a la erosión del bosque cultivado. 

Siguen en proclividad a la erosión la vegetación secundaria arbustiva y el pastizal, siendo la 
primera el doble que la segunda. La explicación probablemente estriba en el hecho de que por u 
definicjón, en la vegetación secundaria arbustiva entran asociaciones vegetales sin un estrato 
arbóreo significativo, mientras que en que en la categoría de pastizal se Induyen asodadones 
vegetales que contienen estratos arbóreos como componente secundarlo. Esta interpretación se ve 
reforzada por los valores similares que presentan los bosques con perturbación fuerte y severa, 
donde el estrato arbóreo es muy abierto. Los valores relativamente bajos para la agricultura se 
deben a que las tierras que suelen escogerse para esta actlvidad están baja riesgo de eroslon. 

El porcentaje de erosian en tierras agrícolas se explica por el uso de terrenos Inadecuados, 
como por ejemplo aquellos con pendiente muy pronundada De magnitud semejante es la 
proclividad a la erosión del bosque con perturbadón media, cuyo componente vegetal prlndpal es 
el estrato arbóreo. Mucho menor es el valor del bosque conseNado, al grado de que muy 
probablemente sea algo accidental, por lo que no puede asociarse la erosión al bosque conservado. 
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TERRlTOR O Y CULTURA 

Los orígenes de las actuales localidades campesinas asentadas en las laderas del va cán 
Popocatépetl se remontan a las primeras décadas del siglo XVI. Los pueblos campesinos que 
actualmente están asentados en las laderas del volcán han conservada en esencia una estructura 
ca puesta por cua ro nlveles: la relación de la comunidad con un ppder político admin trat:íVo; con 
un espacio asignado para el Intercambio no sólo de roductos, sino de i eas y reladones romo es 
el mercado o el tianguis manal; n el pi o la sa d O t a avés del cual se blece un 
vin lo con el mun o e lo na ral u in u e I u de los n pasados mue 
finalm n can I naturaleza ue rodea al pa ha I o r los hombres q COf"llprenc:Je 
dese! lo campos de cul vo y los huertos hasta el monte, los cerros I pastizales d 

los arenales cubiertos de nieve. 

Para los campesinos la tierra ha te ido si pre una mportanda decisiva en el mundo 
campeslnor no sólo por .ser la proveedora de alimentos y materiales útiles al h bre, sino 

mbién porque propore ona un lden dad indiVIdual y oolectiva, un sentimiento d perten da 
una relación es Irltual c n la naturaleza. 

LA TALA INMODERADA Da BOSQUE. Antes de la Conquista el bosque prácticamente no era Utilizado 
para proveer de madera a las obras de construcclón regionales deb do a que las Me e 
Indios empleaban poca madera. Esto no significa, desde luego, que los indígenas n u nlzaran I 
bosque, sólo que las características culturales de su nología Uml ban ese uso I 
aprovisionamiento de leña para combustible o bien para satisfacer 1 d manda po es 
mayores a las que tributaban. De Igual manera, no significa que la expansión de la agricultura a 
casta del monte no se llevara a cabo, sobre todo en laderas en las que ron constrWdas térrazas 
que leran lugar a los primeros cambios en el uso el suelo 

B "cremento demográflCDr la introducción de la ganadería y de nuevos cultivos que requerían 
espa ios mayores, y la necesidad de m era en las cada vez más grandes duda drcunvednas, 
pro iciaron la tala de las ricas zonas bosCDSas d I volcán. En su estudio so re la región de Atlixoo, 
Tochimllco y Huaquechula, Carlos Paredes Martfnez dIce qu a finales del siglo XVI había gran 
vanedad de pinos, robles, encinos y cedros, de donde se obten a ya importantes cantidades de 
madera necesaria en la construcción y en las minas de los españoles. La madera pocHa alcanzar 
entonces hasta seis cuartas de ancho", es decir, un metro y medi • Hacia fmales de! siglo XVIII, 
según este autor, estos árboles pro/lfe-raban únicamente en las~'partes altas" del volcán. 

El aprovechamiento de madera de los volcanes no ha hecho sino crecer, dadas las necesidades 
de las poblaciones vecinas, pequeñas y grandes, que han utilizado leña y carbón como oombustJble 

Viernes28 de nero de 2005 
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doméstico e industrial, tablones y vigas para la construcción, durmientes para las vías férreas, 
aserraderos al servido de fábricas de papel y de muebles, etcétera. "No cabe duda", dice Paredes 
Martrnez, "que a raíz de la presencia española en la reglón, los cambios ecológicos se sucedieron 
con mayor rapidez que e la época prehispánica. se extendieron las zonas de cultivo, se ampliaron 
las áreas de irrigadón, el ganado mayor y menor ocupó terrenos antes de reserva, los bosques se 
fueron reduciendo y convirtiendo en parajes con vegetación herbácea, el agua de las corrientes se 
utilizó ahora como fuente de energía 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 co pendiente y cuando se tajaban los bosques". 

La intrincada red de caminos y veredas en los bosques ha sido el resultado de la expansión de 
taladores legales o clandestinos que han devastado los bosques y empobrecido la flora y la fauna, 
en algunos casos al límite de la extinción. En los mismos términos, el espejismo del progreso y una 
enorme irresponsabilidad en las políticas públicas ligadas a ambiciones desmedidas están 
propidando la aniquiladón definitiva de los ecosistemas en el país. La región de [os volcanes no es, 
desde luego, una excepción. 

LA RELACIÓN CON B. AGUA. Según el arqueólogo Arturo Montero desde hace aproximadamente 25 
mil años el clrma de los valles de México y Puebla ha estado determinado por los volcanes, en 
cuyas laderas crecía una rica variedad de especies vegetales y animales que, al lado de los 
numerosos manantiales y corrientes de agua permitieron los asentamientos humanos YI más tarde, 
ha~ unos 7 mil 500 años, el surgimiento de la agricultura. 

Por tratarse de lugares prominentes en cuyas cimas se acumulan las nubes que d cargan sus 
lluvias sobre los campos de cultivo, las montañas y los volcanes han sido considerados como 
entidades de carácter sagrado, como deidades asociadas a un conjunto de fenómenos atmos­
féricos que también han sido deificados, como el viento, el granizo, el rayo y el relámpago. 
Diversos estudios arqueológicos en los valles y sobre las laderas montañosas nos indican la 
importancia religiosa de los volcanes y su estrecha relación con las deidades del agua, situación que 
perdura hasta nuestros días. 

Los rituales asociados con el temporal han trascendido a través de los años y actualmente 
continúan realizándose. La cuJminación de cada rito es una petición, por ello a partir de ese 
momento será más aguda la atención de los solidtantes en la lectura de los signos con que la 
naturaleza r€Sponde. Pero la respuesta de la naturaleza no sólo ocurre en el mundo material, en la 
fuerza de los vientos, la frecuenda de las lluvias y la benevolencia o no del dima en su conjunto; 
ocurre también en el terreno simbólico del espíritU, fundamentalmente en los sueños de los 
especialistas en el control de los fenómenos meteorológicos. Al respecto, es importante destacar 
que los especialistas en el control mágico del clima son tambié 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 pleno a su especialidad pues la lluvia la necesita tanto como cualquier otro 
agricultor que vive del temporal. Para los demás campesinos comer y ofrecer comida a los espíritus 
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 más 
bien la voluntad de crear una correspondenda entre el mundo físico-técnico del trabajo y el mundo 
metafísico-ritual de la radldón religiosa. El acto de comer y dar de comer a los espíritus de la 
naturaleza es un acto de comunión sólo equiparable a la eucaristía cristiana, similitud que tanto 
escandalizó a los clérigos del virreinato. 

Los rituales actuales asociados con el temporal están vinculados con las deidades creadas en el 
mundo rehispánico y es que, a partir de la aparición de éstasl el universo entero irá adquiriendo 
un orden y una organización que dependerán de la filiación que todo I 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, noctu no, lunar, húmedo y frío. La primera dimensión 
dominada por la figura de un Padre Celeste y la segunda por la de una Madre Terrestre. Esta idea 



Viernes 28 de enero de 2005 Periódico Oficial del E tado de Puebla (Cuarta Sección) 129 

está asociada a la lluvia fecundadora que desciende del Padre y cae sobre la Madre TIerra 
fertilizándola, produciendo así los alimentos de los h manos. 

EL CULTO A LOS CERROS. Desde el siglo XVI llamó la atención de los españoles el culto que los 
¡ndi s tenían a los cerros, y es que entre los clérigos del siglo XVI que dieron cuenta del volcán 
Popocatepetl destacan fray Bernardino de 5ahún y fray Diego Durán, qUienes nos informan que los 
montes de gran altura donde las nubes se acumulan eran considerados por los indios como 
deidades y de ellos hacían imágenes con una masa de amaranto y maíz llamada tzoalll que, 
colocadas robablemente en el pequeño teocalli o altar familiar eran venerados durante dos días e 
los que se les ofrendaba pulque, mazorcas tiernas, alimentos y copal. El lugar central lo ocupaba el 
Popocatépetl y en torno a él se cotocaban otros cerros con sus respectivos nombres, entre los que 
Durán menciona a Tláloc, ChicomecóatJ, Iztacdhuatl, Amatlacueye, ChalchiUhtlkue y Clh acóatJ, 
deidades femeninas relacionadas con la fertilida ( el agua, la tierra y los mantenimientos. Es decir, 
el ritual estaba estrechamente vinculado a la agricultura y al volcán como proveedor de lluvia y no 
como una montaña de fuego. 
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DIMENSIÓN D RIESGO RUPTIVO 

La dimensión de rlesgo, para el caso de este estudio para el ordenamiento ecológico, está 
condicionada por la actividad eruptiva del volcán Popocatépetl¡ es decir, hablamos de esta 
dimensión en función de la probabilidad de ocurrencia de uno o varios episodios eruptivos en el 
PopocatépetJ, siendo preciso considerar el riesgo como una dimensión de análisis de riesgo a 
desastre por erupció del viejo Gregario. 

Abordamos el riesgo eruptivo descomponiéndolo en los dos factores que en interacción lo 
configuran, de acuerdo a la fórmula clásica Riesgo = Amenaza x Vulnerabllídad. Reconociendo a 
prIorique 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 volcán activo, y por lo 
tanto, la vulnerabilidad ante la misma. 

Sólo queremos apuntar/ como dice Héctor Escobar (2001)/ que "tradicionalmente se considera a 
los grupos sociales como el agente vulnerable o pasivo, en tanto que los agentes catastróficos o 
activos resultan ser Jos fenómenos naturales. Sin embargo, cuando la actividad humana llega 
generar condiciones de riesgo, la naturaleza pasa a convertirse en el agente receptor del daño. En 
este sentido, las estructuras ambientales se convertirían en agentes vulnerables". Sobre esta base, 
cuando en este trabajo hablamos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo estamos considerando la 
actividad eruptiva como la amenaza, porque la vUlnerabllldad ambiental se analiza en otra parte de 
este trabajo con indicadores específicos, 

Para el estudio de los desastres, las conceptuallzadones más avanzadas los consideran no como 
fenómenos suspendidos en el tiempo y en el espacio, sino procesos complejos que tienen curso en 
los sistemas socio-naturales. En el Proyecto Gregario (2000), se establece que: 

"los desastres (... ] son aquellos en donde un fenómeno natural convendonalmente considerado 
como 'extremo' afecta a una población de manera que le ocasiona muchos daños y una 
importante desorganizadón de los arreglos sodales: muertos, heridos y pérdidas de las 
propiedades, así como daños a las instaladones de servidos como agua potable, drenaje, 
electriddad, teléfonos, etc., casi todos recuperables a diferentes plazos excepto dertas formas 
de organización soda1, ~as vidas que se pierden y las le510nes permanentes de los seres 
humanos." 

8 registro histórico de los desastres sucedidos en el mundo y su contablUdad diferencIal 
respecto a muertos, heridos y pérdIdas matenales ha a o ado resuI dos que no pueden pasar 
desapercibidos para el análisis social: la tasa de mortalidad por calam dades es diez veces mayor en 
los pa(ses pobres que en los neos (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 evldenda pirica muestra que las zonas 
del p aneta más susceptibles de padecer los efectos de un desastre son las que están habitadas por 
amplias capas de pobladón pobre, sea en las laderas de los cerros, en las áreas inundables, en los 
00111 os viejos y en las alejadas comunidades rurales costeras de viviendas totalmente vulnerables 
a los ventes huracanados. 

Wykman y Tlmberlake (1984) han afirmado que los desastres pueden ser amsiderados como 
"un problema no resuelto del desarrollo". 

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

"la probabilidad concreta de que dertos fenómenos de orlgen natural o humano se produzca en 
un derto tiempo y en una detemlinada región que no esté adaptada para afrontar SIO 

traumatismos ese fenómeno." (Wllches-C11aux, 1998) 
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Asimismo, entendemos como vulnerabilidad: 

"la condición en virtud de la cual una pobladón está o queda expuesta o en peligro de resultar 
afectada por un fenómeno de origen humano o natural, llamado amenaza". 

FInalmente, es predso definir lo que entendemos por riesgo·: 

"[El] riesgo es la probabilidad de que ocurra un desastre. Esa probabilidad surge de juntar las 
dos circunstancias anteriormente mencionadas, lo cual se puede expresar mediante la siguiente 
relación matemática: 

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad" 

AMENAZA VOLCÁNICA 

La caracteriza ón de la amenaza o peligros volcánicos se realizó med ante tres etapas' 

INVESTIGACTON 8lBUOGRAFlCA; comprendió la recopllacion de la InformaCión disponible relaCionada 
con los peligros volcánicos en general y de las erupciones hlstonc.as del volcan Popocatepe 

lOEN11FICAOÓN EN CAMPO DE LOS PEliGROS VOLCÁNICOS; consistió en la identificación en campo de la 
distribuaón de los peligros volcánicos en las comunidades y su entorno. 

ANÁlJSIS DE UN SUPUESTO ESCENARIOS ERUPTIVOS. Se consideró una erupción similar a la última gran 
erupción del Popocatépetl y se estimaron los impactos posibles en la región. 

La zona de estudio fue afectada por dos sistemas volcánicos importantes y complejos en su 
origen: el sistema volcánico Iztaccíhuatl-Popocatépetl, que son los prindpales estratovolcanes en el 
área, y el sistema volcánico monogénetico de la Sierra ChlchinautzJn. 

VOLCÁN IZTACCÍHUATL 

La tercera montaña mayor de MéxICO y séptima de Norteamérica de origen volcánico, el volcán 
Iztacdhuatl, yace junto a su eterno compañero Popocatépetl, que actualmente inició una nueva 
etapa eruptiva. La evoluáón volcántca del Iztaccíhuatl y del Norte de la Sierra Nevada ha sido 
descrita por Nixon et al., (1987). 

La estratigrafía volcanica de este volciln puede subdividirse en dos secuencias eruptivas, las 
cuales pueden distinguirse en edad, textura, y mineralogía. 

ACTIVIDAD ERUP77VA DEL VOLCÁN IZTACCÍHUATL 

SERIE VOLCÁNICA ANTIGUA (0.9 06 MA). Se compone principalmente de andesitas y dacltas de 
grano medio a fino. El edificio volcánico principal en ese 'empo, ra un domo de lava llamado 
Llano Grande con una altitud de aproximadamente 4 mil m, esto hace 0.9 Ma Flujos de andesita y 
Iiodadta salieron por un onficlo parásito en el flanco Norte, mientras que en el extremo Sur se 
desarrolló un volcán mayor que dio origen a los pies ancestrales de la "Mujer Dormi al'. Antes de 
0.6 Ma ocurrió una depresión caldérica en la zona de Llano Grande. Después la actividad continuó 
de manera Interm tente hasta aprmdmadamente 0.6 Ma. 

SERIE VOLCÁNICA JOVEN (0.6 A 0.27 MA). Después de una intensa erosión de las rocas 
preexistentes, Inició una nueva serie eruptiva con emiSIón de lavas de andesita porfídica de 
(Horblenda) y dadtas con menor cantIdad de cuarzo, biotita y olivino. También aparecieron en este 
tiempo una serle de cráteres alineados NNW-SSE. Esta actividad culminó hace 0.3 Ma, con una 
erupción cataclísmica orlglnada en el cráter sur (pies) Sin embargo, la actividad continuó en el 
extremo Norte con flujos de andesita y dacitas (0.2.7 Ma a reciente; lavas de la serie summit; que 
dieron lugar a la estructura actual del Iztaccihuatl. Por otro lado, en el flanco Sur de los pies 
comenzaron a fluir lavas de composIción basáltica a escoria andesítica que dieron origen a los flujos 
de lava La Joya, y hace 0.08 Ma ocurrieron flUjos de lava viscosa de composición dacítica cubrendo 

. las definiciones están tomadas básicamente del mismo autor. 
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el sector Norte, dando origen al Cerro Teyotl. Una actividad remanente de las cumbres volcánicas 
pudo haberse extendido hasta 0.1 Ma, pero cesó antes de la gladadón del Pleistoceno. 

'-. 

E, ludón ~l\If CJ d ItnccihUJtl 
,T'!Ill>Jda di' I'Qn lL l'<'l~.'. 

VOLCÁN POPOCA TÉPETL 

El volcán Popocatépetl actual se compone de una estructura moderna formada sobre un edificio 
volcánico antiguo. El volcán Que hoy vemos tiene una altura de 5 mil 420 m sobre el nivel del mar, 
es un cono truncado Que define un cráter externo ellptico, cuyos ejes miden 450 y 650 metros con 
una profundidad de 250 metros, aunque ha variado a rarz de la reactivación de diciembre de 1994. 
En el fondo del mismo había otro cono más pequeño, de 200 m de diámetro y 80 m de alto dentro 
del cual se encontraba un lago de 40 m de ancho y más o menos 10 m de profundidad 
(Valek,1998). 

En la cima del volcán existe un g~adar que se extiende desde los 4 mil 300 hasta los 5 mil 200 
metros de altura, el cual ha disminuido de 0.72 krn2 que presentaba en 1958 a DAD km2 que 
presenta en la actualidad (Huggel, 1999; Ramos, 1998). 

EVIDENaAS ERUPTIVAS HISTÓRICAS DEL VOLCÁN POPOCA TÉPETL. 

La historia eruptiva del Popocatépetl se ha dividido en tres etapas; la prímera comprende el 
nacimiento del volcán, el cual se re anta hasta una edad no mayor de 780 mil años (0.78 Ma), con 
la creación de un estratovolcán antiguo llamado Nexpayantla. La segunda etapa inició después de 
una actividad e plosiva, períodos de tranquilidad y erosión con emisiones de flujos de lava 
andesítlca-dacítica y material piroclástico dando lugar a una nueva estructura volcánica llamada El 
Fraile, cuya edad se remonta a 0.3 Ma. Esta etapa lnaUzó con una erupción catastrófica que 
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destruyó el volcán El Fraile (Delgado, 1999). La tercera y última etapa comprende el vulcanismo 
más moderno con la creadón del volcán que hoy en dla llamamos Popocatépetl. El Inldo de la 
actividad eruptiva de la estructura volcánica actual es Igualo menor a 23 mil años (Slebe et al., 
1995). 

ÁREAS DE VEGETACIÓN DONDE SE HA PRESENTADO CAÍDA DE CENIZA CON MAYOR FRECUENCIA 

l,n4.819 

3,066.226 

45,443.742 

10,793.478 

672..906 

3,236.244 

8,809."08 

12,166.632 

3,111.358 

1,832.671 

Agricultura de temporal, con cultivo anual, sin erosión 

Bosque de enano, sin erosión 

Área sin vegetadón aparente, sin eros ón 

Área total 

Bosque de encino-pino, sin erosión 

Bosque de pino-encino, sin erosión 

Bosque de oyamel, sin erosión 

Pastizal, pradera de alta montaña, sin erosión 

Bosque de pino, sin erosión 

Pastizal Induado, sin erosión 

A continuación se describe la actividad eruptiva que se ha manifestado en el volcán en los 
últimos 23 mil aíios. 

AVALANCHA DE ESCOMBROS DE HACE 23 MIL AÑOS. Se han observado cuatro derrumbes preh stórlcos 
gigantescos en los flancos del complejo volcánico Iztaccíhuatl-Popocatépetl (Siebe et. al., 1995). 
Tres depósitos de estos grandes derrumbes se traslapan formando un extenso abanico que cubre 
un área de 600 km2 al sur del actuaJ Popocatépetl. El más joven de estos tiene una edad 
radlométrlca de aprm(imadamente 23 mil años (5iebe el al., 1995). Este evento catadrsmico se 
puede describir de la siguiente manera: 

"8 cono del volcán el Fraile antecesor del volcán Popocatépetl tenía una altura Similar a I del 
actual, cuando un cuerpo magmático muy viscoso de grandes dimensiones ascendió desde las 
profundidades y quedó emplazado dentro de la estructura volcánica. B edifido se infló, lo que 
provocó la inestabilidad de sus flancos. Finalmente, el flanco SUr, que resultó ser I más débil, 
cedió ante la presión, lo CtJal culminó en un gigantesco derrumbe del edifido Volcánico Que 
provocó un alud de escombros que Vfajó a grandes velocidades y destruyó todo coanto encontró 
a su paso. Esta avalancha llegó a una dlstanda mayor de 80 km de su lugar de ongen (figura ), 
con un tiempo de emplazamiento de pocos minutos. El depósito que f'onnó tiene un espesor 
promedio de 15 m, un volumen de 9 km' Y cubre una superficie de 600 km2

. El derrumbe 
desprendió el flanco sur y originó una despresurizadón súbita del sistema magmátlco, que dio 
origen a una tremenda explosión seguida por el surgimiento de un chorro vertical de magma 
rico en gas, que formó una enorme columna eruptiva de más de 30 km de altura. Como 
resultado, el edificio volcánico quedó en ruinas, y a part r de ese momento se ¡nidó la fonnadón 
de un nuevo cono volcánicQ el cual observamos actualmente," (Siebe et al. r 1995 y 1996a; 
MaCias et al., 1997). 
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ERUPCIÓN PUNlANA DE HA-cE 14 MIL AÑOS. La erupción pllniana más violenta que se haya registrado 
en este volcán ocu ó hace 14 mil años y se originó en el flanco Noroeste, en el lugar conocido 
como barranca de Nexpayantla (Siebe et al., 1996a). 

Esta erupción comenzó cuando el magma que ascendia interactuó con una gran cantidad de 
agua, que provocó explosiones freatomagmáticas. En este tipo de explosiones el magma 
sobrecalienta el agua que se encuentra en los poros y fracturas de las rocas que la 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 líquida a la gaseosa en forma violenta y provoca la 
fragmentación de la roca encajonante (Siebe et al., 1996a). Este proceso se repIte lIaflas veces 
hasta que el agua se eonsume y se abre un conducto que permite la salida de una colum'1a 
pliniana. Vestigios de esta erupción se han encontrado en diferentes lugares. de la cuenca de 
México; en Nonoalco alcanza un espesor de S cm, en llahuac 20 cm yen Xico (Valle de Chateo) 
casi 30 cm (Siebe et al., 1996a). 

Otras erupciones del tipo pltniano de magnitud mediana ocuníeron hace li, 9 Y 7 mil años 
(Siebe et al., 1996a). Las características y consecuencias de estas erupciones no se han estudIado 
con detalle. 

ANÁUSIS DE lAS TRES ÚLTIMAS ERUPCIONES PUNIANAS. Los estudios vulcanológicos más recientes se 
enfocan al conOCImiento y comprensIón de las tres últimas erupciones pllnlanas. MedIan e 
datadones de C-14 se dentificaron tres erupciones plinlanas recientes (Siebe et al., 1996b), las 
cuales ocurrieron hace aproximadamente 3195 a 2830 a.c., 800 a 215 a.C y por último 675 a 1095 
d.C. A estas erupciones las han llamado Secuendas Eruptivas Plinianas del Pre-Cerámico Superior, 
del Cerámico Inferior, y del cerámico Superior, respectivamente, nombres obtenidos por la 
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concordancia con los periodos del tiempo arqueológico del calendario mesoamericano (Siebe et al., 
1996a y 1996b). 

-:-presenta 1011 de u a Ilrupdon plinlana (T'Jmado \le Cupre :r ;20001 

SECUENCIA ERUPTIVA PUNIANA DEL PRE-CE.RÁMlCO (3195--2830 A. C.). Esta secuenda inidó con eventos 
menores de calda de ceniza seguida de expJosi hldromagmáticas que dieron origen a una serie 
de flujos calientes y turbulentos llamados "surgesn ¡ és os dejaron depósitos delgados de 2 a 10 cm 
de espesor. 

Después de estos eventos menores inició la fa e principal de la erupción la cual produjo 
grandes depósitos de pómez. La columna pliniana se dirigió hacia el Noreste cubriendo gran parte 
del flanco Este del volcán Iztacolhuatl (ver figura adelante). La secuencia eruptiva terminó con 
fluJos de ceniza distribuidos en forma radial alrededor del volcán. los cuajes fueron canalizados por 
la topografía preexistente. 

El material que se depositó en los flancos del volcán Popocatépetl y volcán Iltaa:rhuatl durante 
la erupción prindpal fue arrastrado por la lluvia formando lahares que se extendieron a más de 50 
km de distancia. 

SEQ.JENCIA ERUFTlVA PUNIANA DEL CERÁMICO INFERIOR 800 ± 135 y 215 ± 65 A. C.). La secuencia 
eruptiVa inició con pequeñas emisiones y flujos de ceniza; continuó oon una fase prindpal que 
produjo una gruesa y amplia dispersión de pómez cuyo espesor supera el 1.10 m cerca del poblado 
de san Nicolás de lo Ranchos a 20 km del cráter. 
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La secuencia eruptiva terminó con el emplazamiento radial de flujos de ceniza y el arrastre de 
material no consolidado por lahares que se extendieron hacia el Este, la dispersión de esta columna 
de pómez puede observarse en la figura de la página anterior, letra b. 

SECUENOA ERUPTIVA PUNJANA DEL CERÁMICO SUPERIOR (675 ± 60 y 1095 ± 15S D.C). Comenzó con 
pequeñas caídas de ceniza, flujos piroclásticos y pequeños lahares. Esta actividad fue acompañada 
por explosiones hidromagmáticas y el emplazamiento de "surges". La fase principal se llevó a cabo 
e tres pulsos plillianosj que originó tres distintos depósitos de pómez ( 1, c2 y c3; figura 6). El eje 
de dispersión de estas tres unidades no coincide en direcdón y están desplazadas en tiempo. Su 
distribución se extiende desde el Noreste (el), Este-Noreste (el) hasta el Este (c3). Esta 
distribución se debe probablemente al cambio de dirección que presentaron los vientos dominantes 
en el momento de 105 pulsos eruptivos. 

Entre la secuencia pliniana del cerámico inferior y la del cerámico superior se desarrolló una 
pequeña secuencia eruptiva, a la que se le nombró "Secuenda eruptiva del cerámico intermedio" 
(125 ± 175 y 255 ± 100 d.C.). És~ se caracterizó por emplazamiento de lava, lahares, columnas 
plinianas y flujos de ceniza. 

ACTIVIDAD ERUpnVA RECIENTE 

La mayoría de los eventos citados en este apartado fueron tomadas del documento Historia 
eruptiva del volcán Popocatépetl, editado por la Secretaría de GobernaCión a través de la 
Coordinación de Protección Ovil y Cenapred. Fechas de eventos que no están Incluidos en la cita 
anterior se agregan con su respectiva fuente. 

CRONOLOGÍA ERUPTIVA DE 1354 A 1927. Eventos eruptivos explosivos se presentaron en 1354, 1363 
Yentre 1440-1469, caracterizados por lluvia de ceniza y pómez. En 1488, 1504 Y1512, la actividad 
consistió de. emisiones de ceniza prindpalmente. Cinco actividades volcánIcas ocurrieron entre 1518 
y 1530, las cuajes arrojaron pómez y otros tipos de lapilll, ceniza, gases y grandes emisiones 
fumarólicas. Una actividad explosiva en 1539-1540 se presentó con abundante lluvia de ceniza y 
destrucción de tierras de cultivo; existe la posibllldad de que en estos eventos se hayan presentado 
pérdidas humanas. Después de estos eventos eruptivos ocurrieron pequeñas actividades eruptivas 
en 1542. 

Durante 1 48 Y 1697 ocurrieron once eventos eruptivos con emisiones de gases y cenizas. En 
1720, nuevamente se presentó una erupción explosiva que provocó lluvia de ceniza en l1axcala, 
emisiones (umaróticas y calda de pómez; este evento destruyó tierras de cultivo y se cree que hubo 
pérdidas hUmanas. 

La actividad eruptiva del Popocalépetl en el siglo XJX se. desarrolló con sucesos menores entre 
1802 Y 1804. En el periodo 1633-1834 se percibieron ruidos subterráneos y pequeños derrumbes 
de rocas en ellntsrior del cráter (García y Suáre~, 1996); la actividad del siglo culminó en 1852 con 
emisiones fumarólicas y ceniza 

Nuevas explosiones en el cráter ocurrieron en 1919, Que generaron emisIones de ceniza y un 
incremento en la activídad fumarólica; esta actividad se prolongo hasta 1927, yen los años 1946 y 
1947 se repitió una pequeña actividad efusiva De la Cruz, 1998). 

REACTIVAGÓN ERUpnVA ACTUAL 

El episodio actual de actividad en el PopocatépetJ se inició en 1993, con un incremento en las 
fumarolas y un moderado aumento en la sismicídad del volcán. En octubre de 1994 se incrementó 
la slsmicidad, y el 21 d~ diciembre del misma año se emitió ceniza por primera vez. en 75 años. La 
actividad de ern sión de ceniza aumentó después. del día 21 y la sismiddad incluyó tremores 
armónicos. Estos indican desplazamiento de magma. Esta actividad continuó por varios d{as hasta 
llegar a su punto máximo y tender a niveles de estabilidad. 

En las primeras semanas de 1995 las emiSiones de ceniza se hicieron más esporádicas y se les 
dio el nombre de "exhalaciones". La actividad comenzó a declinar durante el resto del año y los 
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primeros meses de 1996. Sin embargo, en marzo del mismo año la actividad empezó a tomar las 
mismas características que presentó en didembre del 1994, con sismiddad y tremores de 
intensidad credente. 

E ta actividad se estabilizó durante las primeras semanas del mes de marzo de 1996 y se 
confirmó la aparición de un cuerpo creciente de rava en el interior del cráter. Para el 30 de abril de 
1996 ocurrió la primera explosión en el volcán, debido a la tendencia de la lava a cerrar los 
conductos de salida y aumentar la energía acumulada. Esa primera explosión provocá la muerte de 
cinco excursionistas que intentaban filmar el interior del cráter. También originó la predpitadón de 
ceniza, lluvia de gravilla y piedras (de 1 a 5 cm) en las I lidades cercanas al volcán. 

Al Igual que en los años anteriores, la actividad dis ¡nuyó temporalmente, pero a finales de 
1996 se volvió más explosiva. Este proceso continuó hasta la mitad de 1997. El 24 Y 27 de junio de 
ese año se presentaron nuevamente los tremores sísmicos de baja frecuencia con duración 
creciente, los ihclinómetros detectaron deformaciones en las zonas altas del volcán. 

El 30 de junio de 1997 se presentó una explosión, precedida por eventos sísmicos, de magnitud 
entre 2 y 2.7, durante un intervalo de 13 minutos. La secuencia explosiva tuvo dos pulsos 
principales. El primero duré 135 minutos, cor, una fase de mayor intensidad de 35 minutos. El 
segundo pulso se desarrolló en 90 minutos. Estos dos pulsos fueron acompañados por una señal 
muy intensa de tremor armónico. La columna eruptiva tuvo un alcance de 8 a 13 km sobre el niVel 
del cráter. ste evento Datsionó la carda de ceniza en poblaciones del sector Oeste e incluso en la 
propia ciudad de México (el aeropuerto internacional Ben to Juárez tuvo que ser cerrado por varias 
horas). También fueron arrojados fragmentos de pómez de hasta 10 cm, los cuales cayeron en un 
radio de unos 10 km a la redonda del volcan, principalmente en el sector Norte. 

Esta explosión destruyó el cuerpo de lava que crecl6 en el fondo del cráter, dejando una 
depresión cónica en su parte central; sIn embargo, fa actividad continuó y para el 4 de julio de ese 
mismo año se observá la presencia de un nuevo cuerpo de lava que crecía sobre los restos del 
antiguo. las señales de tremor sísmico se presentaron nuevamente el 13 y el 19 de agosto de 
1997. El crecimiento del nuevo domo de lava se detuvo por unos días, pero reinició su formadón 
con mayor velocidad entre el 2 y el 6 de diciembre de 997. El 24 de diciembre nidaron las 
explosiones con mayor Intensidad y se prolongaron hasta el prImero de enero de 1998. 

los siguientes días empezó a dedlnar la actIvidad hasta alcanzar niveles de estabilidad y 
permanecer así hasta el 21 de marzo, cuando una exhalación moderada arrojó ceniza 
precipitándose en la ciudad de Puebla. Esta actividad tambien expulsó material incandescente que 
cayó en las ¡nmedlado es del volcán y provocó mcendlos ForéStales. 

La última actiVidad del año 1998 dio inicio el 25 de noviembre con un incremento en la actiVidad 
sísmica, presenda de tremores arm6mcos, y una serie de explOSiones que arrojaron material 
incandescente. La más intensa de las explosiones ocurrió el día 17 de diCiembre y tuvo una 
duraCión de un minuto, lanzó abundante material incandescente sobre los flancos del volcán con un 
alcance horizontal de aproximadamente 3 km que provocó Incendios orestales en la zona y originó 
una columna eruptiva que se elevó entre 4 y 5 km de altura sobre el ¡vel del cráter. La actividad 
sísmjca se prolongó hasta el 31 de diciembre con presenda de eventos volcano-teetónicos tipo A, 
tremores de alta frecuencia y corta duración. 

Durante el mes de enero de 1999 continuó la presencia de tremores de alta freCtlenCla y corta 
duración acompañada con eventos volcano-tectónicos de tlpo A, Y exhalaciones de pequeñas a 
moderadas, siendo la más importante la secuencia ocurrida e tre los días 27 a 30 donde se 
inc ementó el tremor de alta frecuenCIa, el cual se detectó desde las 13:06 del día 27 y fue 
acompañado por a emisión de una columna de ceniza que se elevó hasta más de .3 km sobre el 
cráter. Estos eventos se repitieron los días 29 y 30, donde la señal de tremor asociada a las 
exhalaciones presentó una duradón de 15 mino 
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En febrero de 1999 la actividad comenzó a descender gradualmente, con presencia de episodios 
aisladas de tremores armónicos de baja frecuendal el mayor presentó una duradón de 14 minutos. 
8 día 29 se registraron tres eventos votcano-tectónicos con magnitudes que varían entre 2 y 2.5, 
localizados en el sector Sureste a 8 km de distancia del cráter. 

FI::Jgm ntr;!, dé un pr'Nectll '(JLanlcl) d~ r Irnild mno:t~: m tros e ,jlmnétra -:lKontrn') 
a ~ I-m et¿.j cf;>t=r E pl~s'on ~t l~ IX DI l"'mlJ :: ,je 19 8. 

La actividad volcánica en el mes de marzo se caracterizó por varias explosiones moderadas, las 
más importantes ocurrieron los días 1, 11, 121 18, 19, 20 Y 30, las cuales arrojan fragmentos 
incandescentes en los flancos del volcán en un radío de 0.5 a 3 km y columnas eruptivas que 
alcanzaron entre uno y 5 km por encima del cráter. 

La actividad disminuyo durante el mes de abril, aisladas explosiones se registraron, las más 
importantes ocurrreron los días 4 y 15. La primera presentó expulslon de fragmentos 
incandescentes en e flanco Este del volcán, mIentras que en la segunda no se observó 
incandescencia. Estos eventos estuvieron precedidos por slsmic05 de ipo A con magnitudes entre 
2.0 a 2.4. 

Los primeros días del mes de mayo la actIvidad volcanlca fue bajal mientras que en la segunda 
qulncena del mes los niveles sísmicos presentaron un ligero Incremento. La explosión mas 
Importante de este mes ocurrió el día 16, emitió una columna de ceniza que alcanzó una altura de 
2.5 km; otro evento Importante es el registro de tres sismos volcano-tectónlcos (VT) con 
magnitudes entre 1.7 a 2.0 localizados en el sector Este del volcán y con profund dades entre los 
4.5 y 5.8 km baJO el cráter 

Hacia el mes de jUnio la actividad se mant va en n"veles bajos con aisladas exhalaciones de 
baja intensida y corta duración, manifestándose un ligero incremento de la actividad slsmica los 
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dfas 12, 13, Yel dra 17 se registró 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 VOLCÁNICOS 

La evaluadón de los alcances de los pelígros relacionados con el volcán será uno de UestfOS 
objetivos en este análisis. A prínapios de la reactivación fue necesario revisar y actualizar los 
estudios sobre los peligros volcánicos del Popocatépetl realizado por Boudal y Robin (1989), debido 
al notorio incremento de la actividad fumarólíca en el cráter del volcán desde finales de 1993. Este 
incremento obligó a investigadores a recopilar y analizar la información existente y con ésta se 
establecieron tres áreas de pelígro (Macias et al., 1995). Estas tres áreas consideran los prindpales 
peligros histéricos que pueden afectar la zona (flujos plroclásticos, oleadas piroclásticas, lahares y 
derrames de lava). Los Ií,mites de éstas se trazaron en función del alcance máximo observado de 
algunos de los depósItos más característicos del volcán; también de manera complementaria se 
aplicaron modelos computadonales para aJustar los alcances máximos, ñnalmente se le agregaron 
kilómetros adidonales como margen de seguridad. Sin embargo, Macias y colabolCldores (1997) 
enfatJzan que el mapa de peligros actual tiene un carácter preliminar y que deberá elaborarse en el 
futuro un mapa de peligros más completo con un mayor conocimiento de la geología de1 volcán. 

A continuacIón describimos los diferentes peligros generados por las erupciones histéricas del 
volcán Popocatépetl y presentamos los sectores afectados en el pasado, según los registros 
geológicos encontrados. 

FLUJOS DE LAVA. Los depósitos de lava en la cima del volcán son andesitas ácidas y lavas dacíticas 
en bloque. Dada su composidón química, estos flujos se mUeven muy lentamente, Inclusive en 
pendientes pronunciadas. los flujos de lava más recientes del Popocatépetl se limitan a pequeñas 
extensiones cerca del cráter, siendo los más extensos los derrames flsurales que se localizan en el 
sector Este, Sureste, y que se observan cerca de los poblados de Santiago Xalitzintla y San Nicolás 
de los Ranchos (MacIas et al., 1997). Otro derrame mportante se observa en la cercanía de la 
comunidad de Ecatzingo en el Estado de México. Derrames más pequeños se obsefVan en el 
camino Xalitzintla-Paso de Cortés (derrame Buena vista). 

CAtDA DE TEFRA. La caída de tefra constituye el peligro directo de mayor alcance derivado de las 
erupciones volcánicas. Las erupciones históricas afectaron todos los sectores del volcán, con cíerta 
tendencia hacia el Noreste-Sureste. 

CORRIENTES PIROCLÁSTlCAS DE DENSIDAD. La historia eruptiva del Popocatépetl nos muestra que es 
un volcán con erupclones altamente explosivas, y que en varias ocasiones se ha manifestado con 
emisiones de corrientes piroclástic.as de densidad (flUjos plroclásticos, oleadas plroclástic.as), 
depósitos de este tipo se observan en todos los sectores próximos al volcán (radío de 13 km). 

LAHARES y CREOENTES. Estos impactaron grandes extensiones (mayores a 50 km alrededor del 
volcán). Depósitos de este tipo se obsefVan en los tres estados; Atlautla, Amecameca en el Estado 
de México, Tetela del Volcán, Yecapixtla en el estado de Morelos y san Nicolás de los Ranchos, 
Atzizjhuacan, Alpanocan en el estado de puebla. 

AVAlANCHAS DE ESCOMBROS. El sector Sur ha sido afectado por tres eventos de este tipo. El más 
reciente ocurrió hace 23 mil años (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 HISTÓRICAS 

IMPACTOS GLOBALES 

Ul última erupción pUniana registlClda por el Popocatépetl presentó una columna eruptiva alta 
("'30 km msnm), que emitió partículas 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 regiones del país; por ejemplo, en la península de 
Yucatán y regiones vednas se presentaron fuertes sequías (Gilly, 1994; Hadell, 1995). Por otro 



Vierne 28 de enero de 005 (Cuarta Sección 141 

lado, Zielinski y sus oolaboradores (1994) encontraron horizontes de hielo ricos en azufre en la 
región de Groenlandía oorreladonables con la fecha de la última erupción plínlana del volcán 
Popocatépetl (Siebe et al., 1996a y 1996b). las erupciones recientes de los volcanes El ChlchonaJ 
en México (1982) y 8 Pinatubo en Rlipinas (1991), son la evldenda de que estos aerosoles pueden 
alcanzar distandas globales y provocar cambios climáticos en dertas reglones del planeta. 

IMPACTOS LOCALES 

La erupción ocurrida hace mil años fue la que originó mayores cambios en la morfología de la 
región en un radio de SO km. Aparentemente los depósitos producidos por esta erupción rellenaron 
el valle que drenaba la cuenca de México hacia el Sur, lo cual provocó un reordenam ento del 
sistema hidrológico en la región que ocasionó un alza en el nivel de los lagos de la cuenca (5 ebe et 
al., 1996a). La figura muestra el área afectada por los depósitos de avalancha emplazados por esta 
rupdón (Síebe et al., 1995), no se tiene eVIdencia de la existenda de asentamientos humanos en 

la región, por lo que los Impactos fueron sólo ambientales y geómorfológicos. 
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La datación de 160 muestras en diferentes sitios de la cuenca de México y valle de Puebla, así 
como más de 500 columnas estratigráficas analizadas por Siebe y compañeros (1996b y 1999), 
indican que los alcances de las erupciones plinianas fueron de grandes dimensiones territoriales, 
con destrucción de la vegetación y la vida animal en u radio de 30 km. Fragmentos de árboles 
calcinados se observan en un depósito de flujos piroclásticos, en el km 2 del camino Xalitzintla­
Paso de Cortés. 

D p.:J '1('1 ·,,')kanll. 'J ~ '.In P~dO'?;y" ,1':: tTU(lI.OS di: m ;]dEr<3 Cil¡ 1113']' 
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Los lahares se extendieron a distancias mayores y arrastraron consigo cuanto encontraron a su 
paso, como lo indican las evidencias geológicas respectivas a ás de 50 km de la fuente de isión 
y en lugares tan distantes como Cuautla e Izúcar de Matamoros en la parte Sur. Esto signi lca que 
los lahares inundaron gran parte del valle de Puebla, drenada por el río Atoyac y también afectaron 
de manera significante los valles de Atllxco y Cuautla. Las áreas afectadas quedaron 
completamente destruidas e inservibles para la agricultura. los pueblo más afectados fueron 
Cholula, Cacaxtla, Xochitecatl y Totimehuacan (Si be, 1996a y 996b). 

IMPACTO EN LAS CULTURAS MESOAMERICANAS 

De los siete eventos eruptivos plinianos, 105 tres últimos fueron presenaados por las culturas 
prehispánicas asentadas en la region. Eso indican los vestigios arq eologicos encontrados entre los 
depósitos volcánicos rerca de San Ni alás de los Ranchos y San Buenaven ura Nealtican en el 
estado de uebla (5eele, 1973) y restos de habitaciones de ajo de una capa de pómez depositada 
por la erupción pliniana del Cerámico Inferior (Uruñuela, 1995; en Siebe et al., 199Gb). 

Hechos relevantes posiblemente relacionados cor¡ la a ividad del PopocatépetI son los 
abandonos de las ciudades de Teotihuacan, apro imadamen e en el año 750 d.C., Cholula y 
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caeaxtla en el 800 d.C., o el colapso de la avilización Clásica Maya, ocurrida en el siglo IX. Todos 
estos hechos, de alguna manera, coinciden con la úllma erupción del volcán Popocatépetl, pero 
aun no es posible afinnar que el volean fue el causante directo de esos acontecimientos, aunque en 
algo pudo influir. 

IMPACTO DE LA ACTIVIDAD ACTUAL 

La caída de ceniza, proyectiles balísticos (bombas y bloques volcánicos) y pequeños lahares y 
flujos plroclásticos, son los príndpales peligros que se han manifestado con la actividad explosiva 
actual en el volcán Popocatépetl. 

PROYECTIlES BALíSTICOS. Sólo las zonas cercanas al volcán se han visto afectadas por el impacto 
de estos bloques. Hasta el momento sólo pequeñas áreas de bosque han sido alcanzadas por 
ragmentos incandescen es, provocando pequeños incendíos en las cercanías del volcán (radio de 5 

km). 

CAíDA DE CENIZA. Durante los últimos 7 años de actividad eruptiva en el área de es ud10. los 
espesores de ceniza no son de gran importancia hasta el momento como para causar daño 
sigmficantes al bosque o a la infraestructura de las comunidades involucradas. Sin. embargo, la 
columna de ceniza se ha extendido a distanaas superiores en los eventos explosivos de mayor 
intensidad (diciembre de 1994, jUnio de 997, diciembre de 1998 y de 2000 y enero de 2001). las 
personas hipersenslbles han sufrido alel"9las y problemas respiratorios en las comunidades cercanas 
al volcán y en algunos sectores de la ciudad de Puebla. 8 tráns to aéreo también ha sufrido las 
consecuendas de éstas ernisionesl pues en dos ocaSiones se han cerrado los aeropuertos e la 
dudad de México y Huejotz ngo (1998 y 2000). 

Hasta el momento podemos decir que no ha habido daños considerables en el sector ambiental 
vio social por las erupciones actuales. 

LAHARES. En dos ocasiones se han generado lahares El primero ocurrlo en JUniO de 1997, debido 
a las fuertes lluvias en la parte alta del volcán que arrastraron rnatenal depositado en las barrancas 
del sector Noreste. Los flUjos fueron canalizados a través de la barranca Hulloac hasta la 
comunidad de Santiago Xalltzintla, donde deJO un depósito de .20 m aproximadamente. Como la 
comUnidad se encuentra asentada en la zona de Influencia de la barra ca, el flujo afectó una d las 
casas ahí edificada. 

El segundo lahar fue originado por la interacción de un flujo piroclástico con un remanente del 
glaciar en el sector Noreste. Esto originó un flUjo denso Que descendió por la parte noreste y se 
encauzó en la barranca Huifoac. Este flujo no llegó a la comUnidad de santiago XalitzJntla, pues se 
diluyo aproximadamente a 2 km dejando un depósito de 0.50 m aproximadamen sobre la 
barranca Hulloac. 

fLUJOS PlROC1.ÁSTlCOS. En el caso de los RUjas plroclasticos sólo se ha presentado uno (enero del 
200 ). Este descendió por el flanco noreste y se extendIó a 5 km aproxImadamente alcanzando la 
zona boscosa. 

CONDICIÓN ACTUAL DEL VOLCÁN POPOCATÉPETL 

MONITOREO DE LA ACTIVIDAD VOLCÁNICA 

Éste se refiere a los estudios técn ros y científicos que observan, registran y analizan 
sistemátícamente los cambios visibles o Invisibles que ocurren en el volcán y en sos alrededores. 
Por tal motivo, la VigilanCia de un volcán activo la podemos dividir en dos clases: vigilancia por 
observaaón y Vigilancia por ínstrumentadón. 

VIG1LANCIA POR OBSERVACIÓN. Esta tiene un carácter cualitatívo, pues consiste en detectar los 
cambios que son senSIbles a los sentidos del ser humano, entre los que podemos mencionar: 

Ocurrencia de ruidos subterráneos, sismos y otras vibraciones sísmicas que son sentidas 
por las personas. 
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•	 señales visibles de defonnaclón, tales como la fonnadón o ampliación de fracturas del 
terreno, plegamiento o corrimiento del suelo y de otros depósitos superficiales, 
Incremento en la caída de roca y deslizamientos del terreno e hinchamiento de la dma o 
flancos del volcán. 

•	 Incrementos o disminuciones en la tasa de volumen, ruido, color u olor de las emisiones 
de fumarolas y manantiales. 

•	 cambios en color, temperatura o contenido de sedimentos en ríos, arroyos y lagos; 
fluctuaciones ¡nusuales del nivel de agua en pozos. 

•	 Pérdida inusual del color o muerte de la vegetadón y comportamiento inusual en los 
animales. 

VIGILANCIA INSTRUMENTAL. Los indicadores de mtranqudídad volcánica, por lo menos 
inicialmente, son demasiado sutiles para .ser percibidos por los seres humanos y sólo pueden ser 
detectados por medio del rnonitoreo· instrumental, el cual se puede emplear equipo electrónico 
sofisticado y las técnicas de medidón más avanzadas Los indjca~ores generalmente pueden 
comenzar a ocurrir semanas~ meses, o hasta años antes del inicio de cambios a gran escala. En 
este contexto, es importante mendonar que los indicadores de intranquilidad volcánica no siempre 
tenninan en erupción, pero deben ser tratados como posibles precursores eruptivos y vigilados 
como tajes (lilling, 1989). 

SIsMIaDAD VOLCÁNICA. La sismiddad en un volcán activo es el producto del fracturamiento de 
rocas sólidas adyacentes a un magma estacionado o en movimiento; también las vibraciones 
sísmicas pueden ser oríglnadas por el escape de gases volcánicos o por cambios de presión 
asociados al calentamiento ténnico de la roca encajante, del agua o del gas en todo el sistema 
volcánico (Banks etal., 1989). 

Los eventos sísmicos se han clasificado mediante la experienda y estudio de varios tipos de 
eventos asociados a erupciones volcánicas, por lo que se han agrupado en varias categorías según 
el registro que dejan en el sismograma o a su mecanismo de fuente inferido. Entre estas 
categorías podemos mencionar a los sismos de tipo A, de tipo B, sismos de periodo largo, sismos 
de explosión y tremores volcánicos. 

Banks et al. (1989) señalan que mediante la experiencia se ha podido interpretar que éJ número 
de sismos volcánicos se incrementa a medida que el magma se acumula en un reservorio somero 
(cámara magmática). Por otra parte, el incremento en la tasa de sismicidad volcánica, tal como la 
ocurrencia de enjambres sísmicos, muchas veces indica intranqullldad del magma dentro del 
edifido volcánico. 

5ih embargo, los incrementos en la actividad sísmica no siempre terminan en una erupción, 
pues en muchas ocasiones sólo indica la intrusión de magma al sistema magmático del volcán. Es 
por eso que es n'ecesario contar con el monitoreo de varios indicadores de tal manera que la 
integración de éstos nos permita identificar los precursores reladonados a una erupción o Intrusión 
magmática y con esta identificación poder realizar pronósticos o predicciones más acertados sobre 
la evoludón de la actividad volcánica. 

Esta área es la que lleva el mayor peso en las decisiones tecnicas del Comité Científico Asesor 
(CCA). Los primeros resultados de este monítoreo indican que la localización hipocentral de eventos 
volcanotectánicos (Vf) se halla entre los 9 y 4 km por debajo del cráter. Ahí ocurre un gran 
Intercambio de esfuerzos que provocan estos sismos y se debe probablemente a la eXistenCia de un 
sistema magmático, el cual está conectado a la superfide por medio de conductos delgados que 
pueden almacenar pequeñas cantidades de magma y ga (Pomposo et al., 1999; Valdés e aL, 
1999). SOto Y Lerrno (1999) estiman la 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 región de Atiixco es parte del 
sistema de fallas La Pera, la cual fue reactivada por el proceso volcánico del Popocatépetl. 
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otro aspecto Importante en el monitoreo sísmico es la migración de la sism eldad hada el 
sureste. Esto se puede explicar como una zona de fragilidad en ese sector de tal manera que 
permite el paso del fluido magmátlco a niveles superiores. 

DEFORMACIÓN DE LA ESTRUCTURA VOLCÁNICA. Refleja ajustes de la superficie del volcán en 
respuesta a los movimientos del magma en el interior. Estos movimientos bien pueden ser 
originados en la parte interna del volcán (cámara magmática) o ser el producto del ascenso de 
magma a niveles superiores. La deformadón del volcán también se puede ver como un reflejo de la 
presión y/o flujo de fluidos en el sistema geotérmlco del mismo. Cualquiera que sea la causa de la 
deformación, en la mayoría de los casos sólo es medible por medio de técnicas geofísicas o 
geodésicas y con ayuda de equipo electrónico de precisión. 

Debido a los avances tecnológicos, los métodos de monítoreo sísmico y deformación del suelo 
son los más utilizados hasta la fecha y los que han proporcionado la base para muchos pronósticos 
exitosos de erupciones volcámcas (BlanJ:<,s et aL, 1989). 

GEOQUÍMICA. EltPopocatépetl presenta una fuerte desgasificadón pasiva, que es et reflejo de un 
sistema de conductos eficientes que pem1¡ten la emiSión de grandes volúmenes de gas, evitando 
así ellncremento excesivo de presión en el Interior del sistema volcánico (Delgado, 1999). Por otro 
lado, se menc ona que las fluctuaciones en las emisiones de S02 pueden ser el resultado de 
procesos de convección y cristalización en la cámara magmátlca o en los conductos, y que 
repetidos periodos de Inyección magmática han originado altas reladones de C02/502• Estos 
períodos por lo general culminan con emisiones explosivas de centza y en algunos casos con 
emisiones de lava. Sin embargo, en este sentido Goff et al. (2000) menciona que las altas 
concentraciones de CO2 pueden provenir de la asImilaCIón de las calizas que subyacen las rocas 
volcánicas. 

Los análisis químicos y petrográficos de lavas y pómez eruptados durante las explosiones de 
junio de 1997 y enero de 1998 sugieren que el volcán Popocatépetl presenta una cámara 
magmática con 1040 oC de temperatura y 5 kbar de presión (Goff et al., 2000). López-Loera et al. 
(1999) mencionan que la exproslvldad de los eventos eruptivos se ha incrementado a partir de las 
emisiones de 1996. Sin embargof las emisiones de 1997 Indican una alteración de las lavas, 
produciendo partículas finas durante los periodos de destrucción de los domos. 

CLASIFICAOÓN SEGÚN EL VEI 

la magnitud de una erupción volcánica es dlfídl de estimar. Sin embargo, la manera de conocer 
la dimensión de la erupción es a partir del Indice de Explosividad Votcanica (VB por sus siglas en 
inglés). Esta es una escala con 8 niveles (tabla 8), que se fundamenta en el volumen de material 
expUlsado y en la altura máxima de la columna eruptiva. De acuerdo con esta escala, las 
erupciones actuares del volcán Popocarepetl se pueden c:lasificar dentro del VEl 2, aunque la 
erupción del 22 de enero de 2001 bien podna c1asltlcarse como VEI 3, esto con base en la altura de 
la columna eruptiva, la cual se estImo en 8 km arrlba del cráter (Cenapred, 2001). Estas 
estimaciones están basadas en la altura má lma reportada para las erupciones explosivas del 
volcan PopocatépeU ( 997, 1998 Y 2001), pues el volumen de material eml do no e ha podido 
estimar. 

ANÁLISIS 

La zona de estudio se caracterlza por una secuencia volcánIca del Terciario que sobreyace a la 
secuencia calcárea del mesozoico (Cretácico), la cual se ha observado a 2 mil 600 m de 
profundidad en pazos perforados en la cuenca de México (Pozo Texcoco). Sin embargo, para el 
Oriente del área estudiadaf esta secuencia se observa aflorando en las cercanías de la comunidad 
de Atzizihuacan, estado de Puebla, donde las calizas se observan fracturadas y en algunos puntos 
alteradas por procesos hidrotermales. También la secuenda calcarea aflora al Sur de la dudad de 
Puebla y de Atlixco. Este desnivel en el basamento calcáreo de la zona refleja el levantamiento 
estructural que se generó a finales del periodo Cretácico y que se extendió hasta el Eoceno 
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temprano, debido a la revolución larámide que dio orlgen a la Sierra Madre Oriental y que en la 
zona de estudIo dejó una secuenda de antldlnales y sincllnales cortados por falfas normales 
produciendo Horst y Graben (graben de Chalco). 

Estas depresIones estructurales ueron rellenadas por los materiales volcánicos que surgieron a 
partir del Oligoceno has el rect nte. Las emanaciones volcán cas di ron origen a una diversIdad 
de rocas que van desde basaltos de la Sler a Chichinautzin hasta dacitas de la Sierra de Río Frío. 
Esta amplia diferencIación en Jos tipos de rocas muestran la complejidad geoquimlca de los 
magmas que les dieron ongen. Tamb .n refleja un ambIente anico compl ~o que existe en la 
Ion . La misma complejidad tectonlca es la que ha originado que e hayan postulado diferentes 
teorías sobre el origen del volcanlsrno en la porción centro-oríental del CVM. Estas 'a explican 
el volc.anismo por medio de fractura corticales relacionadas con esfuerzos de tensión y posibles 
sstemas de fallas transformes (rlft.lng), hasta teorías más redentes que lo explican como 
consecuencia de I.}n manto heterogéneo Sin embargo, hasta el momento ninguna teorfa resenta 
una explicación unrca para todos' los proc que se presentan en la porción centro-oriental del 
CVM. Por tal motivo, la reactIVación (¡jel volcác Popocatépetl presenta u a oportunidad d analizar 
el material magmátlco provenlen e del Interior del volcán y de esa manera en nde los procesos 
"slcoquimicos que se presentan en la cámara magtnátlca, es o sin duda, aportarta nuevas evidenci 
sobre el origen del magmatlsmo en la zona. 

Por otro lado, la Interete on de estos dos eventos geológicos (Revolución Larámide y 
volcanlsmo) es la causante del esta o actual de las rocas exTst nteei en el área de estud'o La 
rocas volcánicas extrUslva (basaltos, andesitas, dacitas, rtodaettas) se encuentran altamente 
fracturadas, como se observa en las andesitas cerca de la poblaclon de Ecatzingo en el Es de 
Méx1co (parte suroeste de la zona de estudiO), derrame ealtic.an y Buenavista en el estado de 
Puebla. También en ocasiones estas rocas se observan alteradas por esta expuestas a los procesos 
meteóricos (parte o de la Sierra Nevada a la altura de la comunidad de La Preao 1 en el 
estádo de ebla. En este sector las rocas eron ongln das po un proceso volcánICO mas antiguo 

, ema vo canteo del Ittac.dhuatl), por lo que la roca se encu ntran en procesos de 
desintegraaón (formando suelos), Incluso los procesos de erosion flUVial están a :uando de manera 
I portante formando algunas terraz de el'! sí6n. 

Los depósitos piroc.Jástlcos (cenizas, pumidtas, esconas, etc.) ue se hao reconocIdo en toda el 
área presentan diferentes grad de penneabllldad, ésta pmpi ad 9 h dráulica Importan 
d bldo a q e es la que perm e paso del gua a través de U!1 medio poroso. a nal plrocJásti 
como las pum tas, que presentan una alta penneablhd d, SI se encuentran con nad otre dos 
materiales Impermea les, po en "donar ca ex len acui ros. En el area es diada han 
observado espesores de pumldta de O. O a .0 metros, confinadas median apas de tobas no 
onsoli das (cerca e T ela d I Volcán, Sur d I olcán Popocatépetl, alrededo d la com lO da 

de santiago Xal~intla, camino Xalitzin la-Paso de Cortés y área de Nexapa-Amecameca) En la 
región de la Sierra Chichmautz.in a la altura de Ayapango enango d 1Aire, Juchltepec, se localiza 
una lona Importante de escona basáltica cuyo espesor no fue poSIble detenninar. Este ma rlal es 
muy nes ble cuando está exp esto, como se observa cerca del basurero de en Ayapango y en el 
banco de material localizado en el cerro Tenayo del municip o de l1almanalco, Estado de México. 
Sin embargo, también es un material que permite la infiltración debido a su alta permeabilidad. 

Las tobas por lo general están constituidas por matenal 100 (cenizas volcánicas) aunque en 
ocasiones se encuentran Interestratlficadas con material más grueso (Iap III y algunas arenas finas), 
pero sin consolidación. Los fuertes espesores (superior a los 20 m) de este material volcánico lo 
hacen muy susceptlble a saturarse y ocasionar flujos de loo que descenderían por las barrancas. 
Este proceso se puede presentar en las cercanías de la comunidad de san Rafael en el Es do de 
Méxlco. También en la parte Noreste se puede observar espesores de toba entre los 3 y 20 m, las 
cuales pueden ser removidos con facilidad por corrientes flUViales, como se observa en las 
barrancas cercanas al pueblo de Otlatla en el estado de Puebla. 
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Los depósitos de lahar presentan una amplia distribución en las dos vertientes del sistema 
montañoso. Estos depósitOs presentan diferente granulometría y consistenda, dependiendo de la 
edad Qel mismo. Los depósitos más antiguos, se pueden observar cerca de Yecapixtla, Temoac, 
llacotepec y OCuitulco en eJ Edo de Morelos. También en el estado de Puebla se observa esta 
unidad cerca de la ex-hacienda de Guada1upe yen Atzizihuacan. En estos lugares los depósitos 
están cementados con una matriz fina arenosa, lo que les da una baja permeabilidad. Sin embargo, 
las corrientes fluviales han erosionado parte de estos depósitos ocas onando cunetas y en algunos 
lugares colapsos gravitacionales (basurero de Temoac). 

Los depósitos de lahar más recientes son muy inestables y fádlmente removidos por corrientes 
fluvial o gravítadonales, éstos los podemos observar en las cercanfas de la comunidad de 
Santiago Xalitzintla y san Pedro Benito Juárez en el Estado de Pu bla. 

Desde el punto de vista de los pehgros volcá'llcos rel donados con el Popocatépetl, las 
evidencias históricas presentan la diferentes manifestaciones erup 'vas que pueden desarrollarse; 
tamblen nos han mostrado que los eventos catastróficos (phnlanos de grandes proparao ) se 
resentan con periodo recurrentes de mil a 3 mil anos (Siebe e aL, 199Gb) y capaz de impacta 

senamente radios entre 80 y 00 km a la redonda. Por otro lado, su actividad rec ente se presenta 
con erupáones efusivas de gas, vapores de agua, cenIza y esporadlcas explosiones de tlpo 
vulcaniano; que van desde pequeñas hasta moderadas acompañadas con pulslón de material 
incandescente y columnas eruptlvas de hasta 10 m sobre el nivel del cráter (30 de jumo; 
Cupreder). Oe este tipo de eru¡xiones el volcán Popocatépe ha presentado varios eventos, corno 
lo muestra su historia (De la Cruz y Ramos~ 1998). La iden 'fícadón udio de estas pequeñas 
erupciones es d ñcil porque no dejan e idencla geológica (grandes d . itos) Sin embargo, n 
codlces y reportes de personas que presenciaron estos e entos. n eso datos se es' i a un 
periodo de recurrenda de 70 años (Delgado, 1999) para este tipo d erupciones de aja In ensidad. 

La actividad histórica muestra también que la dispersion preferencial de la columna eruptiva es 
en dirección Este-Noreste eSlebe e aL, 1996a y 1996b)} Ysólo en una ocasion se presento hacia el 
noroeste.. Por otro lado los colapsos gravltacionales prefieren el sector Sur. 

La actividad eruptiva actual se ha caracterizado por pequeños Ciclos eruptivos. cada ciclo 
oomprende dos perrodos (efusivo y explosivo). 

PERIODO EFUSIVO. Por lo general se ha observado con una duración de 6 a 7 meses y se 
caracteriza en su primera fase por la ocurrencia de sismos profundos (6 a 11 km), presenda de 
tremores armónicos y pequeñas deformaciones de la estructura volcánica. posteriormente se hace 
más frecuente la ocurrencia de sismos intermedios (4 a 5.9 km), tremores más Intensos en 
duración y amplitud. La tercera fase se asocia con sismos someros (2 a 3.9 km bajo el crater), 
tremores armonicos de baja y alta frecuenda, emisión de lava a la base del cráter, inteosa actividad 
fumarólica con altos contenidos de gas, vapor de agua y ceniZa. Esta actividad puede repetirse 
varias veces antes de terminar el cido. Después del periodo efusivo se ha observado un periodo de 
calma donde la sísmiddad, la actividad fumarólica y la deformación disminuyen considerablemente 

PERIODO EXPLOSIVO. InicIa con una serie de eventos explosivos; es e por lo general esta precedido 
por sismos de pequeña magnitud (2- 3). En esta Fase se destruye el domo pre-e.xistente, arrojando 
material Incandescente y se producen columnas eruptivas que superan los 5 km sobre el cráter. Por 
lo general, estos eventos tienen una duración de 1 a 2 meses. 

Todo este ciclo eruptivo (periodo efusivo y explOSIVO) se desarrolla en aproXimadamente 7 a 9 
meses. 

Los tiempos de duradón presentados para estos periodos pueden variar considerablemente 
debido a que la ventana de tiempo analizada (SIete años de monltoreo) no es representativa para 
considerar estos periodos como un patrón definitivo para la actividad eruptiva actual del volcán 
Popoc.atépetl. 
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La actividad eruptiva del volcán presenta una variedad de eventos explosivos de baja y alta 
lntensidad, lo que dificulta la predicción del tipo de erupción que pudiera presentarse en el futuro. 
Sin embargo, para fines de prevención, hemos realizado un ensayo sobre una posible erupción 
mayor del Popocatépetl. Esta erupción la presentamos semejante a la ocurrida hace 1100 años 
(tres pulsos pllnlanos en dirección noreste). Para nuestro supuesto, consideramos tres direcciones 
posibles y estimamos los sectores más afectados, de acuerdo a la base de datos dellNEGI (1995). 

MODELO ERUPTIVO ACTUAL 

Comprende una serie de explosiones moderadas, relacionadas con el crecimiento y destrucción 
de domos externos en la base del cráter. A continuación hacemos una descripción de la evolución 
eruptiva en los primeros nueve años de actividad en el volcán Popocatépetl. 

Hasta enero del 2001 el modelo eruptivo era atribUido al proceso an erior (formac ón y 
destrucción de domos). Sin embargo, a partIr del 2001 el volumen de material magmátlco que ha 
llegado a la base del cráter ha disminuido, por lo que los domos tienden a ser más pequeños pe'"9 
las erupciones cada vez más Intensas (febrero de! 2003). Estos últimos eventos reflejan que el 
mecanismo de ~formaclón y destrucción de domos extemos" por sr solo no explica 105 mecanismos 
eruptivos actuales en el volcán Popocatépetl. 

La formación y destrucción parcial de los domos ha ido modificando la profundidad del cráter, 
pues remanentes y escombros que se depositan en el interior del mismo han formado montículos 
que reducen su profundidad. 

ZONA PROXIMAL. En esta área se concentra la mayor ocLJrrenaa de los peligros generados por 
los eventos explosivos en estos nueve años (fe actividad, por consiguiente es la zona de mayor 
peligro y se extiende desde los 2750 msnm hasta el cráter del volcán, por lo que cubre una 
superficIe de 9924.98 ha. Los peligros asociados a esta zona son: 

Flujos plroclásticos. El único evento reconocible de este Opo fue observado en el sector NE 
durante la erupción del 22 de enero del 200 . 

Proyectiles balistíco$. Los sectores Este-Noreste son los más frecuentes por ser alcanzados 
por este peligro; a consecuencia de estos se han generado pequeños incendios en los zacatonaJes y 
bosque. 

Lahares. La barranca Huiloac es por donde han bajado los lahares más importantes en este 
nuevo ddo eruptivo del volcán Popocarepetl. En julio de 1997 se presentó el primero, un flujo 
ocasionado por las fuertes lluvias que ocurrieron en ese año y Que descendieron por la barranca 
arrastrando el matenal inestable que se encontraba sobre ésta. El segundo evento de este tipo fue 
generado por la interacción del flujo pirodástlco del 21 de enero del 2001 con el pequeño 
remanente de glaciar. Este lahar fue mas denso que el de. 1997, por lo que su movilidad fue menor. 

caída de ceniza. En esta zona se concentra la mayor frecuencia de caída de ceniza¡ sIn 
embargo, los bajos volúmenes de emisiÓn no permiten que ésta presente fuertes espesores, por lo 
que su Impacto por sepultamiento no es considerable. Por otro lado, el impacto de la lnteracdón de 
ceniza·bosque no se ha evaluado en estos nueve años de reactlvadón 

Sismos. En esta zona se concentra la mayor cantidad de sismos, aunque en la actualidad estos 
no han causado problemas debido a que son de baja magnitud, pero considerando el incremento 
gradual de la sismlddad a futuro (próximos 25 años, es posible Que la magnitud de éstos se 
incremente y por consiguiente, las condiciones de pendientes (150 a 30°) de la zona son favorables 
para que se presenten deslizamientos de laderas. 

ZONA INTERMEDIA. En el extremo oriental se extiende desde Jos 2 mll 200 msnm hasta los 2 mil 
750 msnm, mientras que en la porción 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 ¡ncidenda en esta 
zona son: 



El riesgo es dinámico V cambiante, como producto que es de la coexistencia de factores de 
amenaza con factores de vulnerabilidad, que también son dinámicos y cambiantes. De tal manera 
que los escenarios de riesgo no son estáticos, sino que tenemos que descrlb rlos como procesos. 

Por lo anterior, planteamos en este momento que la descripción de las dimensiones natural, 
económica y sodo~política constituyen la primera parte de la descrípción propia del escenario de 
riesgo. 

La zona Que consideramos de riesgo en virtud de la actividad volcánica comprendida en este 
estudio es un radio de 30 km en tomo al cráter. 

Lahares. En el sector NE, parte de la comunidad de Santiago Xalltzintla Que se localiza dentro 
de la Influencia de la barranca Huiloac fue afectada por eventos de este tipo. Sin embargo, existen 
otras comunidades como San Nicolás de Los Ranchos, Calpan, Ozolco, que también se encuentran 
en áreas de influenda de barrancas y que en el futuro podrlan ser afectadas por estos peligros. 

Sismos. Esta zona tiene la influenc a de dos áreas de concentración de eventos sísmicos: la 
región del cráter y una segunda área generada por la migración Inminente de ésta al sector 
sureste, por lo que el incremento de la magnitud de estos eventos podría causar daños a las 
comunidades que se localizan dentro de esta zona, también las vibraciones símicas constantes 
podrian causar deslizamientos de los materiales poco consolidados en laderas con pendientes entre 
los 15° y 30°. 

caída de ceniza. También la caída de ceniza fría es muy frecuente en esta área, hasta el 
momento no hay consecuendas graves relacionadas con este tipo de material en las personas y 
animales de la región, sin embargo, es necesario realizar campañas de salud periódIcas con la 
finalidad de detectar a tiempo cualquier brote toxicológico vIo epidemiológic.o 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 volcán Popocatépetl deben ser motivo de 
estudio para evaluar el impacto a largo plazo en personas con problemas respIratorios, alergias, 
conjUntivitis e incluso problemas intestinales, sobre todo entre personas de edad avanzada y niños. 

ZONA DISTAL Para el análisis limitamos esta zona hasta una distanda de 35 km hacia el Este­
Noreste, mientras que en el sector Ocddental su extensión se limita a unos "'15 km~ Esta zona 
comprende las ciudades de Atllxco, Cholula y Huejotzjngo como las más Importantes. los peligros 
que pudieran afectar esta zona son: 

caída de ceniza. El peligro más frecuente es la caída de ceniza, sin embargo, a dlferencla de 
las dos zonas anteriores en ésta el diámetro de las partículas es más pequeño, aunque en 
ocasiones se ha precipitado gravílla, por lo que se ha tenido que suspender el tránsito aereo en el 
aeropuerto de Huejotzingo. El sector salud en ocasiones ha reportado dermatitis e irritac ón de 
ojos, sin que llegaran a ser un probJema grave para las personas. En esta zona es de suma 
importanda analizar e~ contenido de aerosoles suspendidos en la atmósfera debido a las constantes 
emlsrones fumarólicas y columnas eruptivas de eventos moderados. 

EL RIESGO 
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AMENAZA. COnceptuallzando en términos muy generales, cualquier fenómel10 natural puede 
cxmvertlrse en Una amenaza. En este caso, el fenómeno a consid rar es la aetivldqd er pnva del 

lcan. Presenta una varieda de even expl 51 de baja y afta Intens" ad, lo que dificulta la 
predicción del tipo de erupción p diera presentarse en I futu . in embargo, para fines de 
pr OO6n, debe cons derarse el impacto (fe a actividad que se ha presen do desde 1 9 
ca r zado por la caída de ceniza, proy 'les balí cos bombas y bloques ",oltán ros) y lahares 
y u plI"OClásticns; éstos so los principales peligros que se han manIfestado con la actiVidad 

}ya a al en el volcán Popocatépetl. En lo mismos "rmmos debe marse en cuenta las 
evI endas e ptIVas históricas del volcán PopocatépetI les mmo la avalane a de escombros de 
hao: 23 mil años, la erupcion pllniana de hace 14 mil años y otra del mismo tipo pero de magnitud 
medIana q e ocurrieron hace 11, 9 Y7 mil años. De manera particular deben tomarse en cuenta los 
estudIos vulcanolágicos más reoentes que se han enfocado al conocimiento V comprensión de las 
tres últimas erupciones plfnlanas, las cuales ocurrieron entre 3 95 Y 2830 a.C., 800 y 215 a.e y por 
último de 675 a 095 d.C. A estas erupcton~ las han llamado Secuenoas Eruptivas Pllmanas del 
Pre-Cerámlco Superior, del cerámico In rlor, y del Cerámico Supenor, respectivamente, nombres 
ob nidos por la concordancia can los periodos del tiempo arqueológ ce del calendario 
mesoamericano (Slebe 1996a V 1996b). 

Desde el año 347 hasta 1948 se han presentado varIos eventos caracterizadas par la emls ón 
de cenizas y pómez. Algunos eventos explOSiVOS com los de 1539-1540 V los de 1720 se 
presentaron oon abundante Ifuvla de ceniza y destruccIón de tierras de CUltivo; existe la posibilidad 
de que en estos eventos se hayan presentado pérdIdas humanas. 

Otros peligros volcánicos que presenta el Popocatépetl son flUjos de lava, caída de tetra, 
corrientes plrodástlcas de densidad, lahares y crecientes, y avalanchas de escombros. 

VUlNERABIUDAD. Considerando la vulnerabilidad como la fragil dad de los sistemas sociales ante 
las amenazas, sean éstas naturales o antropogénic:as. en este trabajo establecemos la 
ulnerabilidad como un todo, reconodendo sus componentes por localización, infraestructura 

existente, activIdades económicas, educación y formas culturales. 

COnforme lo anterror, observamos que de acuerdo con la Información disponible, el estado de 
Puebla tiene altos niveles de vulnerabilJdad con relacIón a la probabl1ldad de ocurrencia de un 
fenómeno eruptivo en el volcán Popocatépetl. Esta vulnerabilidad está ligada a las prácticas 
prevalecientes de explotación forestal, no tanto por si mismas, sino en virtud de que éstas se 
traducen en empobrecimiento de los habitantes y la conSIguiente fragilidad para enfrentar una 
emergencia. 
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Las estrategIas de reproducción social de las unidades familiares están hoy día muy ligadas a 
actividades fuera de la zona de riesgo, pero ello no compensa adecuadamente esta fragilidad 
económica. A ello debe sumarse la limitada construcción de espados de Información y partJdpadón 
encaminados a la prevendón, asociada al ejercicio disperso de planes de desarrollo a partir de 
¡nidativas gubernamentales. Esta necesaria construcción debería recuperar el respeto y 
reconocimiento a las formas culturales de las poblaciones rurales con relad6n al volcán. 

la vulnerabilidad toma forma también en las desafortunadas experiencias de gestión del riesgo 
impulsadas por ciertos actores gubernamentales. En particular resultó contraproducente la Iniciativa 
de reubIcacIón emanada del gobierno del estado hace casi tres años, ampliamente 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 más alla de las ev cuadones. No significa, ~In 
embargo, que las poblaciones en riesgo se nieguen a considerar la posibilidad de evacuar de ser 
necesario, como resultado de casi 10 años de convivir con un volcán activo Que ha aportado sus 
propias lecciones. 

Al mismo tiempo, las evaeuadones deberlan ser reconsideradas en su operad6n durante el 
mejo momento para ello, que el periodo de normalidad, cuando probablemente hay más 
espacio para establecer acuerdos de corresponsabilidad. 

El rechazo vigoroso a la propuesta. de reubicadón señalada antes. es un ndlcador de que la 
población no está dispuesta a asumir pasivamenre planes o proyectos Que se I propo gano EstD 
debe ser tomado en cuenta con mucha atendón para el caso del modelo de ordenami q aqui 
se propone y que habrá que decretar. 

¿Usted 16 con u familia de 8'Sta ca unid ? 

relativos 
.--------­

o.e yo /'lO sall y ni fanitia salio 

97.2 
-- ---- ..:..--/---------------------1 
O salí junto con m famlia 

• yo no saJt ni m fan1lla l8Jll'OCO 

1.7 

0.2D yo 6B/I y mtamlia se queó) 
-- - ------'----\-------------------1 

nslnc O- ._--------'------ ---- ---------' 
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¿Por qué no s lió usted! por qué no alió u familia? Sólo para lo que dijeron no 
haber do 

3,6a por ClJd. ll1S cosas y rr1s '-nQB5 

3 I a pcIlq..COr(ID en dios 

D ps1Iq.... ro rrDqulM mll;......as 07 ----'-'-"----------=----jlaadellldo. m;¡¡!os ~ ...dll' li"""Po de 
$llIVIJroS 

DPQrq l1) ro5d~n leordendee.'8llUllCión 216 

.0110 142 

o 

Encuesta sobre percepcIón del riesgo, 2001. Base: 423 casos en la SlJbcuenca Atoyac. se refiere a la 
experlenda de evacuadón de dkiembre de 2000. 

¿ oldo hablar del semáforo de alerta \/OIc8nlca? 

Ono 

sí 

relatIVos 

18 

82 

1 
1 
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¿Me pued decir qué e8? Sólo para lo que admltl ron haber grdo dela.metoro 

,~oo I 
o es una bandera.de trapo de colores 7.8 

son luces de colores 23.9 
l-o-s-O-n-l-llC-es-par-a-qu-e-los-c-OC-hes---+-----------0.3--------¡ 

pasen 

Base: 423 casos. 5ucuenca Atoyac 

¿H oldo hablar del semáforo de alerta volCánIca? 

Relativos 

no 19.2 

80.8 
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¿Me puede decir qué es1 Sólo 138 los. que admIUe on haber oldo del semáforo 

Relativos 

e (1) es una bandera de trapo de 
colores 

19.5 

17.2 
- -­

• (2) son luces de colores 

0(3) Son.... 0.6 

0(4) Es un apara~ 9.4 
.. 

• (5) Es un IndIcador del ni.... el de 26.0 
acti.... idad del volcán 

r!l/'" t:;a 

Base: 381 casos. SUbcuenca Nexapa 

IMAGINARIOS DIVERGENTES EN TORNO lAS ERUPOONES. Los pueblos campesinos asentados en las 
laderas del volcán Popoc.atépetl tienen una compleja composidón cultural que ha resultado, por un 
lado, de la persistencia siempre renovada de muy antiguas tradídones y por otro, de la constante 
aparición de nuevas prácticas, valores e Ideas ca o consecuencia de una reladón cada vez más 
intensa con el moderno mundo urbano que los rodea. 

La actividad del volean Popocatépetl Imclada en dIciembre de 1994 ha generado las más 
diversas interpretadones entre las que podriam s distinguir dos grandes campos. r un fado, el 
sentido común moderno urbano cuya lóg ca se enCtle ra ordenada por dertas nOCIones y 
razonamientos de tipo dentífico¡ por otra parte, el sen do común tnldlcional rural cuya lógica se 
ordena según ciertas nociones y razonamientos de lpo mítico y religioso. 

DUlClnte las semanas que siguieron a la gran emanadón de ceniza ambos conjun os de ideas 
generaron, cada uno por su cuenta, una representación del riesgo volcanico y una actitud 
consecuente con su vision de la ulnerabiljdad De este modo se organizaron misas, procesiones, 
ofrendas al volcán, oraciones IndiVIduales y rogac ones colectivas preferentemente en el medio 
rural, mientras en las ciudades se organiZaban reuniones de científicos V funcionarios, congresos de 
especialistas en vulcanologia y prevendon de desastres, ruedas de prensa, artículos y reportajes 
periodísticos. 

Es decir, mientras en la ciudad la comUnidad Científica generaba un discurso que casi de 
Inmediato se transformaba en la versión ofidal de los hechos y se difundía a través de la radio, la 
televisión y la prensa escrita, en el campo se generaba otro discurso de tipo mítico religioso 
transmitido oralmente en todos los espadas sociales de que disponen 105 pueblos. Mientras el 
prImero tenía como propósito fomentar en la población una actitud de prevención ante el riesgo V 
alentaba la evacuadón de la zona de peligro, el segundo discurso, creado y difundido por la propia 
población, se orientaba más a propiciar la resignación y a permanecer en su sitio. 
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8 dentffico se enfrenta, por oficio, al problema de la verdad, en cambio¡ el tlempero no la 
necesita porque un mIto, como dice Gadamer, es siempre sólo creíble y no "verdadero", En este 
punto nos encontramos con la confrontación de dos verdades sustentadas con toda legitimidad en 
dos tradiciones y dos razonamientos distintos: la verdad dentífica y la verdad religiosa. 

En fin, lo que podríamos llamar Imaginarios divergentes están colocados uno ante el otro ron 
pocas posibilidades de dialogar, cada uno pensando en la realidad que lo sustenta. El asunto es 
que, como dice Marshall sahllns¡ la realidad es un lugar agradable de visitar (filosóficamente 
hablando) pero nadie ha vivldo ahí. 
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DIAGNÓSTICO IN1"J GRADO 

Tal como fue expuesto en la caracterización y diagnóstico, entrega~ correspondientes a la fase 1 
y 2 de este ordenamiento, así como en otras secciones, el sistema socionatural motivo del 
ordenamiento exhibe un deterioro considerable y creciente, sin que hasta el momento de la 
elaboración de la presente propuesta sean conocidas condldones sufidentes y estructuradas para la 
reversión de la tendenda. Este deterioro obedece a la acumuladón de acciones a lo largo de al 
menos cinco siglos, en los que se vio a la Sierra Nevada únicamente como fuente inagotable de 
recursos para be'1eflcio de los estamentos poderosos de la sociedad regional y naaonal; pero el 
descenso en lacalidad del ecosistema se ha agudizado en la última mitad de siglo. la aspiración de 
este ModelQ de Ordenamiento del territorio ecológico y de riesgo eruptivo es precisamente plantear 
las condiciones para lograr las correcdones posibles que permitan llegar al alcance de la imagen­
objetivo, manifestada en el escenario estratégico. 

A continuación desglosamos los distintos aspectos que consideramos actuantes en el deterioro 
de los recursos de la región. 

CALmAD ECOLÓGICA DE LOS RECURSOS 

En lo referente a los recursos vegetales y edáficos tenemos una marcada tendenda hacia el 
deterioro. En fonna apretada podemos Ilustrarla con la pérdida de la categoría de bosque 
conservado, en la que desaparecieron, en la zona de estudio, entre 1976 y 2000, más de 10 mil ha, 
lo que equivale al 32 por ciento; resta el 68 por dento de este tipo de vegetacIón respecto de 24 
años antes. La cantidad de bosque conservado equivale hoy a un 15 por ciento de lo que había 
hace más o menos 150 años, época del Inicio de la primera Industrializadón en la zona. 

Otros datos Indican también el deterioro: el bosque dasificado como de perturbación fuerte 
aumentó 37.8 por ciento, y con perturbación severa casi SO por ciento; el pastizal inducido ­
expresión Inequfvoca de la acción devastadora del hombre- subió más de 5 mil ha en 24 años; 54 
por ciento; la erosión, de unas 137 ha en 1976, pasó a más de mil en el año 2000; 696 por ciento. 
la modificación de la superficie dedicada a zona urbana -el de peor condición de reversibilidad 
entre los cambios en el uso del suelo- aumentó 47 por ciento: más de mll 800 ha. El bosque en 
conjunto, desde el conservado hasta el denominado con perturbación severa -que poco tiene de 
capa arbórea-- redujo la superficie en casi 7 mil ha. 

La condldón del agua es también preocupante. Deshielos y precipitac ón pluvial son los 
principales procesos por los cuales tenemos al alcance recursos hídrlcos en la zona. se suma la 
filtradón de agua que constltuye las corrientes subterráneas. 8 cambio en el uso del suelo supone 
un grave impacto en contra de la capacidad de captación de agua, y al mIsmo tiempo, incide a 
favor de la erosión relacionada con las preclpitadones, en las parte mas bajas. Gracias a los 
estudios presentados en la primera parte podemos aftnnar que existe una disminudón en la 
disponibilidad del recurso. La contaminadón de algunos escurrfmlentos y aún de mantos 
subterráneos es importante, especialmente en los lugares en que se han desarrollado zonas 
urbanas y fabriles, como Atlixco y la región de Huejotz.ingo-Texmelucan. 

La d1sminudón de mantos freáticos lleva al fenómeno de colapso de suelo, cuyo soporte 
subterráneo es la propIa agua. Tal es el caso de lo que ha ocurrido en la planta Volkswagen. 

La basura moderna (bienes plásticos no redclables, desechos tóxicos como el cloro y sustancias 
para la fertillzadón 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 plásticos 
de todo tipo y otros desechos sólidos bloquean los espacios estrechos de los escurrimientos, 
provocando muchas veces desbordes que inundan zonas habitadonales incluso convirtiéndose en 
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desastres de diverso tipo, y finalmente se depositan en los cauces, en el caso del rfo Nexapa, o en 
los embalses, especialmente la presa Manuel Ávlla <:arnacho, en el caso del río Atoyac. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE CAMBIO DE VEGETACIÓN. ZONA DE ESTUDIO. 

Estado de Puebla 

uente: Elaboración propia con datos de lNEGI 

la u Riza 6n Juega varios papeles en perjUicio del recurso: propicia una demanda ele más 
líquido y al mismo tiempo \'Impenneabillza" cada vez más zonas de recarga de los mantos con las 
capas de cemento; estimula el consumo de madera y, por la tala, reduce aún más las posibll dades 
de captadón; además, genera la contammación de escurrimientos superficiales y mantos freátlcos 
El Programa Muniapal del Desarro110 Urbano de Atllxco, puesto en práctica con procedim entos muy 
cuestionables en el triemo 2002-2004, es un ejemplo de despredo por el problema del agua al 
impulsar la urbanización 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. 

8 reporte de abatimiento de pozos en Atlixco es hasta de 37 m, lo cual ilustra la presencia del 
"cono de abatimiento" mendonado en la caracterización (SOAPAMA y SOAPAP). 

Es importante hacer notar que todos los escurrimientos superfidales de la Sierra Nevada 
conforman trayectorias fluvIales, microcuencas y subcuencas que penniten la vida humana y la 
actividad económica en un sin número de asentamientos, desde el México central -las mayores 
concentraciones demográficas del país y una de las más grandes del mundo-- hasta sus 
desembocaduras, razón por la cual la protección y conservación de los ecosistemas de la Sierra 
Nevada son estratégicas para la seguridad nacional. 

Desde el punto de vista biológico, en las partes bajas en ambas subcuencas, los valores 
obtenidos para coliformes totales y fecales en diversos escurrimientos rebasan los máximos 
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perml ¡bies (1000 NMP/100 mi) establecidos por las NDM, por lo que se puede considerar a estas 
aguas romo altamente rontamlnadas, factor atribuible a las descargas domésticas e Industriales 
que se vierten al escurrimiento durante su trayecto. Se inrorporan a estos cauces descargas de 
dIferentes giros de manufactura que deterioran la calidad del agua¡ arrastran además de los 
contaminantes descritos una gran cantidad de residuos munICipales de tamaño considerable, así 
como plagulcldas y pestiCidas hoclvos para la biota acuática, poniéndola en nesgo. 

Finalmente, en cuanto a la administradón del recurso hídrfco existen estudios que señalan 
aspectos de manejo equívoco, desperdidando las posibilidades de un adecuado aprovechamiento 
(Solfs y Garda Islas, 2003). De alguna manera, la parte originaria de la cuenca del río Balsas, la 
subcuenca del Atoyac -que se crea en la Sierra Nevada y la Malínche, entre otros cuerpos 
montañosos de Puebla y T1axcala- es en realidad un sistema de escurrimientos que se agota en el 
distrito de riego surtido por la presa Ávila Camacho. Pero el Balsas vuelve a nacer nuevamente 
como río Atoyae, delante de este aprovechamIento hldroagricola, en virtud de los afloramientos de 
agua que a él.I.legan, procedentes en buena medida de los acuíferos subterráneos originados en el 
madzo volcánico de la SIerra Nevada. Todos estos elementos deben ser considerados al evaluar la 
Importanda y condición en que se encuentra este vital recurso, 

En ClIanto a los desechos sólidos la situación no es mejor. Con estimaciones publicadas por 
5edesol, calculamos que en la parte poblana de la zona analizada encontramos que se genera casi 
300 toneladas diarias de basura en los 18 munidpios, que son habitados por unas 380 mil 
personas. 

El estado de Puebla tiene en esta demarcación, según investigación nuestra, 18 tiraderos de 
desechos sólidos reconocidos por las autoridades municipales, o bien, aunque no lo sean, de 
tamaño considerable, de los cuales sólo uno es clasificado como relleno sanitario, el de Cholula, 
aunque en realidad está en terrenos de CalpaO¡ hoy se encuentra saturado. Otro más es declarado 
como tiradero Intermunlcipal y se localiza en Atlixca, por cierto encima de uno de los manantiales 
más Importantes de la reglón. 

Aparecen periódicamente otros muchos amontonamientos de basura en diversos lugares, pero 
debido a su magnitud y aún 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 proliferación de productos con envases desechables y de la conducta negligente de ciudadanos y 
autoridades para colocar y tecoger los desechos de manera adecuada. Todo esto constituye ya un 
grave problema en la zona que no permite vislumbrar una solución en el corto plazo. 

El empleo de u s I erales de la zona es crectente. Siempre ha salido de esta región el 
barro para los ladrillos, pero en las últimas tres décadas ascendió la dfra de camiones que 
tranSportan cacahuatillo (xaltete para los lugareños), piedra volcánica, tezontle y otros productos 
de la tierra hacia los desarrollos urbanos. En la región de Nealtican la disminución de los campos de 
xaltete -espuma volcánica produdda en las dos últimas grandes erupciones en forma de flujos 
plrocJásticos~ es de tal magnitud que varios productores de block y tabicón deben "Importar" la 
materia prima desde la región del Citlaltépetl y otros volcanes. El papel que juegan los mantos de 
este producto para la absorción de agua es muy importante, y recuérdese que Nealtican surte a 
Puebla de ese recurso en Un gran porcentaje. 

Lo mismo ocurre con la pIedra del malpaís, localizado entre la misma Nealtican, san Nicolás de 
los Ranchos, Xalitzintla, V del otro lado hasta Tianguismanalco y Atlimeyaya. En el primer munidpio 
mencionado la explotación ha destruido ya varias hectáreas de este imponente edífido lávico, y en 
menor medida eno ocurre en otros puntos de su perímetro. No pareciera Importante este hecho, 
por el contrario; pero ese derrame lávico cuya antigüedad es de unos 2 mil 200 años; capta una 
impresionante cantidad de agua meteórica: casi 9 millones 600 mil metros cúbicos; la lluvia más 
copIosa de un día no atcanza para llenar esta cubeta de casi 8 mil hectáreas. Disminuir su superficie 
es redudr el mejor centro de absordón y recarga de fa parte poblana del Popocatépetl. 
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El pequeño volcán monogenético llamado Tecajete la Batea, que arropa la poblac 6n de san 
Miguel Papaxtla, ha sido arañado una y otra vez para quitarle el tezontJe hasta redudrlo a tres 
uintas partes de su djmensión origi al. TIene un valor paisajístico inconfundible, pero también era 

un elemento del ritual prehispánico (Tim Tucker, 2001). 

En diversos puntos de la Sierra Nevada son cargados camiones can suelo vegetal para 
enriquecer áreas de los valles que han sido eroslonados. Este verdadero saqueo debe ser analizado 
cuidadosamente porque no se justmc.a restaUrar una zona a costa de la erosión de otra mucho más 
frágil y vulnerable como la de los suelos montañosos de ladera. 

CONDICIONES SOCIOECONÓMICAS 

En el año 2000 en la parte poblana de la reglón Popocatépetl-IztaccíhuatJ habitaban 377 mil 668 
personas. El municipio más grande y más urbanizado era Atlixco, con 117 mil 19 habitantes, 
seguido por Huejotzingo, que tenía 50 mil 893 individuos. El más pequeño e'S Aeteopan y cuenta 
con un húmero de habitantes de 3 mil 74. Respecto a la dístribudón por edades ienemos que el 
comportamiento se asemeja a lo ocurrido en el país, con una tendencia al aumento de la pobladón 
en edad de trabajar en reladón a los deciles de edades más jóvenes. 

En el aspecto económico predomina aún una pobladón rural, tanto por el tamaño de las 
localidades como por la dlsbibución de la PEA; se presenta ya, sin embargo, una tendencia 
hada la transformación en condición urbana con ocupación cada vez mayor en los sectores terdarío 
y secundario. La migración es Un fenómeno creciente, como se ha ilustrado páginas atrás. Los 
niveles de atraso son muy altos: 86.6 por dento de los trabajadores percibe menos de dos salarios 
mínimos, y por ello se encuentran debajo de la trnea de pobreza. La mayoría de los municipios es 
catalogada por el Consejo Nadonal de Población (Conapo) como de marginación media; uno está 
clasificado como de muy alta marginación; dos de alta y sólo Atlixco es considerado con 
marginación baja. 

Los altos niveles de pobreza propician las condiciones para la sobreexplotad6n de los recursos 
naturales. Es posible constatar una perversa combinadón entre las carendas acumuladas de las 
pobladones, que exigen respuesta, el abandono del campo traducido en concreto en la falta de 
polÍtícas públicas para apoyar un aprovechamiento forestal que sea en beneficio de las 
comunidades dueñas del territorio y, mientras tanto, el aprovechamiento oportunista que hacen las 
mafias madereras anidadas en nlellos de corrupción de las propias fnstitudones oficiales. 
Recientemente, la especulaCión inmobiliaria crece a costa del mismo fenómeno de abandono del 
campo ya referido en múltiples ocasiones en este docu enta, con el rIesgo de crear condiciones e 
mayor presión sobre los recursos naturales. 

B<isten diversas pruebas de que no es la actfvldad productiva agrícola la prindpal causa del 
deterioro ambiental. Mientras la caída en la masa forestal no se ha detenido, el comportamiento 
socioeconómico manifiesta estos datos: la superficie agrícola en la zona decreció en ef período de 
estudio; hay una tendencia relativa descendente del crecImiento demográfico, y es aprecIable la 
sustitudón de las actlvidades del sector prímar~o por los del terciario y el secundario. 8 peor 
deterioro ambiental se localiZa en la parte poblana de la zona de estudio -que abarca además 
México y Morelos- pero, por el contrarío, la tasa de crecimiento poblacional es la menor de los tres. 

En 1970, el 81 por ciento de la pobladón activa se encontraba en el sector primario. Diez años 
después el porcentaje disminuyó un 3 por dento. Para los años 80, con ra proliferación de 
corredores Industriales en las zonas aledañas, se prop aó que el campo redujera su participaCión en 
la estructura de la PEA hasta el 63.7 por ciento, en 1990. Entre ese año y 2000 se presentó otra 
caída, esta vez del 10 por ciento, hasta situarse en el 53.7 por ciento del último registro censal. 

Otro dato que exQ/1pa a la agriOJltura de la prestón sobre el bosque y otros recursos es que ha 
disminuido su superfide de 69 mi 70 has en 1976 en odas los municIpios en estudio, a 67 mil 
761.19 en 2000; es decir la agricultura dejó de utilizar, en estos 24 años, mi 308 has. 
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En su mayor parte, las acti idades agropecuarias se ejercen baj costumbres productivas con 
poca tecnología y escasez de capital; el 90 por cient de las tierras es de temporal y se cosecha 
para el au oconsumo. Siembran principalmente maíz, cultivo que ocupa más del 80 por ciento de la 
superficie. 

Es verdad que también prospera una agricultura comercial en la zona, con centros de 
producción orientada para el mercado local y nadonal, como en Nealtican, Atlixco, Tlangulsmanalco 
y Chiautzingo; lugares importantes en la producdón de flores, hortalizas y legum res. Este tipo de 
agricultura se ha consolidado, pero no por ello ha menguado de forma relatíva la producción 
mercantil simple. 

EVOLUCIÓN y TENDENCIA DE LA PEA EN LAS ACTIVIDADES ECONÓMICAS EN LA ZONA DE 

IISSTUDIO 1970·2025 

Evolución y tendencia de la PEA en las actividades económicas zona 
de estudio 1970-2025 
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Fuente: 8aboradón de Cupreder con datos de mEGI 2000. 

Aunque hay producciones pecuarias comerciales, entre la inmensa mayoría de los productores 
locales la ganaderia no es una fuente de prosperidad, sino unicamente funciona como un fondo 
de ahorro para la demanda periódica de gastos extraordinarios. compra de aperos de labranza y 
otros lnsumos agrícolas; útiles escolares, medicmas o mejoras en los hogares; cumplimiento de 
mayordomfas y otros compromisos comunitarios. Los datos duros al respecto no son del todo 
convincentes, pero información recabada por el INEGI indica que en 2000 los 18 municIpios de la 
zona de estudio utilizaban 22 mil 127 ha totales para fines ganaderos, Incluyendo áreas de cultivo 
para forrajes y para todo tipo de animales de uso humano. En el mismo año se calcule que 
sumaban 453 mil 294 las cabezas de bovinos, porcinos, ovinos, caprinos y equinos. 

Ahora bien, el papel de la actividad pecuaria en el ecosistema es sumamente negativo. Desde la 
introducción de ganado por los conqui tadores éste ha sido contraproducente para flora, fauna y 
los suelos locales. En la actualídad, los hatos libres de ganado vacuno en el bosque, o incluso los 
rebaños, especialmente de capr no, explican la inducción de incendios forestales y buena parte de 
las causas que imposibilitan la regeneración de la vegetación. Es muy difícil que las familias 
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volcaneras ue poseen este bien acepten despojarse de él( pero al mismo tiempo es necesario 
redudr su impacto sobre los ecosistemas( por lo que se requiere aplicar programas de conversión 
aceptables para los pobladores. 

Si nos atenemos a la definición etimológica de los conceptos podemos afirmar que en la Sierra 
Nevada se ha practicado más la tala que la silvicultura. Este es un elemento clave para entender la 
evolución del ecosistema( que ha tendido a la descomposición. En diversos reportes y análisis de 
dependendas y especialistas nacionales se indica que por cada metro cúbico de madera autorizado 
para el corte hay otra Ilegal, aunque otros consideran que puede ser peor. la información sobre 
este problema se maneja con tal secrecía que de ella se deduce la existenCIa de muchos Intereses 
en juego. Por ejemplo, nunca pudimos contar con un mapa de los permisos forestales otorgados 
por fa Semamat( ni otras informaciones cruciales para diagnosticar la situadón. 

la prir'lclpal expresión y e detonante del deterioro del medio en la %Ona poblana es 
la sobreexplotación histórica del recurso forestal, el que arrastra tras de sí afectaciones a la 
producción de agua y oxígeno, a los hábitat de otras especies vegetales y animales y la erosión de 
importantes áreas. 

lil primera práctica de este perjuicio es, a su vez, la tala y los aprovechamientos con fines 
comerciales. Son industrias, autorizadas o no, que se Imbrican con autoridades de núcleos 
campesinos -ejidales y romunales sobre todo- así como munrdpales y aún con dependendas 
oficiales, para convenir los permisOS de corte de madera. En general son excedidos los montos de 
corte permitidos -según reporte de los propios pobladores y de personas ligadas a la actividad-, 
tanto en la intensidad en las áreas autorizadas romo en la Invasión 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 ocur ido. La madera cortada para leña es para muchos e 
ellos el único bien de intercambio. Si la cantidad de campesinos es menor cada vez1 no se explica 
por este hecho el decremento en la superficie boscosa. Ciertamente, algunos cuentan con 
motosierras y con ello multiplican la productividad, pero en general éstas les fueron dotadas por los 
grupos profesionales de tala y las utilizan en contubernio o "asociadón" con ellos. 

Sostenemos, entonces, que el problema nodal en este caso es la intervend6n extem 
negativa de los intereses de grupos madereros. Es verdad que estos existen gracias a una 
demanda real del producto, justificada con precios atraetJvos de la madera y con costos bajos. Pero 
también actúan aprovechando los recursos y aún 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 vegetación damos los datos numéricos del problema. En este 
momento podemos reafirmar que las prácticas furestales en la zona no son las adecuadas si 
tomamos en cuenta los datos de daños. se trata de prácticas ausentes por completo de toda 
noción de sustentabllidad, en concordanda por cierto con modelos de aprovechamiento de la 
naturaleza de corte produetivista. 

Parte del problema principal se encuentra en las contradiCCiones y falta de coordinación entre 
Instituciones gubernamentales de los tres hiveles de gobierno, tanto en lo programát co como 
referente a las prácticas cotidianas. Tal como lo analizamos anterionnente, muchos programas 
gubernamentales desconocen los propósitos de otros sectores de las administraciones federal, 
estatales o municipales, y ello lleva a contraposicfón de acciones e inversión de recursos. Un 
ejemplo l/sUal es el de la promoción de actividades ganaderas, industriales o desarrollos urbanos en 
áreas de protección ecológica¡ en el PopocatépetHztaccíhuatl hay diversos e Ilustrativos casos. HaV 
también disparidad e insuficiencia de los recursos asignados al área. 

Por otra parte, las actividades reladonadas con la ndustria se. incrementaron fuertemente, 
pues mientras en 1970 OCllpaban sólo al 7.6 por dento de la PEA, para el 2000 representaban ya 
un 23.S por dento. El porcentaje de personas relacionadas con los Nlclos se triplicó en ese 
mismo periodo, pasando del 7 al 21 por ciento de la población productiva. 
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las conduslones de estos datos indican que la presíón directa sobre los recUrsos silvícolas 
derivada de las actividades agropecuarias ha reducido su Importanda, pero, por el contrario, los 
efectos del credmlento urbano sobre los recursos naturales -efectos esbozados más arriba­
tendieron a incrementarse. En otras palabras: son menos 105 brazos que intervienen los 
ecosistemas, pero mayor la demanda de productos como la madera; especialmente, las áreas 
forestales están amenazadas de manera creciente por las obras civiles urbanas y de ¡nfraes ructura; 
crece también la poslbilidad de contaminación del agua y otros recursos. 

Diversas investigaciones demuestran que el proceso de migración en la zona ha ido en 
aumento en los últimos lustros. la parte poblana sur, la subcuenca del Nexapa, es la que más 
acusado tiene este proceso. Huaquechula o Tochimllco, por ejemplo, virtualmente han reducido su 
población en términos absolutos en las décadas recientes, y sus familias pueden ser localizadas en 
Nueva Jersey o Nueva York; lo mÍSmo ocurre de manera credente en Atlixco, llanguismanalco, 
calpan, san Nicolás, NeaJtican y otros. 

El Conapo ofrece para los 18 municipios poblanos analizados esta información del año 2000: 
uno, Huaquechula, tiene un grado de intensidad migratoria muy alto; cuatro son clasificados como 
de alto; dnco de tipo medio; cuatro más, bajo; y otros uatro, muy bajo La subcuenca sur, del 
Nexapa, es en la que más se presenta esta situadón. Una de las ventajas de este proceso es la 
recepdón de remesas; mientras mayor el glQdo de intensidad migratoria y la antigüedad de la 
emigración, mayor es el porcentaje de hogares que reciben dólares de los trabajadores en "el otro 
lado". 

TERRrrORIO E IDENTIDAD 

El acto de habitar tiene una connotación muy distinta de la que tiene comúnmente en el ámbito 
urbano, donde habitar significa simplemente ocupar un espado arquitectónico que puede ser 
intercambjable y donde el habitante es un simplemente ocupante que queda registrado 
estadísticamente en un censo. (J. Glockner, 2001). Habitar un territOriO contiene un significado más 
amplio. 

EJ territorio no es sólo el espado físico que delimita una zona geográfica. El territorio es sobre 
todo una construcdón socio-cultural, con significaCIOnes profundamen e radicadas en la historia y 
con permanente proyección de futuro. No se trata de un Onstrllcto terminado, sino de un proyecto 
en el que intervienen Imaginarios, Significados, actividades productivas, Identidades, todo con 
referenda a esos espacIos. 

Gilberto Giménez plantea una noción de erntorío como reglón sOCiocultural; en distintas escalas 
propone la identificación de tejidos microrreglonales que pueden corresponder a distinta "h'latnas", 
o regiones de menor extenslon, geográficamente mlcrocuencas la' matria" es la mlcrorregión de 
arraigo, "la madrecita", establecida en un polo con reladón a la patria, la casa grande. 

Giménez establece tamblen distintos niveles de identlficaclon o compromiso d los habitantes o 
aciDres sociales con la reglan, que Implican construcdones diferenciadas de la misma. Un ejemplo 
simple de esto es la dlferen e relación con la reglón que guarda un carbonero o un maestro. lo que 
cada uno de estos actores ve y define de ella es lo que está ligado a sus formas productivas, 
aspiraciones, Identidades y proyecto Es así como la región es espacIo de los conflictos y en cierta 
medida actriz de ellos. 

En la zona de trabajo del ordenamiento ecológico de la región del volcán Popocatépetl hay una 
mirada previa sobre la región que la define con base en los érminos de referenCIa. Esta nllfada es 
domlnantemente geológica y blologica. Es una mirada que procede de fuera de la reglón, y que la 
ha configurado a priori. El proceso de diseño y validadon del modelo deberá reconocer y recuperar 
las construcciones regio-nales y microrregionales, las formas cultLlrales que las estructuran y las 
formas productivas que permiten su reproducción. La cultura y la historia vertebran el sentido y la 
relación que cada una de las comunidades guarda con tos recursos naturales. 

Algunos rasgos que definen el territorio en estudio como región 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 sólo a los dioses 
creadores sino a la creación misma, a la fertilidad, a la reproducción de la vida y a sus frutos. Por 
eso persisten rituales agricolas Para atraer la lluvia; aún hoy hay personas con cargos específicos 
para la petición de la lluvia, en un trabajo que expresa la reladón de las formas de produccIón 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 prácticas productivas están ligadas a la 
tierra. La práctica de las faenas es remanente de la organ zadón para el trabajo en la Colonia por la 
cual era convocada la fuerza de trabajo de los indrgenas para consegurr los tributos para 
encomenderos y levantar las dudades de la Nueva España. Estas nuevas formas de produc-ción 
impactaron la relación de los Indígenas con la naturaleza, determinaron una nueva djstrl-buclón 
demográfica en el territorio y dieron pie a nuevas formas culturales, asidas a las sobrevivientes del 
proceso de aculturación. La basura, los desechos de manejo Inadecuado, ejemplifican Jos cambios 
en los procesos productivos y de consumo que residualmente Impactan en el paisaje ñsico a 
contrapelo de la sacralidad de los parajes. 

a VOLCÁN. Su figura es centro ordenador de la región, es el promontorio referente del resto de 
las posiciones y de los asentamientos. Johanna Broda ha acuñado el término de palsaJe ritual para 
señalar el carácter sagrado de la geograña. Existen espaCios hierofánticos (lugares especiales en 
donde lo divino se manifiesta) identificados de antiguo y otros nuevos, que se han revelado como 
tales. El agua necesaria para fa agricultura y la sobrevivenoa es dada por los volcanes; son éstos 
promontorios que marcan en sus distintos lugares los recorndos del sol que Indican los cambios 
estaCionales. La explotadón de los bosques SUfriÓ un cambio drástico por la conquista y la 
colonización. La in raestructura y el paisaje urbano de los asentamientos no requería el uso 
Intensivo de madera para la construcción; después de la conquista las nuevas dudades 
demandaron madera, carbón, piedra. Esta nadente forma de ~plotación de los recursos marcó 
también cambios en el paisaje y a lo largo de los siglos ha Ido mermando la riqueza de los recursos 
naturales. los bosques origínales han sufrido cambios en virtud de las nuevas especies que han 
sido Introduddas en la región, como parte de la conquista económica y cultural. La coexistencia de 
espeCias nativas y trafdas de Europa ha dado lugar a nuevos nichos ecosislémicos trabajados por 
los campesinos que estos siglos han habitado la zona y que con ello han logrado nuevos equilibrios. 
Dice Glockner: "la naturaleza es proceso y acontecimiento múltiple. [ ..•] El acontecer de lo que 
nosotros llamamos un fenomeno natural y su trans-formación en otro fenómeno que lo sucede 
tiene una representación simbólica en una deidad que, captando esa transformación, se manifiesta 
en otra deidad distinta y relacionada". En ese sentido¡ la figuración del fenómeno natural no tiene 
tan sólo la dimensión de un proceso geofísico, sino que es interpretada como una manifestación 
más allá de las manos humanas. 

LA EMIGRACIÓN. El nuevo orden social impuesto por la Colonia promovió, una vez que el descenso 
demográfico se estabilizó luego de las terribles epidemias del primer Siglo y la sobreexplotación de 
los trabajadores, la movilidad de la población que sobrevivió a ese primer siglo. I fenómeno 
migratorio no es nuevo; desde hace tres siglos la supervivencia y la reprodUCCión de los Indígenas y 
campesinos han estado Ilgadas a su capacidad de desplazarse hacía centros de trabajo decididos 
por los distintos y sucesivos órdenes económicos y gobiernos. Las sucesiVas migraciones han 
además introducido nuevos valores que son resigniflcados e incorporados; estos cambios son hoy 
mucho más acelerados, ya que la reglón está sometida a las grandes presiones de la globalizaclón. 
las ciudades polo de la reglón, metrópolis a las que se refiere Giménez, determinaron con sus 
demandas las prácticas comerciales en las que hubieron de insertarse los campesinos, y esto es 
vigente hasta el día de hoy. Los circuitos comerciales se van renovando y van además 
determinando al paisaje, con la introducción 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, 
espadas de comunicación e intercambio que favorece las nuevas formas culturales, las revltallza y 
las resignifica. 
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La reglón sociocultural, dice Giménez, no pIerde presencía a causa del fenómeno globalizador. 
La reglón y el territorio socialmente construido desbordan los limites geográfiCDs. El espacio de la 
reglón, la microrteglón y la 'matria't recrean los significados y las formas culturales del globo y con 
ello reconstituyen nuevas identidades, en una continua tensión no exenta de conflicto. 

DETERIORO y CAUDAD ECOLÓGICA 

Al tratarse de un Ordenamiento Territorial, el análisis del uso del suelo es fundamental tanto 
para entender el proceso de modificación que ha llevado a la condición actual, como para contar 
con un Instrumento Indispensable de planeaclón. El conOCimiento de esto configura en sí mismo un 
mapa de interacción entre el ambiente natural y la sociedad que lo habita. 

ÍNDICES AMBIENTALES 

FRAGIUDAD 

El índice de fragl1ldad nos indica la capacidad de resilienda de un ecosistema. Esto significa la 
capaddad del ecosistema en regresar a su condición original después de haber Sido perturbado. En 
los ecosistemas terrestres los principales factores que Influyen en la fragilidad de una zona son su 
Inestabilidad morfoedafológica y las restrlcdones al crecimiento vegetal que impone el clima. 

Un buen Indicador de la inestabilidad morfoedafológlca lo da la pend ente. A mayor pendiente 
mayor Inestabilidad. Si tomamos como referenda [os valores de pendiente que nos dan cambios 
cualitativos en la aptitud del terreno, podemos calificar la fragilidad debida a la inestabilidad 
morfoedafológlca en tres categorías (la ponderadón cualitativa aparece entre paréntesis): 

a) aa"a (O) - Oa 1S por ciento de pendiente. 

b) Alta (2) - Más del 15 por ciento de pendiente. 

En cuanto al clima, las restricciones al crecimiento vegetal las imponen tanto la aridez como el 
frío. Por lo tanto, se pueden definir categorías de fragilidad, siguiendo también los cambiOS 
cualitativos de la aptitud del suelo con respecto al dlma, para obtener las sigu entes categorías: 

a) Baja (O) - Climas cálido húmedos. 

b) Media (1) - Climas cálidos subhúmedos y dimas templados. 

c) Al (2) - CUmas áridos y semiáridos¡ y dimas tríos y semífrfos. 

la fragilidad total estará dada por la combinadon aditiva de los dos componentes (estabilidad 
morfoedafológica y r8Strícdón ambiental), como se ilustra en la sigUiente tabla. 

. ,. . I Ftagilldbd 
I 

Baja O) Baia (O) Muv baia COl 
Baja O) Media 1) Baja (1) 
Baia O) Alta (2 Media 2) 
Alta 2) Baja (O) Media 2) 
Alta 2) Media 1) Arta (3 
Alta 2) Alta (21 Muy atta (4) 

Quedan así definidas cinco categorías de Fragilidad AmbIental: 

a) Muy baja (O) - se da solamente ctJando hay baja Inestabilidad morf-oedafolágica ybaja 
restricción ambiental. 

b) Baja (1) - Ocurre con baja inestabilidad y restriccIón media. 

c) Media (2) - Puede suceder de dos formas: mestabilldad baja y restricción alta, o con 
inestabilidad alta u rest/1cdón baja. 
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d)	 Alta (3) - se presenta cuando existe Inestabilidad alta y restrlcdón media. 

e)	 Muy alta (4) - Sólo ocurre cuando coinciden inestabilidad alta y restricción alta. 

CAUDAD AMBIENTAL 

La calidad ambiental se define como la integridad en que se encuentran los ecosistemas 
naturales. Los indicadores con mayor disponibilldad de informac ón son la vegetación y el suelo. la 
pérdida de calidad ambiental se detecta en primer lugar en la vegetación, cuando se ve afectada 
parte de la cobertura vegetal original por perturbación. Una fase más severa de pérdida en la 
calidad ambiental se da al eliminar o sustituir la vegetación original, induyendo las comunidades 
secundarias, para sustituirla por especies cultivadas. Finalmente, el mayor deterioro de la calidad 
ambiental se alcanza cuando se alteran las características del suelo; esto generalmente es 
provocado por la erosión, o por la urbanización del terreno. 

Con esta base se proponen cinco categorías de calidad ambiental que se describen a 
continuación: 

a)	 Muy Baja (O) - Zonas donde las actividades humanas han provocado alteracion de las 
características del sueJo por pérdida de los horizontes superficiales, compactación o 
encarpetamiento. lnduye las categorías "Erosión" (E) y "Zona urbana" (ZU) de uso de 
suelo y vegetación. 

b)	 Baja (1) - Incluye principalmente los terrenos cultivados en los que la vegetadón 
natural se ha sustituido o se ha perdido, pero sin alterar significativamente el suelo. 
Comprende las categorras 'Agricultura de Temporal Anual" (T)I Agricultura de 
Temporal Permanente" (TP)I "Agricultura de Riego Anual" (RA), "Bosque Cultivado), y 
'Zonas Desprovistas de Vegetadón" (Ov). Los polígonos de esta última categoría se 
incluyen aquí cuando la evidencia apunta a que la ausencia de vegetadón es resultado 
de perturbación y no la condición natural del lugar. 

e)	 Me ia (2) - se agrupan aquí los territorios en los que la cobertura vegetal origina se 
encuentra perturbada en más de un 50%. Se fncluyen las ca egorías de "Bosque con 
Perturbación Fuerte" (B_Pf), "Vegetación Secundaria Arbustiva" (vSa) y "Pastizal 
lnduddo" (Pz). 

d)	 Alta (3) - Comprende las zonas en donde la cobertura vegetal perturbada en menor a 
un 50%. Se induye sólo la categona "Bosque con Perturbaclon Media" (S_Pm) de uso 
de suelo y vegetación. 

e)	 Muy alta (4) - Son las áreas ocupadas por vegetación clímax y subclímax. Comprende 
las categonas de "Bosque Conservado" (B_Ca)¡ "Bosque con Perturbación Baja" (B_Pb), 
"Pastizal Natural" (Pzw) y parte de "Zonas Desprovistas de Vegetadon" (Dv). De esta 
última categoría se incJuyen las zonas en las que se presume que esa es la condición 
original del ecosistema, tal como sucede en las cumbres de los volcanesl más allá del 
límite de crecimiento de la vegetadón. 

RESULTADOS 

Se grañca a continuación la superficIe obtenida para cada índice en el Estado de Puebla. 



166 (Cuarta Sec ión) Vieme 28 de enero de 2005 

Hectáreas 
.... .... ....,. en N ,.OJ o~ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o e e e e e e§ o g o o o o o ~ o o o o r

~ 
e 
o< 

j 
11I 

j 
Al 

O 
m-_. 
c. m 
Q.

~ 

& m ¡¡r no om -
(Il o~ - (Qce _.o... n¡­ m 

~ ¡¡r 



Viernes 28 de enero de 20 5 Periódico Ofida! del Estado de Puebla (Cuarta Sección) 167 

Hectáreas 
..... 

1\) .l'oo al (1) 1\)o o o o 8 o ~ o "O o o oo 8 o §o o 8 o 8 o 8 

!f. 
Di" 

j 
.., 
(D 
In 
O 
~ 

~ 
~ 
Q. 

DiO .. ~ 

A) 
OC'D -ce

o O... ce-m <D en ::::J_.
~ 
Q) n -



168 (Cuarta ección) eriódíco Oficial d I Estado de- Puebla Viernes 28 de enero de 2005 

Hectáreas ... ... ... ... ... 
N .ca. en Q) o N en Q) 
o o o o o o ~ o e 
b g b b b b b b b 
o e o e o e e e 

e o o o o o o o e o 

o 
DI 
CD -
ce 
o 
~ 

Q)-. 

:l: 
!. 
iii" 

~ 

."...
 
m ce...
-_.
 
Q. 
m 
Q. 

»
 
3
 
CT_.
 
<D 
::J...
 
m-


en 
5' 
e 
ID-o 
en 

¡¡) 



Cuarta S~i6n) 169 

_.-a 
Q. 

e-~ 
en... 

PeriódiJ:o Oficial del E tad de Puebla 

Hectáreas 
.... .... .... 

N .1>0 en CD :5 No o o o o o 
o b § b b b 

~o e 8 o oo o o o o 

en 
5' 
e 
llt.­o 
en 

i: 
e 
'< 
~-lit 

i: 

¡¡¡ 
o m-(J) 
te 
o 
~ 

Q) 

~ ... m 



Peri6dico Oficlal del fado de Puebla Viernes 28 de enero de 2005 

SOBRE EL USO URBANO 

Una de las problemáticas del desarrollo es la búsqueda de los elementos que permitan entender 
y conjugar de manera adecuada el fenómeno de la expansión física de la ancha urbana en los 
municipios que lntegran la zona de estudio del volcan Popocatepetl para su eventual planeación y 
control de crecimiento. 

Como herramienta moldeadora y no sólo de contención de la expansión de actividades 
económicas y servicios urbanos, la planeación puede definirse como el previo entendimiento de las 
acciones que toman los diversas actores en una organización comunitaria horizontal, y como la 
diferenciación pertinente y pública de los efectos esperados de dichas acdones. 

la nueva configuración territorial se caracteriza por una dinámica desigual dentro y entre las 
diVersas regiones que consoUda la segregación urbana. Esta situación puede acentuarse en los 
municipios cuya densidad poblaclonal va en aumento, como los que están dentro del radio de los 
20 a los 30 kilómetros con relación al cráter, donde tenemos un total de 292 mil 237 habitantes. La 
política habitacional ha tenido una incidenda importante en el proceso de segregación urbana y, en 
particular, en la agudización 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 cráter 
han sufrido un crecimiento urbano desmedido hacia alguno de sus bordes, por ejemplo AtlIxco, 
Huejotzingo, Nealtican. Decenas de hectáreas, muchas de ellas de alta calidad agrícola, o bien 
zonas ricas en fauna, flora y bosques, caen anualmente dentro de las áreas urbanizadas, además 
de la rápida conurbación con la ciudad de Puebla. Un intento de control han sido precisamente los 
Planes Reguladores que han pretendido recuperar la práctica de la planificación enfrentándo 
situaciones como el parcelamiento del suelo agrícola, acción que evidencia los obstáculos de la 
planificación en los regímenes de especulación inmobiliaria. 

La desregulación del uso del suelo y la especulación inmobiliaria han generado un desarrollo 
urbano dominado por la lógica del mercado. En eJ municipio de Atlixco han construido unidades 
habitacionales sin tomar en cuenta el riesgo de vivir a pocos kilómetros de distancia del volcán. 
Estos desarrollos habrtadonales contribuyen al crecimiento y demanda de servicios e infraestructura 
en zonas de alto riesgo, además de agud zar del deterioro ambiental. 

Conforme hemos analizado el crecimiento de la población de los 18 municipios que pertenecen 
al área de estudios correspondientes al estado de Puebla, ha quedado claro que esta zona expresa 
ya en algunos municipios la problemática de las ciudades en términos ambientales y la complejidad 
del desarrollo mismo. 

De aOJerdo 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 existían 4 O 
localidades rurales y 35 urbanas. Estas ofras reflejan un cambio a favor del aumento de las 
localidades urbanas lo cual es sumamente alarmante por el acelerado crecimiento de la población y 
las propias necesidades que esto genera. En 1970 la pobladón urbana era del 44.2 por dento, la 
rural del 55.8 por ciento, 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 población urbana y la rural por el contrario dismmuye en 
un 32.8 por ciento. 

La expansión urbana de los municipios más grandes, sobre todo los que integran los radios de 
20 a 30 kilómetros y en menor proporción los ubicados en la franja de tos 13 kilómetros ejercerá 
fuertes presiones sobre los recursos naturales con los Que cuenta la zona. 

Este proceso de evolución de la población es, precisamente, uno de los factores preocupantes 
para el crecimiento urbano que se presenta en la zona, ya Que esta concentración provoca mayor 
deterioro del ambiente por la contaminadón y generación de residuos, la demanda de más servidos 
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 urbanización incompleta, hay una limitación para las personas de 
menos larios yeso significa pagar un alto precio para acceder a los recursos y servicios; es ahí 
donde ocurre la presión al medio ambiente. Esta presión es mayor en los municipios aledaños a la 
zona del volcán 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 
principalmente de la población rbana. La cantidad de madera consumida en las zonas rurales es 
baja (normalmente es utilizada como combustible, para el cercado de corrales, o para la 
construcción de algunos espacios en las viviendas y no precisamente para la construcción de 
éstas), según datos del INEGI, de las 72 mil 323 viviendas particulares habitadas, la utilización de 
la madera es mínima, y sólo 450 están registradas con ese típo de materia); en cambio, el uso de 
láminas de asbesto, metálicas y de cartón en los techos de las viviendas se registró en 2.0 mil 705, 
lo cual nos indica un número importante de viviendas con mayor vulnerabilidad sobre todo por los 
eventos eruptivos que se han presentado en estos años. Finalmente, es el uso del concre el más 
frecuente en las construcciones de las viviendas de la zona de estudio. 

Como una primera condusión podemos decir que la rbanización en gran parte de los 
municipios de la zona del volcán Popocatépetl es un facto importante por el acelerado crecimiento 
de la población urbana, lo cual propicia la demanda de viViendas, servicios e infraestructura, 
obligando estas necesidades al cambio de uso del suelo agrícola y forestal. COn ello es generada 
una problemática de contaminadón totaJmente asociada a los emplazamientos urbanos, como la 
generación de residuos sólidos, contaminació de aguas y suelos, la tala inmoderada por intereses 
económicos externos a las propias comunidades, el agotamiento de los recursos naturales en 
general. 

Existe una relación intrínseca entre la problemática de mantenimiento de los recursos naturales, 
el consumo de energía y la generación de residuos. Cuanto mayor es el consumo de energía, mayor 
será la necesidad de recursos naturales para sustentar la producción de energía y por lo tanto 
mayor será la cantidad de residuos acu uJados. El crecimiento desordenado y acelerado de 
nuestras poblaciones sólo provocará el progresivo desgarramiento del tejido social, crecimiento 
demográfico desordenado, sobre-explotación del hábita~ falta de servicios 'ieos e infraestructura 
y reducidos índices de educación y salud, lo cual lleva a nuestras ciudades a una mayor pobreza y 
marginación, pero sobre todo este aumento pobladonal in<;rementa la vulnerabilidad y riesgo de 
dichas zonas urbanas 

Sabemos que la urbanización en las ciudades nos permite tener mejores condiciones de vida, 
pero existe otro factor de suma importanda en la región que es precisamente la cercanía de 
algunas localidades al cráter del volean Popocatépetl, ¿Qué pasa cuando la infraestructura y el 
desarrollo u bano s-on sorprendidos por este tipo de fenómenos naturales? Por ello es importante el 
ma tenimient y mejoramiento de la infraestructura y equipamiento existente, establecer y llevar a 
cabo políticas ur nas reguladoras en cuanto a la autorización de nuevos asentamientos humanos, 
además del trabajo de revención que debe ser constante para salvaguardar la vida de los 
pobladores. 

La expansión urbana, el hacinamiento y los asentamientos irregulares son los factores que 
mayor impacto tienen en el desarrollo de las ciudades ya que inaden negativamente sobre la salud, 
las expectativas y motivaciones de la población, la cohesión social, la integración familiar, las 
finanzas municipales y la conservación del medio ambiente. 

La escasez progresiva de recursos, tales como el agua potable (que cada día incrementa su 
costo de distribución), así amo la fal de apoyo económico de programas y proyectos regionales 
para el aprovechamiento de las tierras aptas para la agricul ra --y evitar así su abandono--, 
pueden provocar conflictos en todos los sectores sociales y agravar no sol la vida rural, también la 
urbana. 

Finalmente, el aprovechamiento del suelo y la preservadón de los recursos naturales con los 
que cuenta la zona de estudio requieren de un régimen y una norrnatividad apropiados para el 
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crecimiento urbano y uso del suelo, para el equipamiento de servicios e Infraestructura, y sobre 
todo para la ejecudón de programas y obras de cabecera no sólo a nivel de dependencIas sino del 
trabajo en conjunto con lo a ores principales, en este caso, la población asentada en la zona del 
volcán Popocatépetl. Aunqu l rar estos objetivos requiere tiempo, del seguimiento y desarrollo 
de planes y proyectos que prevengan el agotamiento de los recursos naturales, así como la 
propuesta de reservas ecológicas y territoriales, el deterioro puede pese a todo ser detenido en 
gran medida con políticas formales que den seguimiento a los proyecto de ordenamiento ecológico 
y territorial. 

APTITUD DEL UELO 
En este apartado se determina la factibilidad productiva del suelo en la región estudiada, de 

acuerdo con sus característicaS ambientales. Cu.ando se señala una zona como apta para delta tipo 
de suelo, quiere eclr que a la e fa trabajada no se detectan impedimentos graves para la 
reaUzación de dicha actividad de manera re ble y sostenida. Sin embargo, es necesario advertir 
que no debe la aptitud del suelo como único criterio para recomendar el manejo de la zona. La 
decisión de una polftica de uso de suelo debe basarse en el analisls de todos los factores 
involucrados para tomar las mejores dedslones desde el punto de vr5ta del desarrollo sostenible. 

Para la escala usada en este trabajo se con lderaron tres ca egorías d uso de suelo: 

•	 Agropecuario: se consideran aqui toda cI se de cultivos de surco, plantadones 
pradera cultivadas para ganadería, que Implican la suslitucion de la flora nativa. 

•	 Forestal: consiste en la explotación de cualquiera de los diferentes recursos forestales, 
maderables y no maderables, que Implican ner un bosque manejado a largo plazo. 

•	 Urbano: II1volucra todos los usos de suelo que requieren una alteración radical de las 
estructuras y procesos de un ecosístema para adaptarlos a las necesIdades de las 
actividades humanas (ciudades, centros comerciales, parques industnales). 

CRITERIOS PARA DERNIR LA APTITUD 

Los factores que afecta la aptitud del suelo para los diferentes usos son: clima, tipo de suelo y 
pendiente. A con inuación se dan los parámetros de estas variables que hacen vtable los diferentes 
usos del suelo. 

1.- Uso agrícola 

a)	 Sin aptitud: Climas xtremos (fríos o áridos), suelos improductivos (suelos 
someros, ínundables o salinos) y pendientes pronunaadas (mayores a 15%). 
También entran en esta categoría los sitios donde se combman suelas ¡nfértlles con 
clima semlfrío. 

b)	 Aptitud baja: Suelo y pendientes adecuados con clima semifrlo, donde sólo 
prosperan cultivos ~ue toleran o requieren heladas, como algunos frutales. 

c)	 Aptitud medía: Climas y pendientes adecuados, con suelos fnfértiles que pueden 
ser corregidos mediante manejo. 

d)	 Aptitud alta: Suelo, pendiente y clima adecuados. 

2.- Uso forestal 

a)	 Sin aptitud: Zonas que han perdido por completa la vegetadón original. 

b)	 Control de erosión: Zonas erosionadas. 

e)	 Preservación: ZOnas forestales en zonas escarpadas (pendientes superiores a 
100%), barrancas y cañadas, o con dimas extremos, que no deben ser sometidas 
a manejo forestal por el alto riesgo de deterioro ambiental. 
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d)	 Con aptitud: Territonos forestales que conservan más del 50% del arbolado 
original¡ con pendientes y climas adecuados. 

e)	 Reforestadón: Zonas forestal perturbadas que conservan menos del 50% del 
arbolado origínal¡ con pendientes y climas adecuados. 

f)	 Restauracion: Terrenos perturbados o con usos de suelo diferente al forestal, en 
zonas escarpadas, barrancas, cañadas o con dima extremo, que requ eren la 
restauración de la cobertura forestal para mltJgar los riesgos ambientales. 

3.- Uso urbano 
a)	 Sin aptitud: Terrenos con pendientes pronunciadas (mayor al 15%) o que se 

encuentran 51 uados en zonas altas en las que resulta diñdl suministrar recursos. 
Para esto último se usaron como Indicadores los climas fríos y semlmos. 

b)	 Con aptitud: Zonas con pendientes moderadas y con accesibilidad a los servidos. 

RESULTADOS 

se aplicaran los criterios de aptitud de slJelo para la zona de estudio y con la base resultante se 
generaron mapas de uso de suelo que se encuentran en el anexo cartográfico. 

En las siguientes gráficas se muestran los valores de supertide obtenidos para cada tipo de 
aptitud de suelo y se muestra el porcentaje de superficIe que rep otan con respectb a la 
superficie total. 
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CÁLCULO DE VULNERABILIDAD 

Definimos la vulnerabilidad como la capacidad y los recursos de los grupos sociales, en este 
caso las comunidades que viven en la zona de peligro del volcán Popocatépetl, de hacer frente a 
este peligro y recuperarse de una erupción consumada. 

Para este estudio, calculamos un índice de vulnerabilidad relativa con la variable de distancia al 
cráter. Para nuestros cálcUlos, adoptamos convencionalmente un valor máximo y uno mínimo, los 
que corresponden a la comunidad con menor y con mayor vulnerabilidad, respectÍVamente. Por lo 
tanto, todos los valores se encontrarán dentro de este ran~o preestablecido; es decir, que todas las 
comunidades cumplan la condición: 

O<V~lO 

Adicionalmente, calculamos un índice de vulnerabilidad conforme indicadores socloeconómicos 
definidos por nosotros en virtud de su competenda específica ante el peligro de una erupdón. 

Combinamos ambos cálculos y determinamos un índice de vulnerabilidad relativa para cada 
localidad. Fue necesario hacer el cálculo de 338 localidades. Los resultados son dispersos en razón 
de esta disgregación, pero es posible hallar una constante: la mayor vulnerabilidad está asociada a 
cifras de indicadores sociales muy bajas, que nos habla de un deterioro en las condiciones de vida 
muy importante. Está sobre la mesa una dIscusión Importante al respecto, pero este ejercicio 
permite constatar que el riesgo está fuertemente determinado por las condiciones sociales que 
configuran lo que llamamos vulnerabilidad, a veces aún más que por la amenaza misma. 

ÍNDICE DE VULNERABIUDAD CONSIDERANDO LOCAUZAC1ÓN y VARIABLES SOCJOECONÓMlCAS 

Municipio: Acteopan 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD 
6.4 ACTEOPAN SAN FELIPE TOCTLA 
6.4 ACTEOPAN ACTEOPAN 
6.4 ACTEOPAN CALVARIO. EL 
6.4 ACTEOPAN SANTA MARIA ATZITZINTlA 

Fuente: ElaboraCión Cupreder con datos de XII Censo General de oblacloo yVivienda, INEGI2000. 

el VALOR MÁS BAJO INDICA QUE LA LOCAUDAD nENE UN INDICe DE VULNERABilIDAD MENOR 

El VAlOR CERCANO o IGUAL A1D INDICA MÁS VULNERABILIDAD A UNA ERUPCIÓN vOlcANlCA 

Municipio: Atlixco 
JNDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCAUDAD 
4,7 ATUXCO 
4.8 AnlXCO 
5.1 ATLlXCO 
5.2 ATLlXCO 
52 A'rLJXCO 
5.3 ATLlXCO 
5.3 ATLlXCO 
5.7 ATLlXCO 
5.7 ATLlXCO 
5.7 A LlXCO 

CALANDRIAS, LAS 
BUENOS AIRES 
SAN JERONIMO CALERAS 
HUERTAS DE JESUS CUARTA SECCION, LAS 
SAN AGUST1N LOS MOLINOS 
SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC 
ESTACION LOS MOLINOS 
MAGDALENA. LA 
SAN JUAN PORTEZUaO 
TIZAYUCA PRIMERA 5eCCION 
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5.8 ATLlXCO 
5.8 ATlIXCO 
5.9 ATLlXCO 
5.9 ATLlXCO 
5.9 ATI.IXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.0 ATlIXCO 
6.0 ATlIXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.0 ATlIXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.0 ATlIXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.0 ATLlXCO 
6.1 ATLlXCO 
6.1 ATLlXCO 

.1 ATLlXCO 
6.2 ATLlXCO 
6.2 ATLlXCO 
6. ATLlXCO 
6.3 ATI.IXCO 
6.3 ATI.IXCO 
6.3 ATLlXCO 
6.3 ATLlXCO 
6.4 ATI.IXCO 
6.4 ATlIXCO 
6.4 ATI.IXCO 
6. ATLlXCO 
6.4 ATLlXCO 
6.4 ATLlXCO 
6.5 ATUXCO 
6.5 ATI.JXCO 
6.5 ATlIXCO 
6.5 ATLlXCO 
6.5 ATLlXCO 
6.5 ATlIXCO 
6.6 ATLlXCO 
6.6 ATlIXCO 
6.6 ATLlXCO 
6.6 ATUXCO 
6.6 ATlIXCO 
6.6 ATLlXCO 
6.7 ATLlXCO 
6.7 ATLlXCO 
6. ATI.IXCO 
6.8 ATUXCO 
6.8 ATI.IXCO 
6.8 ATLlXCO 

SANTA LUCIA COSAMALOAPAN 
HUERTAS DE JESUS TERCERA SEC ION, LAS 
EMILlANO ZAPATA LO MOLINOS 
LLANO GRANDE 
SAN DIEGO BLANCA 
SAN LORENZO LOS JAGUEYES 
TIZAYUCA EGUNDA SE CION 
SANT DOMINGO TOYATEMPAN 
PERICOS, LOS 
ATlIXCO 
LOMA DE SAN JUAN TEJ LUCA 
HUERTAS DE JESUS PRIMERA SECCION, LAS 
SAN llORO HUILOTEPEC 
LIBRAMIENTO NORTE 
FRANCISCO VILLA 

ANTA AMADA 
SAN JOSE EL RECREO 
TECOXCO 
CANOAS, LAS 
CANTERA DE SAN PABLO AHUATEMPAN, LA 
XALTEPEC 
SAN FE IX ALMAZAN 
DIEZ DE ABRIL 
OTILlO MONTADO (LA CONCEPCrON) 
JUAN U ERA 
SAN ALFONSO 
ALMAZA T 
CIENEGA. LA 
PUE TE,EL 
HUERTO EL CHANDELLE 
STA C UZ TEHUIXPANGO (CERRO DEL ACLACOTO) 
EX-HACIENDA SAN AGUSTIN 
SAN FElIX HIDALGO 
SAN DIEGO ACAPULCO 
SAN PEDRO 
SABANA, LA (SAN UAN LA SABANA 
LADERA, LA 
SAN PABLO AHUATEMPAN 
LIBRAMIENTO SUR 
TEXIQUEMETL (LOS OLIVARES) 
SAN AGUSTIN HUIXAXTLA 
SAN AGUST1N IXTAHUIXTLA 
EMILlANO ZAPATA NEXATENGO 
SAN I IDRO 
SOLARES ETENEXTEPEC 
SAN JUAN TEJALUCA 
TllAYUCA TERCERA SECCION 
MISION DEL ACIANO 
CERRITO, L 
PARCE 94 
SANTA ANA YANCUITLALPAN (CHILHUACAN) 
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6.8 ATLIXCO 
6.9 ATUXCO 
6.9 ATLI CO 
6.9 ATLlXCO 
7.0 ATLlXCO 
7.0 ATLlXCO 
7.0 ATLlXCO 
7.0 ATLlXCO 
7.1 ATLlXCO 
7.1 ATLlXCO 
7.2 ATLlXCO 
7.2 ATLlXCO 
7.3 ATUXCO
 
74 ATLIXCO
 
7.5 ATLlXCO 
7.5 ATUXCO 
7.6 ATLlXCO 
7.7 ATLI CO 
7.8	 ATU CO
 

.8 ATUXCO
 
7.9 ATLlXCO 
7.9 ATLlXCO
 
79 ATLlXCO
 
7.9 ATLlXCO 
7.9 ATLlXCO 
8.2 ATLlXCO 
8.3 ATLlXCO 
8.3 ATLlXCO 
8.3 ATLlXCO 
8.4 ATLlXCO 
8.5 ATLlXCO 
8.5 ATLlXCO 
8.6 ATLlXCO 
9.3 ATLlXCO 
9.4	 ATLI ca
 

.6 ATLlXCO
 
9.7 ATLlXCO 

Municipio: Atzltzihuacan 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 
TOLEDO 
ZAZALA 
COPALlLlO (POZO NO. 2) 
EX·HACIENDA SAN FELlX 
SAN FRANCISCO PRIMO DE VERDAD 
EX-HACIENDA SAN AGUSTIN 
SANTA CRUZ TEHUIXPANGO 
NOVILLERO, EL (LA GRANJA) 
SAN JaSE ACATOCHA 
TRINIDAD, LA 
LAGUNILLAS 
SAN JUAN DE LOS LAURELES 
SANTA ELENA 
PEOON, EL 
GUADALUPE SAN JOSE 
TEXCALES, LOS 
LOMAS DE AXOCOPAN,LAS 
SANTA ELENA AXOCOPAN 
COTZALA 
ING. CUAUHTEMOC CARDENAS 2DA. SECCION 
RICARDO FLORES MAGON (FRACCION SAN FElIX) 
VILLA aRA. SECCION, LA 
HUEXOCAn 
PAJAR, EL 
MORElOS 
COYOTOMATITLA 
LADERAS 
SANTA CRUZ 
GUADA UPE HUEXOCUAPAN 
MAATIA DE CHINAMECA 
SAN JOSE 
SAN JERONIMO COYULA 
COL. AGR. DEOCOTEPEC (COL. SAN JOSE) 
Isor AA. LA (LA TEHUIXTLERA) 
ZAPOTITLAN (LOS LAURELES) 
SAN PEDRO BENI OJUAREZ 

IV MUNICIPIO	 NOMBRE LOCAUDAD 
6.8 ATZITZIHUACAN 
7.0 ATZITZIHUA AN 
7.1 ATZITZIHUACAN 
7.1 ATZfTZIHUA AN 
7.2 ATZITZIHUAC N 
7.2 ATZITZIHUACAN 
7.3 ATZITZIHUACAN 
7.3 ATZITZIHU CAN 

LOMAS DE CHAPULTEPEC 
SAN MIGUEL AGUACOMULlCAN 
SAN JUAN AMECAC RURAL 
SAN JU NAMECAC (LA ZANJA) 
SAN PEDRO IXHUATEPEC 
LAZARO CARDENAS 
SANTI GO ATZITZIHUACAN 
ATZITZIHUACAN 
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7.4 ATZITZIHUACAN POTRERO,EL 
7.5 ATZITZIHUACAN SAN JUAN AMECAC 
7.5 ATZJTZJHUACAN SAN MATEO COATEPEC . 
7.6 ATZITZIHUACAN SAN FRANCISCO XOCHITEOPAN 
7.8 ATZITZlHUACAN SAN ISIDRO 
7.9 ATZllZIHUACAN EMILlANO ZAPATA (COL. AGRARISTA E. ZAPATA) 
7.9 ATZlTZIHUACAN SAN JUAN TEJUPA 
8.0 ATZITZIHUACAN SAN JUAN TEJUPA 
8.6 ATZITZIHUACAN SAN JUAN AMECAC 

Fuente: Elaboración Cupreder cen datos de XII Censo General de Población y Vivienda, INEGI 2000. 

EL VAlOR MÁS BAJO INDICA QUE LA LOCAUOAD nENE UN lNDlce DE VULNERABILIDAD MENOR 

EL VAlOR CERCANO o IGUAl A10 INDICA MÁS VULNERABILIDAD AUNA ERUPCiÓN VOlC NICA 

MunicIpIo: Calpan 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD 
6.9 CAlPAN 
7.0 OAlPAN 
7.2 CALPAN 
7.3 CALPAN 
7.3 CALPAN
 
7,4 CALPAN
 
7.6 CAlPAN 
7.8 CALPAN 
7.9 OALPAN 
7.9 CALPAN 
7.9 OALPAN 
7.9 CALPAN 
9.7 CAlPAN 

MunIcipio: Chlautzingo 
INDICE DE VULNERABlUDAD (IV) 

DOLORES 
CHAHUAC (COUNTLA) 
TEPECTIPA (EL JAGUEY) 
SAN JOSE PUEBLO NUEVO 
PALMAR, EL (LA OCOTERA SECA) 
SAN ANORES CALPAN (LAS ANIMAS) 
TLAPACOYA 
SAN lORENZO 
I'ANTALEONTLA 
SAN UOAS ATZALA (EL RANCHO) 
TLAMAPA (LAMANAlE) 
SAN ANDRES CALPAN 
SAN MATEO OZOlCO 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
 
5.9 CHIAUTZlNGO 
6.2 CHIAUTZINGO 
6.4 CHIAUTZINGO 
7.0 CHIAUTZINGO 
7.3 CHIAUTZINGO 
7.5 CHIAUTZJNGO 
7.5 CHIAUTZJNGO 
7.6 CHIAUTZJNGO 
7.7 CHIAUTZINGO 
8.0 CHIAUTZlNGO 

BOLlERO,El 
SAN LORENZO CHIAUTZINGO 
SANTIAGO 
SAN NICOLAS ZECA\.ACOAYAN 
TRINIDAD, LA 
SAN ANTONIO TLATENCO 
SAN JUAN TETLA 
ZACAMELCA 
SAN AGUSTIN ATZOMPA 
TLACOHUIAN 
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MunicIpio: Cohllecan 
INDlCE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD 
5.7 COHUECAN 
6.0 CQHUECAN 
7.2 COHUECAN 
7.4 COHUECAN 
7.8 COHUECAN 

Municipio: Domingo Arenas 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

REYES TEOlCO. lOS 
COHUECAN 
SAN ANDRES AHUATELCO 
SAN FELIPE CUAPEXCO 
SAN FRANCI CO TEPANGO 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCAUOAD
 
6.8 DOMINGO ARENAS 
6.8 DOMINGO ARENAS 
6.8 DOMINGO ARENAS 
7.0 DOMINGO ARENAS 
7.5 DOMINGO ARENAS 
7.6 DOMINGO ARENAS 
7.6 DOMINGO ARENAS 
8.2 DOMINGO ARENAS 
9.0 DOMINGO ARENAS 

JAGUEY, EL 
AHUATEPEC 
RAMON 
TRINCHERA. LA 
DOMINGO ARENAS 
ENANCAMILPA 

BUENAVISTA 
DOMINGO ARENAS 
CHAHUAC (EJIDO PUERTA) 

Fuente Elaboración Cupreder con dalos da XII Censo Ganer I de oblaoión y Vivienda, INEGI2000. 

EL VALOR MÁS BAJO INDICA QUE LA LOCALIDAD llENE UN ftfDlCE DE VULHERASIUDAD MENOR 

EL VALOR CEROANO OIGUAL A10 INDICA MÁS VULNERABILIDAD AUNA ERUPCIÓ YOLCÁNICA 

Municipio: Huaquechula 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
 
4.1 HUAQUECHULA 
4.3 HUAQUECHULA 
4.5 HUAQUECHULA 
4.6 HUAQUECHULA 
4.7 HUAQUECHULA 
4.7 HUAQUECHULA 
4.7 H AQU CHULA 
5.0 HUAQUECHUlA 
5.1 HUAQUECHULA 
5.1 HUAQUECHULA 
5.3 HUAQUECHULA 
5.3 HUAQUECHULA 
5.4 HUAQUECHULA 
55 HUAQUECHULA 
5.5 HUAQUECHULA 
5.5 HUAQUECHULA 
5.5 HUAQUECHULA 
5.6 HUAQUECHULA 
5 7 HUAQUECHULA 

CHAMPUSCO (ESC. SECUNDARIA TECNtCA NO. 4) 
FAJANAS.LAS 
MORELOS MATLALA 
SAN LUCAS MATLALA 
RANCHO EL PARAISO 
RANCHO NUEVO MICHAPITA (MICHAPlTA) 
PRrMAVERA, LA 
HUEJOTAL (SANTIAGO HUEJOTAL) 
TUNELES, LOS 
CANOA, LA (EX-HDA. SAN FEUX ATLEYAHUALCO) 
SAN DIEGO El ORGANAL 
SOTO yGAMA 
TEZONTEOPAN DE I}ONllLA 
SAN PEDRO CONTLA 
SAN JUAN BAUTISTA 
TLAPETLAHUAYA (SAN BARTOLO TlAPETLAHUAYA) 
CERRO COLORADO 
SAN JUAN VALLAATA 
VENTA, LA 
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5.7 HUAQUECHULA 
5.7 HUAQUECHULA 
5.7 HUAQUECHULA 
5.9 HUAOUECHULA 
5.9 HUAQUECHULA 
6.0 HUAQUECHULA 
6.1 HUAQUECHULA 
6.2 HUAQUECHULA 
6.2 HUAQUECHULA 
6.3 HUAQUECHULA 
6.3 UAQUECHULA 
6.3 HUAQUECHULA 
6.5 HUAOUECHULA 
6.5 HUAOUECHULA 
6.5 HUAOUECHULA 
6.5 HUAOUECHULA 
6.5 HUAOUECHULA 
6.5 HUAQUECHULA 
6.8 HUAQUECHULA 
6.8 HUAQUECHULA 
7.2 HUAQUECHULA 
7.3 HUAOUECHULA 
7.3 HUAOUECHULA 
7.8 HUAQUECHULA 
8.1 HUAOUECHULA 
8.5 HUAOUECHULA 

MARTlR CUAUHTEMOC (SAN JasE CUAUHTEMOC) 
HUAQUECHULA 
JUNTA, (HUAQUECHULA DOS) 
AHUATLAN 
S NJUAN HUILUCO (HUILUCO) 
PARAISO, EL 
CACALOXUCHITL 
CIENEGA, LA 
SANTIAGO TETLA 
PROGRESO. EL 
TRONCONAL 
CHAMORRO, EL 
SANTA ANA COATEPEC 
LIBERTAD. LA (SAN LOAENZO AJONAR) 
COLONIA DEL FRESNILLO 
SANTA CRUZ YANCUITLAL AN 
AMPUACION CACALOXUCHITL 
SAN ANTONIO 
GUADALUPE 
TEACALCO DE DORANTES (SAN JOSE TEACALCO) 
QUINCE DE AGOSTO 
SAN ANTONIO CUAUTLA 
SOLEDAD MOAELOS 
BUGAMBILlAS, LAS 
JARDINES DE MORROS 
TETECHAL 

Fuente: Elaboración Cupreder oon datos de XII Censo General de Población yViVienda. INEGI 2000. 

EL VAlOR MÁS BAJO INDICA QUE LA LOCALIDAD nENE UN íNDICE DE VULNERABILIDAD MENOR 

EL VALOR CERCANO OIGUAL A10 INDICA MÁS VULNERABIUOAD AUNA ERUPCiÓN VOLCÁNICA 

Municipio: Huejotzingo 
INDICE DE VULNERABIUDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD 
4.3 HUEJOTZINGO 
4.6 HUEJOTZINGO 
4.6 HUEJOTZlNGO 
4.8 HUEJOTZINGO 
4.9 HUEJOTZINGO 
5.2 HUEJOTZINGO 
5.3 HUEJOTZINGO 
5.3 HUEJOTZ NGO 
5.5 HUEJOTZINGO 
5.5 HUEJOTZINGO 
5. HUEJOTZINGO 
5.6 HUEJOTZINGO 
5.6 HUEJOTZJNGO 
5.7 HUEJOTZINGO 
5.7 HUEJOTZINGO 

ENCINOS. LOS 
ENGORDA AZTECA (LA CUENCA) 
SAN JOSE 
SANTA ANA XALMlMlLULCO 
SANTA ANA 
SAN MATEO CAPULTITlAN 
SANTO DOMINGO CIENEGA HONDA 
ZACATEPEC 
JOSE LOPEZ PORTfl O 
GUSTAVO DiAl ORDAl (LA CUENCA) 
HUEJOTZ1NGO 
SANTA ANA SECCION TERCERA (TLA OllGIA) 
SANTIAGO MEXTLA 
SAN LUIS COYOTZINGO 
SAN PED OCOXTOCAN 
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5.8 HUEJOTZINGO 
5.8 HUEJOTZINGO 
5.9 HUEJOTZINGO 
5.9 HUEJOTZINGO 
6.0 HUEJOTZINGO 
6.1 HUEJOTZINGO 
6.1 HUEJOTZINGO 
6.1 HUEJOTZINGO 
6.3 HUEJOTZINGO 
6.4 HUEJOTZINGO 
6.6 HUEJOTZINGO 
6.7 HUEJOTZINGO 
6.7 HUEJOTZlNGO 
6.8 HUEJOTZINGO 
6.8 HUEJOTZINGO 
6.9 HUEJOlZlNGO 
7.0 HUEJOTZJNGO 
7.4 HUEJOTZINGO 
7.4 HUEJOTZINGO 
7.8 HUEJOTllNGO 
7.8 HUEJOTZINGO 
8.2 HUEJOTZINGO 
8.3 HUEJOTZINGO 
8.4 HUEJOTZINGO 
8.8 HUEJOTZINGO 

LOMA, LA 
ARENAL, EL (LA COMUNIDAD) 
SAN JOSE TLAUTlA 
BARRIO TERCERO 
HUEJOTZINGO 
LAGUNI LA. LA 
SAN JOSE MUNIVE 
CUARTO BARRIO 
INDEPENDENCIA 
TANQUES, LOS 
SANTA ELENA 

ANTA ELENA DE LA CRUZ (LOS OROZA) 
EJIDO LA VEGA 
SANTA MARIA TIANGUISTENCO 
SAN PEDRITO 
SAN MIGUEL TIANGUIZOLCO 
ALVARO OBREGON 
LLANO DE HUEJOTZINGO 
CHAHUAC 
BENITO JUAREZ 
SAN JUAN PANCOAC 
POPOCATEPETL (JUAN HERNANOEZ) 
SAN DIEGO BUENAVISTA 
SANTA MARIA NEPOPUALCO 
SANTA MARIA ATEXCAC 

Fuente; Elaboración Cupreder con datos de XII Censo General de Poblaóón yVivlenda. INEGI2000. 

EL VALOR MÁS BAJO INDICA QUE LA LOCAUDAD TIENE UN INDICE DE VULNERA81UDAD MENOR 

EL VALOR CERCANO OIGUAL A 10 INDICA MÁs WLNERABILIDAD AUNA ERUPCIÓN VOLCÁNICA 

Municipio: Hea/tlcan 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV UNICIPIO NOMBRE LOCAUDAD 
7.4 NEALTICAN XALTEPEC 
7.4 NEAlTrCAN BUGAMBILlAS 
7.5 NEALTICAN SAN8UENAVENTURANEALTlCAN 
8.0 NEALTlCAN PUENTE DE ACOlCO 
8.3 NEALTlCAN TETIMPA 

Municipio: San Felipe Teotla/cingo 
INDICE DE VULNERABIUOAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCAUOAD 
5.9 SAN FELIPE TEOTLAlCINGO SAN MAnAS ATZALA 
6.5 SAN FELIPE TEOTLALCINGO SAN FELIPE TEOTLALCINGO 
7.3 SAN FELIPE TEOTLALCINGO SAN JUAN TlALE 
8.2 SAN FELIPE TEOTLALCINGO MIUAXCA (SANTA ANITA) 
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Municipio: San Jerónimo Tecuanlpan 
INDICE DE VULNERABILIDAD (I'{) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD 
6.2 SAN JERONIMO TECUANIPAN 
6.5 SAN JERONIMO TECUANIPAN 
6.9 SAN JERON1MO TECUANIPAN 
7.1 SAN JERONIMO TECUANIPAN 
7.2 SAN JERONIMO TECUANIPAN 
7.5 SAN JERONIMO TECUANIPAN 
8.2 SAN JERONIMO TECUANIPAN 

Municipio: San Nicolás de los Ranchos 
INDICE DE VULNERABilIDAD (IV) 

VENTAS, LAS 
REYES TLANECHICOLPAN, LOS 
SAN JERONIMO TECUANIPAN 
TEHUIXTITLA 
SAN PEDRO LOS PINOS 
SAN MIGUEL PAPAXTLA (PAPAXTLA) 
SAN JERONIMO TECUANIPAN 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCAUDAD
 
7.5 SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS AMANALE (ATLAZOLCO) 
8.0 SAN NICOLAS DE lOS RANCHOS ALTO EL MIRADOR 
8.4 SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS 
8.6 SAN NICOLAS DE LOS RANCHOS SAN NICOLAS LOS RANCHOS 
9.3 SAN NICOLAS DE LOS RANOHOS SANTIAGO XALlTZJNTLA 

Fuente· Elaboración Cupreóer con datos de XII Censo General de Población y Vivienda, INEGI 2000. 

EL VAlOR MÁs BAJO INDICA QUE LA LOCALIDAD nENE UN íNDICE DE VULNERABIUDAD MENOR 

EL VALOR CERCANO OIGUAL A10 INDICA MÁS VULNERA81UOAD A UNA ERUPCiÓN VOLCÁNICA 

Munciplo: san Salvador el Verde 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD 
4.3 SAN SALVADOR EL VERDE 
4.5 SAN SALVADOR EL VERDE 
4.6 SAN SALVADOR a VERDE 
4.9 SAN SALVADOR EL VERDE 
5.3 SAN SALVADOR EL VERDE 
5.4 SAN SALVADOR EL VERDE 
5.6 SAN SALVADOR EL VERDE 
5.7 SAN SALVADOR EL VERDE 
5.8 SAN SALVADOR EL VERDE 
5.8 SAN SALVADOR EL VERDE 
5.9 SAN SALVADOR EL VERDE 
6.1 SAN SALVADOR EL VERDE 
6.1 SAN SAlVADOR El VERDE 
6.2 SAN SALVADOR EL VERDE 
6.4 SAN SALVADOR EL VERDE 
6.8 SAN SALVADOR EL VERDE 
7.0 SAN SALVADOR El VERDE 
7.8 SAN SALVADOR El VERDE 

TIERRA BENDITA
 
SAN JOSE ACUICUILCO (EL RETIRO)
 
SAN LUCAS EL GRANDE
 
ACAMIQUE
 
SAN ANTONIO CHAUTlA
 
SAN SIMON ATZITZINTLA
 
SAN MIGUaCONTLA
 
TLACOTEPEC DE JOSE MANZO
 
SAN SALVADOR EL VERDE
 
ANALCO DE PONCIANO ARRIAGA
 
POTRERO, EL
 
LADRILLERA, LA
 
GUADALUPE LA ENCINERA
 
SAN GREGORIO AZTOTOACAN
 
CALVARIO. EL
 
RAMIREZ, LOS
 
SAN ANDRES HUEYACATlTLA
 
SAN PEDRO MAUNALrEPEC
 



Municipio: santa Isabel Cholula 
INOICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
 
5.9 SANTA ISABEL CHOLULA 
6.1 SANTA ISABEL CHOLULA 
6.1 SANTA ISABEL CHOLULA 
6.3 SANTA ISABEL CHOLULA 
7.0 SANTA ISABEL CHOLULA 
7.0 SANTA ISABEL CHOLULA 
7.3 SANTA ISABEL CHOLULA 

Municipio: Tlangulsmanalco 
INDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

SAN PABLO AHUATEMPA 
MIRADOR, EL (COLONIA RANCHO EL MIRADOR) 
ATOTONllCO 
SANTA ISABEL CHOLULA 
SANTA ANA ACOZAUTlA 
SAN MARTIN TLAMAPA 
COLONIA TLAMAPA 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOOALIDAD
 
7.3 TIANGUISMANALCO SAN ISIDRO TLACXITLA 
7.8 TIANGUISMANALCO SAN FRANCISCO BUENAVISTA 
7.8 TIANGUISMANALCO SAN MARTIN TlAPAlA 
8.0 TIANGUISMANALCO RODRIGUISTLA 
8.2 TIANGUISMANALCO TIANGUISMANALCO 
8.5 TIANGUISMANALCO SAN BALTAZAR ATlIMEYAYA 
8.6 TIANGUISMANALCO SAN PEDRO AnlXCO 
8.8 TIANGUISMANALCO SANTO DOMINGO TENANTITLA 

Fuente: ElaboraciÓll Cupreder con datos de XII ansa General do PoblaclOn YVivienda, INEGI2000. 

El VALOR MÁS BAJO INDICA QUE LA LOCAUDAD TIENE UN INDICE DE VULNERABILIDAD MENOR 

EL VALOR CERCANO OIGUAL A10 INDICA MÁS VULNERABILIDAD AUNA ERUPCiÓN VOLCÁNICA 

Municipio: Tlahuapan 
!NDICE DE VULNERABILIDAD (IV) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCALIDAD
 
2.8 TLAHUAPAN 
3.2 TlAHUAPAN 
3.4 TLAHUAPAN 
3.7 TLAHUAPAN 
3.8 TLAHUAPAN 
4.0 TLAHUAPAN 
4.1 TLAHUAPAN 
41 TLAHUAPAN 
4.3 TLAHUAPAN 
4.4 TLAHUAPAN 
4.4 TLAHUAPAN 
4.6 TLAHUAPAN 
4.7 TLAHUAPAN 
4.7 TLAHUAPAN 
4.7 TLAHUAPAN 
4.8 TLAHUAPAN 
4.9 TLAHUAPAN 
5.0 TLAHUAPAN 

SANTA CRUZ MOXOLAHUAC 
GUADALUPITO LAS DALIAS 
SAN FRANCISCO LA UNtON (SAN VICENTE) 
CRUCERO DE APAPAXCO 
PRECIOSITA, LA 
SAN MARTINITO 
SANTIAGO COLTZlNGO 
SAN JUAN CUAUHTEMOC 
GUADALUPE ZARAGOZA 
IGNACIO MANUEL ALTAMIRANO 
NUEVO TLAHUAPAN (EX-HACfENDA DE SAN LUIS) 
IGNACIO LOPEZ RAYON (EL GAVILLERO) 
CANTERA, LA 
PIPIRIN. EL 
SAN PEORO MATAMOROS 
SANTA RITA TLAHUAPAN 
SAN CAYETANO 
BENITO JUAAEZ 
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5.4 TLAHUAPAN 
5.9 TlAHUAPAN 
6.1 TLAHUAPAN 
6.4 TLAHUAPAN 
6.4 T HUAPAN 

Municipio: TochimlJoo 
INDICE DE VULNERABIUDAO QV) 

SANTA CRUZ OTLATlA 
SAN MIGUEL TIANGUISTENCO 
SANTA MARIA TEXMELUCAN 
SAN RAFAEllXTAPALUCAN 
COLUMPIO, El (KILOMETRO 72) 

IV MUNICIPIO NOMBRE LOCAUDAD
 
7.9 TOCHIMILCO SAN LUCAS TULCINGO 
7.9 TOCHtMILCO SAN FRANCISCO HUILANGO 
8.2 TOCHIMILCO SANTIAGO TOCHIMIZOLCO 
8.2 TOCHIMILCO CONCEPCION. LA 
8.3 TOCHIMILCO SAN JUAN TEJUPA 
8.4 TOCHIMI CO SAN ANTONIO AL ANOCAN 
8.5 TOCHIMllCO AMATES, LOS (COLONIA LOS AMATES) 
8.7 TOCHIMILCO TOCHIMILCO 
8.7 TOCHIMILCO SAN MARTIN ZACATEMPA 
9.0 TOCHIMILCO GUADALUPE (COLONIA GUADALUPE) 
9.1 TOCHIMILCO SANTA CATALINA TEPANAPA 
9.3 TOCHIMllCO SAN LORENZO 
S.3 TOCHIMILCO MAGDALENA YANCUITlALPAN. LA 
9.4 TOCHIMILCO TlACUI OCA (SAN JUAN) 
9.5 TOCHIMILCO GUADALUPE CUILOTEPE (SANTA C. CUlLOTEPEC) 
9.5 TOCHIMILCO JERUSAlEN 
9.5 TOCHIMILCO SANTA CRUlCUAUTOMATrTLA 
9.6 TOCHIMILCO TEPATLACnTLA 
10.0 TOCHIMILCO TECUANIPA (SAN MIGUEL TECUANIPA) 

MODELO CONCEPTUAL DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTA EN EL ÁREA 
SUJETA AL ORDENAMIENTO ECOLÓGICO 

Hemos concluido más arrIba que el eje prinapal de la problemática ambiental en la zona 
estudiada es la pérdida de recursos y la mOdiflcadon del uso del suelo, disparada efecto del 
aprovechamiento no sustentable y la des ucción del recurso maderable. De la utilización excesiva e 
irracional del bosque se desprenden deterioros de otras especIes vegetales y anlmalest en la calidad 
y estabilídad de Jos suelos, en la prodUCCión de oxígeno y en la generacIón del recurso agua. Este 
daño está repercutiendo cada vez más sobre la calidad de vIda de los habitantes mas cercanos a 
los volcanes y tamblen de los qu pueblan las grandes ciudades que dependen de este sistema 
natural. 

Desde el punto de vIsta del riesgo prOducido por una erupción mayor del Popocatépetl, las 
condldones de conjunto, ampliamente analizadas por 105 autores del presente estudio con 
anterioridad establecen una situadón en la que los pobladores no sólo no han reducidQ su situación 
de vulnerabilidad sino que la aumentan. Lo anterior constituye un preocupante cuadro 
representado por la presión de dos amenazas sobre el sistema socionatural, cuyo esquema 
reproducimos a continuadón. 
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Amenaza sobre 
la población 

" 

IflI!xi!lenClil d 
polltlClI'Sde 
pr venClon 
esttuclurnJ 

Oé!artlculllcíón 
del cuerpo 

social 

LJmll.llrlL! n 
poli leas 
PúbllUJ: 

OM~trmAl:1Óf1 
d I tos 

s·cur.dano¡; 

'" 
Amen n Actividades urbanas 

~ n1'ro¡>Olltnl ~ ('noustna. comel:C'o. 
serv'c',,' "vlendas) 

Ambiente 
¡ocio-natua.l • 

Desesl,maclón
AJ.uen~ es-ululn 

~ de Impacto ~ 
(ft '.01, 

Búsqueda 
gan~rlC,as 

'ápldlls V 
llbundanLs 

Corlduttu di! 
subsl5tenoa 

(pobre2a) 
I ~N~." I 

\....... --.y,­ J 

AC'l,vld1ldl:s agropecuaflas 
(osncull1J\'3 pnadarl.. 

SJIl/lwllurolJ 

Fuente: Elaboraoón de Cupreder. 

En un intento por enllstar las causas de esta situación, aunque sin dejar de anotar que se trata 
de un complejo e imbricado sistema multidirecdonal, anotamos las siguientes condiciones 
deterlorantes: 

1. SOBREEXPlOTAcró~ DEL BOSQUE. Hay una sensible disminución de la masa forestal. tanto en 
el período de estudio como en el mapa de deterioro histórico, debido a la prevalencia de un ¡po de 
explotadón predominante no sustentable. Hemos planteado que esto no obedece principalmente a 
la actividad agrícola de los campesinos, sino a la de las compañías y aún a las mafias madereras 
que usan y abusan de la legislaoón vigente, e incluso entran en contubernio con fundonarios de los 
distintos gobiernos Detrás de la destrucaon vegetal siguen la fauna, los suelos -un recurso casi 
imposible de recuperar- el agua El avanc;;e urbano y sus actividades propias es también una 
amenaza para la superfide boscosa 

2. GANADERÍA EXTENSIVA. Existe una cantidad no cuantificada de ganado bovino, caprino y lanar 
que pasta en zonas boscosas. Sus necesidad s de sobrevlvencia propldan que los pastores prendan 
fuego a los bosques cuando el ahmento escasea, justamente en temporada de secas; permite 
también que los rebaños se coman o destruyan los retoños naturales o los sembrados. Los pastores 
echan mano de técnicas de manejo no sustentable o agresivo. Los incendios generan no sólo la 
pérdida de árboles inmediatamente, sino su debilitamiento y consecutiva invasión por plagas 
oportunistas, así como la reconfiguraoón de la proporCIón de los pastos de la zona, aventajando la 
prospendad de zacatón y con ello el establecimIento de un obstáculo grave para la reforestadón 
natural. Los Incendios son causados también para justificar posteriores permisos forestales en la 
categona de "saneamiento". 
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3. URBANIZACIÓN INCONTROlADA. la mancha urbana es una cada vez más seria amenaza para 
el ecosistema. El caso más Ilustrativo para la zona está en Ixtapaluca, Estado de México, donde 
grandes grupos habltaclonales (quizá 40 mil apartamentos y casas apiñonadas) llegan ya a los 
límites de los bosques, prácticamente a 2 mil 400 msnm. Pero en munidpios poblanos comienza a 
ocurrir lo mismo; tal es el caso de Atlixco, donde el cabildo aprobó un Programa de Desarrollo 
Municipal que Impulsa la urbanizadón en dlrecdón del volcán. Amén del riesgo eruptivo que esto 
implica, la amenaza sobre zonas de recarga de mantos acuíferos y zonas arboladas es evidente. 

• CRISIS DE LAS ACTIVIDADES AGRÍCOlAS. En conjunto, la suma de las áreas dedicadas a la 
agricultura en cualquiera de sus variantes decreció 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, aunque su magnitud no sea significativa. Sobre 
todo, porque la actividad agrícola puede incluir técnicas de manejo inadecuadas, por ejemplo en 
pendientes o con el uso de agroquimlcos inconvenientes. 

5. REDUCCIÓN DE ZONAS DE RECARGA AcuíFERA y CONTAMINACIÓN DEL AGUA. Empieza 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 día él dfa su aforo, tanto por sobredemanda y mala administración, como por 
disminución de las condiciones de recarga, ilustrado en el apartado anterior en los llamados "conos 
de abatimiento". la capital poblana y otros munidpios conurbados dependen del agua de la zona 
de Nealtican y Acuexcomac y Xoxtla en más del 90 por ciento; en Atlixco dependen de Axocopan y 
Atllmeyaya y otros puntos; Texmelucan y Huejotzingo igualmente se proveen de las recargas 
originadas totalmente en Jos volcanes: 2.5 millones de poblanos dependen del agua que se 
encuentra en los acurferos de este reglón. La cuenca del Balsas se origina en esta parte, y también 
se ve afectada por los cambios en la vegetación y los centros de alimentación hídrica. Como 
ilustramos más arriba, la contaminación de escurrimientos y acuíferos es un problema creciente. 
SOn la destrucción del bosque y otras áreas naturales y la urbanización las causas más importantes 
de este proceso. 

6. RIESGO A DESASTRE POR ERUPCIÓN. Aunque las condiciones eruptivas tienen mucho de 
impredecibles, es un hecho que estamos al lado de uno de los volcanes más 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 y NATURALfZA. Los datos de marginación y de la población en edad de trabajar que 
se encuentra debajO de la llamada linea de pobreza, y la inequívoca expresión concomitante que es 
la emigración, explican el comportamiento socloeconómlco de los lugareños. Es también la 
condición de la que se han aprovechado y se aprovechan agentes externos, quienes explotan los 
recursos naturales sin más propósito que obtener ganancias cuantIosas y rápidamente. Detras de la 
calamldad ambiental que padece la zona y de los altos niveles de vuln rabilldad social frente a la 
amenaza eruptiva está la pobreza y sus secuelas. 

8. SAWD DEL BOsqUE Y OTRAS ESPECIES, Y PÉRDIDA DE SUELOS. Los problemas de plagas y falta 
de saneamiento en la zona de estudio son preocupantes. Suelen multiprtcarse por los incendios y 
otras acciones humanas. También inquieta el aumento de la eroSión, que creció significativamente 
en los 24 años analizados: 697 por ciento. la sobreexplotación del bosque y los Incendios forestales 
son las principales causas de este último fenómeno. 

9. ESPECIES JMAlíS e" lESGO. Varias especies animales han desaparecido hace mucho 
tiempo de la región analizada (puma, oso, guajolotes silvestres, lobos) y otros se encu ntran 
seriament~ amenazados, como el teporingo, el Hnce y el gato montés, el venado, algunas aves y 
reptiles y otros. la alteradón del hábitat y la caza inmoderada son las razones de ello. Como está 
dicho en la caracterización, esta región es la de mayor endemlsmo en todo el país, por ser la 
frontera entre la región neártica y neártica. 
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10 EDUCACIÓN FORMAL QUE IGNORA LA CULTURA LOCAL. Sostenemos que existe un grave choque 
de enfoques y de expectativas de futuro entre la población campesina de la zona y las Instituciones 
urbanas. se trata de dos "imaginarios" que tienen muy poca área de intersección, lo que dificulta 
mucho los acuerdos que beneficien el entorno socíonatural que analizamos. La educación formal es 
deficiente, si atendemos a las dfras oficiales, y poco contribuye a abrir espacios para la conciencia 
y el diálogo. Todo ello redunda en una Inadecuada integración gobierno-pobladores, una ruptura 
del tejido social que tiene consecuencias en la inestabilidad del sistema soclonatural aqu( analizado. 
Las decisiones sobre el uso de los recursos naturales en la Sierra Nevada sIempre han sido tomadas 
fuera de los núcleos humanos que la habitan, sin pensar en sus Intereses ní en el equilibrio 
ambiental. 

lL DEFlCIENClAS EN LA SALUD. Derivado de los dos puntos anteriores, se presentan serios 
problemas de salud en la zona, que se manifiestan desde una desnutrición más o menos grave 
hasta en la fragilidad de la salud reproductiva, en dramáticos problemas de alcoholismo 
generalizado y aún drogadicdón entre los jóvenes y adultos, y en cuadros de trastornos 
psiquiátricos en varias localidades. Ello es parte de la problemática, como causa V como efecto. 

2. ExTRAcaÓN DE RECURSOS 1 ERALES Y mÁFlcos. Es necesario revisar la calidad y can dad 
de recursos minerajes y suelo que están siendo extraídos de la zona. Piedra, cacahuatlllo/xaltete, 
tezontle, barro y otros minerales, así como la exacción de suelo para ser llevado como regenerador 
edáfico en otras zonas es cada vez un fenómeno más generalizado que conlleva en algunos casos 
reducción de las áreas de captación de agua y pérdida de riqueza biótica en la zona. 

13. LA CANTIDAD DE DESECHOS SÓUDOS ES CONSIDERABLE Y VA EN AUMENTO. Debe conocerse la 
producción de basura no bioclegradable en conjunto y controlar el confinamiento de desechos 
sólidos, ya que sólo existe un relleno sanitario de los 18 depósitos de la zona. 

14. Po INTEGRACIÓN INSTlTUClONAL. No hay una buena coordinación nstltudonal. Los 
programas y las acciones se contradicen entre sí muchas veces, y en ocasiones se ofrecen 
desarrollos gubernamentales Inconvenientes para los propósitos de un adecuado ordenamiento del 
territorio. El vínculo con orgamzaciones no gubernamentales y la sociedad civil en general es muy 
deficiente. La puesta en marcha de los proyectos de desarrollo es vívida por los supuestos 
beneficiarlos como una amenaza, por ejemplo el malogrado proyecto de reubicación de ciertas 
comunidades hacia la región de Izúcar. La desconfianza de los pobladores hada tas instituciones 
abarca incluso la instrumentación de los planes de emergencia. 

15. ECESIDAD DE REVISlÓN DE NORMAS LEGlSLATlVAS. Exj en muchas evidencias de que la 
legislación actual en diversos órdenes no permite regular adecuadamente el uso de los recursos 
naturales 01 incluso, facilita las acciones que han perjudicado los ecosistemas. Hemos señalado ya 
la descoordinación de dependendas y proyectos particulares de desarrollo, y además de todo ello la 
ausencia de políticas de prevención de desastre traducidas a líneas programáticas especificas. 

En estos 14 puntos tratamos de incluir los aspectos que Intervienen en la situación del sistema 
socionatural analizado. No se presentan como compartimentos estancos, sino como partes de un 
todo complejo, abigarrado, siempre camblante. Su comprensión per:mite incidir en los elementos 
que configuran los ejes del deterioro ambiental, la desgracia social y la mitigación de la amenaza de 
desastre. 
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PROSPECTIVA 

ESCE. ~RIO TENDENCIAL 

En la metodología de ordenamientos ecológicos del territorio expresada en los términos de referenda 
de este trabajo se establece como requisito de la fase prospectiva elaborar tres tipos de escenarios 
básicos: el tendencial, el contextual y el estratégico. En este apartado presentamos el primero. 

DEFINIGÓN 

Definimos escenario tendencial como la elaboración de una imagen de lo Que ocurriría en la zona de 
estudio desde el punto de vista socio-natural, si las COndiciones de modificación 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 años base empleados depende de la información disponible). Se trataría de 
un análisis de aproximadamente SO años. 

ESCENARIO TENDENCIAL AMBIENTAL 

TENDENCIAS DE CAMBIOS DE VEGETACIÓN Y USO DE SUELO POR REGIONES 

ALTA MONTAÑA. En la región de alta montaña encontramos como componentes naturales del paisaje, 
preferentemente en orden descendente de altitud, a las zonas desprovistas de vegetadón, pastizal (la 
mayor parte pastizal alpino) y el bosque conservado. Sin embargo, el bosque conservado disminuye 
stgnificativamente mientras aumentan las categorías de bosques con diferentes grados de perturbadón, 
así como el pastizal (prindpalmente pastizal inducido), la zona desprovista de vegetadón y en una 
magnitud muy pequeña la agricultura anual de temporal. Sólo la pequeña superficie cubierta por bosque 
con perturbadón baja permanece constante. 

Las dinámicas predominantes son la transformación del bosque conservado en formas de bosque más 
abierto y de manera muy importante en pastizal, y una transformación más acelerada de pastizal en zona 
desprovista de vegetaaón 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 recuperación pero son 
menos que las tendencias al deterioro. 

La conversión del bosque conservado a agricultura anual de temporal es comparativamente muy 
pequeña, pero debe destacarse porque esa actividad es totalmente contraria a la vocación de esta zona. 
No tenemos datos de qué destino sufra el bosque fuertemente perturbado puesto que esta variedad no 
existía en 1976. 

SOMONTANO. En esta reg ón domina claramente el bosque conservado, que obviamente es el 
ecosistema original. Oe los pastizales, sólo unos cuantos corresponden a ecosistemas naturales, 
pnndpalmente llanos de Inundadón. Los cambios más notables on la disminución del bosque conservado 
yel aumento deJ pastizal, la erosión y los bosques con perturbación media. Existe un ligero aumento de la 
agricultura permanente de temporal, en las zonas desprovistas de vegetación y en la zona urbana, 
mientras que la agricultura anual de temporal permanece constante Hay un ligero Incremento de la 
agricultu'ra pennanente de temporal. 

En el diagrama de flujo pueden verse daramente dos sumideros: el pastizal y la erosión. Ambos 
representan un severo deterioro del bosque, aunque con mucho el más grave es la erosión. El único uso 
productivo de las zonas erosíonadas parece ser su transformación en zona urbana, lo que implica un 
deterioro aún mayor. Claramente la vocadón prioritaria de esta zona es forestal. Deberlan restringirse a 
áreas pequeñas, de poca pendiente, con una producción intensiva más que extensiva. Una opdón muy 
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Interesante que salta a la vista es la transformadón de pastizales en bosque cultivado, como una forma 
de aprovechamiento más sustentable de esta zona. 

PIE DE MONll:. En el p e de monte la distribuc ón de categorías cambia dramáticamente. Domina la 
agricultura anual; el bosque conservado tiene todavía un porcentaje significativo, pero tiende a disminuir 
rápidamente. la agricultura anual tiende también a disminuir En cambio, aumentan el pastizal, la erosión 

la zona urbana. 

Los dos procesos más importantes que pueden inferirse del diagrama de flujo son el deterioro del 
bosque y su conversión a pastizales y zonas erosionadas, y la transformación de zonas agrícolas a zona 
urbana. 

VALLE. En el valle es todavía más 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 pas izal crece poco y no 
eXls e mucha erosion, debido a que las pendientes son menores. 

El proceso dominante aquí es la urbanizacIón y el deterioro de pocas zonas que quedan con vegetadón 
natural. 

ESCENARIO TENDENaAL SOaOECONÓMICO 

CRECIMIENTO y CONCENTRACIÓN DE POBLACION 

Durante el periodo 1950-2000, en la zona de estudio se registró un crecimiento de la pobladón, tanto 
en ermino absolutos como respecto a su densidad¡ también hubo un proceso de transidón de lo rural a 
lo urbano, de manera muy acentuada durante la década de los años noventa. Estas situaaones pemuten 
establecer, de acuerdo con los cálculos reanzados, que las tendencias al crecimiento y concentración de la 
poblaCión en el medio urbano continuará presentándose hasta el año 2025, aun cuando, según 
estimaCiones del Consejo Estatal de Pobladon (Coespo), a partir del 2010 el ritmo de crecimiento 
descenderá notablemente. Esto último se asoda a la tendencia observada en los rangos de edad; es 
decir, el descenso de la tasa de natalidad hará que para el año 2025 en la zona se presente un frana> 
proceso de envejecimiento de la población. 

Los datos disponibles y el trabajo de campo realizado ind can que para los próximos 25 años será 
posible dIStinguir dos reglones: 

1. Una región que tiende a incrementar su pobla ón y abarca los municipios ubicados en las faldas del 
volcán Iztacdhuatl. Estos se encuentran cerca de la zona Industr al en crecimIento que conforma el 
corredor Huejotzingo-San Martín Texmelucan-santa Rita T1ahuapan. las activ dades económicas de 
transformación y las de servicios están adquíriendo mucha Importancia pasando a sustituir las actiVIdades 
agrícolas que hace algunas décadas ocupaban más mano de obra. El aeropuerto InternaCIonal, las 
mejores condidones de comunlcadón terrestre y su ublcaaón dentro de la Reglan Económica Angelópohs 
son otros factores importantes que atraerán el crecimiento poblaclonal. 

2. Una región que está dísmlOuyendo su poblaCión y que, en general, se encuentra en las faldas del 
volcán Popocatépetl, prindpalmente en el sur, donde ólo munidpios como Huaquechula y Cohuecan 
escapan a la generalidad de despoblamiento y abandono de las actividades agropecuarias. En la parte 
oriente del volcán sólo los mUniCipios de Tecuanlpan y santa Isabel Cholula presentarán un ncremento 
importante en su población; es de esperarse que el resto presentará decremento o decrecimiento a partir 
de 20 O, Sin embargo, la cOllstrucdón de la autopista interoceanica llamada también Siglo XXI, que 
comunica a Puebla capital con Cuemavaca¡ Morelos y otras dudades importantes, podría influir para que 
esa región cambie sus tendendas hacia el crecimiento. 
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NIVEL DE INGRESO 

Respecto al nivel de ingreso que tiene la población en la zona, encontramos que la mayoría del 
conjunto de los munidplos (83.6 por dento) tiene ingresos menores a los dos salarios mínimos, lo que la 
ublea por debajo de la línea de la pobreza por ingreso. Esta tendencia se ve reflejada tanto en los datos 
de 1990 como en los más actuales que corresponden a 2000. Resalta que un elevado porcentaje de la 
PEA ocupada (30 por ciento) no recibe ingresos, particularmente trabajadores que se desempeñan en la 
agriCUltura y en unidades productivas familiares de subsistencia; otro aspecto importante es que quienes 
reciben Ingresos mayores a 1 salarios mínimos no alcanzan el uno por dento del total. En tal virtud se 
estima que para los próximos años no habrá cambios sustandales 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 Tianguísmana1co; es media en siete municipios 
como en Domingo Arenas y nahuapan, y sólo Atlixco y Huejotzingo tIenen un grado de marginación baja. 
Asociado a la marginalidad encontramos que los niveles de bienestar social de la población diñcilmente 
mejorarán entre otras cosas debido a que la casi total transformación del paisaje rural a urbano generará 
un nuevo uso del suelo, caracterizado por la expansión de los centros urbanos (crecerá la población 
urbana de 67.2 en el año 2000 a 93 por ciento en el año 2025) donde se Incrementará la demanda de la 
vivienda y los servicios; las condiciones de pobreza jUnto con la falta de apoyo con recursos públicos 
impedirán la construcdón de obras de infraestructura básica con la consecuente ausencia de obras de 
drenaje, de redes de distribución de agua potable, de tratamiento de aguas residuales y de desechos 
salidos, así como de atención a la educadón y a la salud. 

AcrIVIDADES ECONÓMICAS 

EVOLUCIÓN YTENDENClA O~ LA PEA EN l..AS ACTM.DADES ECONÓMICAS 1970-2025 
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El comportamiento de la pobladón económicamente actiVa (PEA) durante el perlodo 1970-2000 revela 
que las actividades agropecuarias descendieron de un 80.7 por ciento a tan sólo el 53.7 por ciento, lo cual 
ndlta que si esta tendencia se mantiene, para el año 2025 sólo el 30.1 por ciento de la (PEA) estará 

ocupado en actividade agropecuarias. Al respecto debe acotarse que según datos de INEGI se calcula 
que el 30.16 por ciento de la población total de la zona de estudio corresponde a la PEA ocupada; con 

se en este referente V de acuerdo a las proyeCCIones ealculadCls para el crecimiento de la población 
total, para el año 2025 sólo 38 mil 669 personas desarrollarán actividades agropecuarias, mientras que en 
el año 2000 las realizaban 60 mil 110 trabajadores. Entre el año 2000 y el 2025, en términOS relativos, 
habrá una diferencia a la baja de 23.6 por dento y, en términos absolutos, habrá una disminución de 21 
rnil 431 trabajadores dedicados a las actividades agropecuarias. 

Las actividades agrícolas son en su mayoría de temporal (88.04 por dento). Los cultivos de árboles 
frutales se incrementaron en 758 hectáreas entre 1980 y el año 2000¡ de mantenerse esta tendencia, 
para el año 2025 habrá poco más de 3 mil 400 hectáreas cultivadas. No obstante, la agricultura total ha 
disminuido en mil 308 hectáreas, es decir aproximadamente el 1.9 por aento anual, de mantenerse esta 
tendencia para el año 2025 habrían dejado de sembrarse mil 363.5 hectáreas más, quedando sólo 66 mil 
397 hectáreas cultÍVadas. 

Con referencia a la ganadería encontramos una situación igual de desfavorable en todo el país. Desde 
1996 Estados UnIdos ha Incrementado el volumen de sus exportaciones hada México en un 60 por ciento 
yen un 36 por ciento en valor. la porcicultura quebró en un 30 por ciento de 15 mil ranchos exIstentes, 
n el ector avícola cerraron 300 granjas de mil en 1995, yen general la ganadería redujo su hato en un 

3D por ciento. La ganadería de la región es muy atrasada y no solamente incosteable sino télmbién la más 
depredadora de los recursos naturales, pues gran parte de las zonas deforestadas en la zona son 
utilizadas para pastoreo sin control que impide la reforestacion natural del propio bosque. la existencia de 
ganado estabulado no se encuentra como práctica común, más bien existe la ganadería familiar de 

aspatio y extensiva. 

Con r-especto a la actividad sllvícola, encontramos que la explotadón forestal acumulada durante el 
periodo comprendido entre 1988 y 2001 (Semamap no ofrece datos para los años 1989 y 1990) fue 
superior a los 750 mil metros cúbiCOS de madera, eqUivalente a poco más de 750 hectáreas de bosque 
que junto con la tala clandestina eqUivale al doble de hectareas deforestadas. Con base en estos datos, 
las tendencias indican que para el año 2025 se habran deforestado aproximadamente 3 mil 800 hectáreas 
de bosque. Las consecuencias para jos recursos naturales serán dramáticas, la pérdida de bosques 
alterará enormemente los ecosistemas existentes, la recarga de los mantos acuíferos se verá dIsminuida, 
el hábitat de la flora y la fauna se verá alterado las espeaes existentes se veran amenazadas y en 
peligro de extindon; la erosión incrementará notablemente. 

Estos procesos impactaran las bases de reproducción matertal de la economla campesina, presionaran 
en pro de un uso inadecuado de los recursos naturales, particularmente sobre las berras pobres y se 
acentuara la disputa por el control de los recursos naturales como parte el proceso de expropiación de 
los recursos en manos de los campesinos. La pobreza rural es rá aSOCIada a un incremento de la presión 
sobre los recursos naturales. 

La crisis de la agricultura se acentuara más debido al proceso de pnvatttacíón que se dará a partir de 
las reformas al artículo 27 constitucional, a la onentacion de la produc.cion de acuerdo a las condidones 
del mercado intemaClonal, así como a la restricción de crédl o para la producción. Todo en conjunto 
acentuará los procesos más negativos manteniendo o ampliando la población en sltuaclon de pobreza 

Las actividades reladonadas con la transformaaén tlenen lugar prIncipalmente en la región del 
lztacdhuatl¡ sin embargo, en terminas de numero de empleados (25 por dento) todavla no son mayorfa 
respecto al total. Los municipIOS más relevantes on Huejotzlng i Chiautzingo, Tlahuapan y El Verde. En 
esta región se encuentran tal/eres de transformacfon de madera, unidades de producción de alimentos y 
bebidas, textiles y confec(:ión de prendas de vestir, tambIén las relaoonadas con la construcción y fos 
metálicos, rlesde talleres de herrería hasta de fabricación de estructuras. Sin embargo las tendencias para 
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el año 2025 indican que el número de ~tablecimientos industriales y el porcentaje de la PEA se 
incrementará. 

En la parte del volcán PopocatépetJ sólo encontramos a municipios aislados como Acteopan, Cóhuecan 
y NeaJtJcan, con un importante porcentaje de la PEA ubicado en las actividades de transformadón, 
principalmente en el área de la construcción y en la transformación de arcllla para la alfarería. 

Si las condiciones no cambian, para el año 2025 Jos servicios absorberán el 31.8 por ciento de! total de 
la PEA dejando de ser el 21 por ciento que en el año 2000 representaban. Estas actividades están 
relacionadas con los transportes, comercio y todo tipo de servicios como los de salud de educación, !le 
gobierno y profesionales. La presencia de estas actividades está relacionada con las ciudades más 
Importantes como Atlixco y Huejotzingo. 

Rnalmente, debe q~ar claro que en la situación socloe.conómica actual y futura de la zona de 
estudio inflUirán aspectos económicos que trascienden las especificidades de la región. 

ESCENARIO CONTEXTUAL 

los slstemasl como totalidades organizadas, no funcionan en el vado. El funcionamiento de un 
sistema complejo consiste en un conjunto de act vidades que interactúan con las actividades de otros 
sistemas. Estas interacciones de ennman flujos de entrada y salida del sistema, y son de muy diversos 
tipos; energla, material personas, créditos, paquetes tecnológ cos, productos que salen de la región, 
ganancias, políticas, etcétera. El conjunto de esos flUJOS constituye las condidones de contorno. 

Podemos entender, entonces, que el escenario contextual recupera las interacciones y los flujos de 
entrada y salida del sistemal los procesos y mecamsmos de ello. Los términos de referencia sí definen 
daramente estos conceptos: 

Un proceso es un ~mbio o una serie de cambios que son el resultado de acciones generadas por 
relaCIones causales entre eventos naturales o generados por el hombre. Un ejemplo de Un proceso 
puede ser la erosión del suelo, la ganaderizaclón, etcétera. 

"Un mecanismo es la forma en la cual conjuntos de procesos mutuamente adaptados están 
Interconectados para producir un resultado identificable." 

Asimismo, están deflnidos los niveles de lo procesos: 

"Procesos de primer nivel, son los cambios que afectan al medio natural dentro de los límites 
adoptados, así como a las relaciones SOCia-económlcas de I poblad6n dentro del área y a sus 
condiciones de vida. En general, esos procesos están aSOCIados con moolflcacíones introducidas en el 
subs stema productivo de la regiórt. 

"Procesos de segundo nivel son los cambios Introduc dos en el sIstema roductivo, tales como la 
introducción de cultivos comerciales, Industrializado , o la emergencia de ciertos 'poloS de desarrollo' y 
que generan proc~50s signlficatlvos de primer nivel. 

"Procesos de tercer nivel son cambios en las polfticas nadonales de desarrollo, en el comercio 
Internacional, en los flujos de capitales, etc., que detenmnan cambios en los procesos de segundo 
niveL" 

A partIr de estas definiciones, constrUimos el escenario contextual recuperando procesos y me­
canismos de segundo y tercer nivel, y ubr<;andotos segün correspondan a las dlmensJones natural, de 
riesgo, económica, sociopolftica. Los procesos suelen corresponder a dos o más de estas dlmensíones, así 
hemos procurado señalarlo para hacer evidente la complejidad de las Interacdones. 

COmo resultado hemos obtenido una telaraña de relaCiones que nos permite ver las trans-formadones 
contextuales pertinentes al sls ema o directamente relacionados con el, en el perrada temporal que el 
trabajo abarca, es decir, de la década de los 70 hasta nuestros dras. 
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y 32.8%
. 

P
roceso de segundo 

Los 
expertos 

han 
detectado 

actividad 
reciente 

en 
el 

volcán 
niV

el 
P

O
P

O
<A

tépetl desde 1994. 
El 

inicio de la 
actividad consistió en 

el 
ascenso de m

agm
a 

hacia 
la 

--0I!!!!5i-;: 

P
roceso de segundo 

superficie del volcán y la fractura del tapón. A
 ello siguió una fase de

nivel 
fo

rm
a

d
ó

n
 v destrucción parcial d

e
 dom

os. 
P

roceso de segundo 
A

 p
a

rtir de 2001 el volum
en de m

aterial m
agm

átlco que ha llegado a 
nivel 

la base del cráter ha dism
inuido 

P
roceso d

e
 segundo 

El 
análisis 

de 
los 

trem
ares 

entre 
2002 

y 
2003 

m
uestran 

que 
los 

eventos explosivos corresponden a ciclos eruptivos con 
una duración

nivel 
de 9 a 10 m

eses. 
E

stán definidas tres zonas de im
pacto de los peligros: 

, -
-; 

Z
ona proxim

al, cubre una superficie desde el cráter de 9924.98 has. 
. 

se asocia a flujos pirocfásticos, proyectiles balísticos, lahares, caída de 
ceniza, sism

os. 
1 P

roceso de segundo 
Zona 

Interm
edia, 

se 
extiende desde los 220m

snm
 

hasta 
dos 

2750, 
I niVElI 

superficie 
de 

43,212.3 
has. se. asocia 

a 
lahares, 

sism
os, 

caída 
de 

ceniza. 
Zona 

distal, 
lim

itada 
hasta 

una 
dlstanda 

de 
35 

km
 

hacia 
el 

E
ste-

N
oreste y hacia O

ccidente su extensión se 
lim

ita a unos 
1S km

. 
se 

.... 

asocia a carda de ceníza 
En 1994 y en 2000 el gobierno 

---­
cuyo 

costo 
fue 

en 
P

roceso 
de 

tercer 
federal 

ejecutó 
sendas 

detrim
ento de la c;redlbllidad de 

nivel 
evacllacionE

'5 ­
las 

autoridades 
e

n
tre

 
los 

veanos del volcán. 
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D
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n
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e riesg
o

 
n

ivel d
e

l 
I 8 

gobierno federal y el estatal
 
en 

P
uebla anundaron en 2001
 

P
roceso 

de 
tercer
 

una inversión determ
inada para
 

nivel
 
dism

inuir la vulnerabilidad en el
 
pueblo de santiago X

alitzlntla, ­
-H

asta 
ahora, 

la 
población 

en
 
P

toceso de segundo I riesgo se resiste en general a
 
I nivel 

las 
evacuaciones recom

endada 

tercerr---­
de

I
~ 

de 
tercer

~eso
ni""", 

P
roceso 

de 
tercer
 

nivel
 

PN
U

M
A: 

M
éxico tiene 

com
o 

principal 
presión 

la 
destrucción de 

los
 
nivel
 
Proceso 

de 
tercer 

bosoues y la consioulente O
érdida del habitat 

La 
producción com

ercial 
en 

silvicultura 
representa 

el 
0.4%

 del 
PIB

 
m

undial; el em
pleo asalariado m

undial ascIende a unos 3 m
illones de 

trabajadores. 
Los 

trabajos 
de 

subsistencia 
no 

rem
unerados

I P
roceso 

de 
tercer 

nivel 
(recofecdón) representan el equivalente del trabaja com

pleto de unos ,. 
14 

m
illones de personas, 

el 9
0

%
 de las cuales viven en países en 

·1 

I 
I desarrollo. 

---~---;--,----.-+, -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
1

 
En 

P
uebla, 

entre 
1993 y 2000 la tasa 

de crecim
iento 

anual 
de 

la
 
P

roceso de segundo
 
I 

Industria 
m

ueblera 
fue 

del 
181.5%

. 
En 

2000 
fueron 

los m
uebles
 

nivel
 
rúsl:icos 

de 
m

adera 
la 

tercera 
ram

a 
en 

Im
portancia 

en 
las 

I 
exprotadones, sólo después de la autam

ovllf.stíe3 y telltil. 
En el m

U
nlcípio de C

hipilo, en la Falda del volcán, existen 70 em
presas

I P
roceso d

e
 segundo 

exportadoras 
Im

portantes. 
T

res 
son 

las 
m

ás 
fuertes: 

5egusfno,
nivel 

I R
ústicos C

hlpilo y R
ústicos S

a
n
~

 Fe. 
?
_

. 
_ 

La m
adera em

pleada en estas m
dustrias es Im

portada de fU
, debido

P
roceso 

de 
tercer 

a que la producción nacional es escasa e ilegal en su m
ayorfa. 

La
nivel 

m
ano de obra ha Sido sllstituida IJar m

aquinaria hasta en un 50%
---_

 ..­
P

roceso 
de 

tercer 
P

rofepa: entre el 60 y el 70 por dento de las m
aderas Q

ue se consum
en en el país provIene de bosques 

nivel 
exO

totad05 JleQ
alm

ente. 
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C
alificación 

del 
D

im
ensión d

e riesgo 
D

im
ensión natural 

I
D

im
ensión económ

ica 
D

im
ensión sociopolítica 

nivel del proceso 

P
roceso 

de 
tercer 

D
espués de EU

, M
éxico es uno de los principales aportantes de gases 

" 
" 

por quem
a de com

bustibles fósiles y por quem
a de la blO

m
asa que 

~
.

 

nivel 
'. 

ocasIona cam
bios en el llSO

 del suelo 
P

roceso 
de 

tercer 
,. 

la
 aceleración del 

proceso de globallzacf6n económ
ica Y

 del 
d
e
t
~
r
í
o
r
o 

am
biental global 

genera 
una 

nivel 
' .. 

m
ayor Interdependenda ecológica y econom

ica. 

Proceso 
de 

tercer 
1972. C

onferenda de E
stocolm

o. 
Proceso de 'generadón de acuerdos am

bientales Internacionales. Es 

nivel 
creado el PN

U
M

A con el propÓ
S

ito de Introducir y fortalecer las capacidades para la gestión am
biental 

-
dentro del S

istem
a de ti{S N

aciones U
nidas y faC

Ilitar la neQ
ociaclón de dichos acuerdos 

P
roceso 

de 
tercer 

D
écada 

de 
los eo. 

Los acuerdos am
bientales adquieren 

un earader plenam
ente 

m
ultil,ateral con 

el 
nivel 

objetivo de proteger los bienes V
 servicios am

bientales de cada pais. 

-
­

-
1992.. C

um
bre de la Tierra. 

N
ueva generación de acuerdos am

bientales m
ultilaterales que se traducen en agendas especificas para la 

. 
gestión am

biental; acuerdos incorporan el desarrollo sustentable com
o m

eta prm
dpal. 

A
cuerdos: 

P
roceso 

de 
tercer 

D
eclaraC

Ión de Río sobre M
ediO

 A
m

biente y'D
esarrollo 

nivel 
P

rogram
a 21 

D
ecJaración sobre prindpios relativos a los bO

SQ
ues 

C
onvenIo M

arco de N
aciones U

nidas sobre el cam
bio O

irnático 

"" 
C

O
nvenio sobre la D

iversidad B
iológIca 

P
roceso 

de 
tercer 

En el 
seguim

íento del 
C

onvenio sobre la 
D

iversidad 
B

Iológica 
no se ha 

expresado sus objetivos en 

nivel 
term

inas cuantificables y geográficos, no se ha articulado realm
ente con otras convenciones V

inculadas a 
la conservación de la naturaleza. 
Im

perativos adiciO
nales de la C

um
bre de la llerra: 

, 
Es pretendido un desem

peño Intem
adonal m

ás proactivo a fin de proteger los bIenes públicos globales 
P

roceso 
de 

tercer 
sobre la base de esquem

as m
ultilaterales Innovadores 

nivel 
Es propiciado un papel cada vez. m

ás protagónlco del sector privado en algunos acuerdos m
ultilaterales y 

sus protocolos: C
onvención M

arco de las N
adones U

nidas sobre el cam
bio C

lim
ático, P

rotocolo de K
yoto, 

C
onvenio sobre la D

iversidad BiolO
CJica, P

rotocolo de cartagena. 
P

roceso 
de 

tercer 
D

espués de Río. A
cuerdos m

ultilaterales con énfasis en am
enazas am

bientales. 
~

 
-

-
-

nivel 

P
roceso 

de 
tercer 

C
readón de la C

om
isión sobre el D

esarrollo S
ostenible para dar seguim

iento a los acuerdos logrados. 

nivel 
D

ificultades de operación por la "am
bientalizaci6n" del concepto de sostenibilídad del desarrollo y la poca 

Integración con las polrtlcas soeloeconóm
lcas. 

~
 

2002. C
um

bre de Johannesburgo. N
uevas m

etas (entre otras): 
R

educir a la m
itad para 2.015 el núm

ero de personas sin acceso a seN
ieios básfcos de saneam

Iento 

P
roceso 

de 
tercer 

' . 
U

tilizar productos qufm
icos para 2020 siguIendo m

étodos que no tengan efectos negativos sobre la salud 
, 

," 
, 

I 
hum

ana
nivel 

L 
Lograr para 2010 una reducción Im

portante de la tasa acb.Jal de la pérdida de diversidad biologica. 
, 

. 
El sector privado es el actor llam

ado a resolver el problem
a de la exdusión de gran parte de la pobladón 

-
m

undIal. C
ontexto de diSCUsión acerca de la necesldac! de re9ular todo tipo de m

ercados. 



La 
nueva 

Ley 
Forestal 

carece 
de reolam

ento 

LEG
EEPA,. 

en 
su 

reciente 
reform

a 
(2003); 

involucra 
la 

partldpadón 
de 

los 
tres 

niveles 
de 

g
~
b
l
e
r
n
o para 

diseñar 
desarrollar y aplícar Instrum

entos económ
icos que ·Incentiven el 

cam
bio 

de 
conductas 

para 
realizar 

actividades 
m

dustriales 
com

erdales y de 5eiV
idos con el propósito de aplicar acaone5 

conjuntas para p'roteger el am
biente. 

E
stablece la estrategia de la norm

a de naturaleza prem
lal: el que 

contam
ina. D

aO
a. el Q

ue conserva 
se beneficia 

La Ley Forestal C
ónsldera el pago de servicios am

bientales, que 
se definen com

o aquéllos Q
ue brindan los ecosistem

as forestales 
de m

anera natural o por m
edio del 

m
anejo sustentable de los 

recursos forestales. 
El pago de servicio am

bIentales está planteado C
O

n direC
C

ión a los 
sectD

res. 
eam

óm
lcos 

estratégicos: 
sllvlcultores 

certificados, 
turism

o, com
ercio de productos orQ

ánicos. 

M
éxico 

ha 
ratificado 

9 
de 

los 
10 

aO
Jerdos 

am
bientales 

m
ultilaterales 

juridicam
ente 

vinculantes. 
Sin 

einl:iargo. 
la 

Instrum
entación es lim

itada. 

Ley G
eneral de D

esarrollo Forestal S
ustentable tiene-

por objeto 
regular 

y 
fom

entar 
la 

conser..ac¡ón, 
p
~
i
6
n
,

 
restauración 

reducción, 
ordenación, 

cultivo, 
m

anejo 
y aprovecham

iento de 
los ecosistem

as forestales y sus iecursos. 
En 

su 
red

ente 
reform

a, 
Integra 

a 
los 

ejidos 
y 

com
unidades 

Indrgenas para realizar aedones con1untas con el E
stado. 

P
roceso 

de 
tercer 

nivel 

P
roceso 

de 
tercer 

nrvel 
P

 
l

Las transform
aciones que sufren las reglones al urbanizarse propiaan 

~
 de segundo 

.paulatinos cam
bios en los m

lcrocU
m

as de las cuencas y subcuencas. 
nlve 

f.x¡~en 35 zonas U
rbanas P.1'l la 10na de estudiO
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 d
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P

roceso de segundo 
I L disposidón ge desechos es en tiraderos a cielo abierto; 

a lo largo de los años 
nuevos hábitos de
 

nivel
 
consum

o han Introduddo en la basura elem
entos de dlfídl degradaci6n.
 

I
 
la

 progresiva urbanización eónduc:e a que el espacio abierto se vea 
I p
~
~
.

 de segundo I 
afectado por una com

pactación del suelo que deriva en la dism
Inución
 

O
l e
 

de la capaC
idad de aireación del suelo y de absorción de agua. 

/..05 nuevos asentam
ientos hum

anos que no ocupan suelos agrícolas 
han 

sido 
creados sobre 

las laderas 
de 

las cuencas, 
sin 

tom
ar las

P
roceso de segundo 

previsiones adecuadas en relaciÓ
n con el problem

a de escorrentía y de 
nivel 

la erosión hídrica que generan la deforestación y la oonstnJcdónen 
áreas de fuerte pendiente. 
la

 dem
anda de m

adera proviene de tas lndusb1as establecidas fuera ·1
P

roceso de segundo 
de 

la 
zona 

y 
que 

satisfacen 
las 

necesidades 
principalm

ente 
de 

'a 
I

nivel 
oobladón urbana. 

I
T

C
oespo: Hl.íaquechula,Atzitzlhuac.a.~, Nea'tlcan~ liangulsm

analco,
P

roceso de segundo 
I

Tochim
U

co y A
tllxco tienen un grado de Intensidad m

Igratoria m
uy

nivel 
-
-
-
-
~

 
Ialta, prinC

Ipalm
ente a EU

. 
I 

Los envfos de dinero provenientes de la poblacl6n m
igran

te se
P

roceso de segundo 
reflejan en m

ejorasen la com
unidad (casas habitación o espacios

n
¡
~
1

 
I 

. I 
I pÚ

bliC
osl'o en Inversiones personales o grupales en em

presas. 
I 

Las dudades com
o P

uebla, San M
artín Texm

elucan, M
éxico son 

destino de fam
ilias m

igrantes que, sin abandonar del 
todo sus 

P
roceso de segundo 

propiedades, buscan establecerse tam
bIén en sitios en donde hay 

nivel 
m

ejor 
dotación 

de 
infraestructura 

y servicios y donde 
están 

localizadas las prindpalesfuentes de generadón de los nuevos 
em

pleos. 
' 

la m
igración regIonal o al extranjero ha provocado cam

bios en 
P

roceso de segundo 
los 

patrones 
culturales 

e 
ldentitarlos, 

y 
en 

las 
form

as 
de 

nivel 
organización locales; ha hecho surgIr nuevos liderazgos y hecho 
relevantes a adores diversos. 

P
roceso de segundo 

El im
pacto de la urbanizadón en el m

edio am
biente Im

pone un nuevo m
edio edificado sobre paisajes y
 

nivel
 
ecosistem

as naturáles: nuevos asentam
ientos en Atlbcco. autopista interoceánica en el sur del volcán. 

Los esquem
as de desarrollo que se traducen en obras que transform

an el paisaje y disponen de los 
P

roceso de segundo 
recursos naturales respO

nden m
ayorm

ente a las necesidades m
etropolitanas. 

E
jem

plo: 
extracción de 

niVel 
agua de N

ealtlcan y A
cuexcom

ac (1994) parasurtfr al sur de la m
egalópolls poblana. D

ecisiones de esta 
naturaleza han sido m

otivo de resistencia por parte de las com
unidades que se sienten afectadas. 
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MODELOS DE DESARROLLO ECONÓMICO, MEDIO AMBIENTE, SITUACIÓN 
SOCIOPOLÍTICA y DE RIESGO 

Es posible establecer un primer gran eje de contexto, que indudablemente tIene en los cambios 
macroeconómicos los eJementos que le dan tirite. Los distintos modelos de desarrollo puestos en marcha 
por el Estado mexicano en las sucesivas administradones desde finales de los años 60 hasta 2000 han 
proporcionado el marco que determina las políticas con relación al medio ambiente y, por lo tanto, con 
relaóón al sistema que denominamos \ región del volcán Popocatépetl y su zona de influencia", 8 Impacto 
de las polltlcas de desarrollo no se limita a la dimensión nabJral, sino que abarca las dimensiones 
económica, sodopolítica y de riesgo. 

En términos generales, el Estado mexicano de beneficenda ha dado paso al Estado nacional de 
competencia; ello significa que las pol{ticas de desarrollo promueven precisamente la contracción de las 
obligaciones del Estado o bien su compartición con el sector privado. A escala intemacionai, dos grandes 
Impulsos son el motor de los cambios: la liberalización de los mercados, en lo qu conderne al 
establecimiento del modelo capitalista neoliberal, y la disputa por los recursos naturales, en un intento de 
Internalizar en el modo de producción capitalista dichos recursos y con la lógica de que los esfuerzos de 
carácter privado son /05 que permitirán la mejor conservación de los bienes de la naturaleza. De este 
último aspecto nos ocupamos más adelante. 

La administradón hoy en funciones en el Poder Ejecutivo mexicano declaró como prioridad de su 
gobierno impulsar programas de desarrollo como el Plan Puebla Panamá, cuya importancia estriba no sólo 
en su radicadón territorial transnacional, sino también en que representa la continUidad de /05 planes de 
desarrollo perfilados por admlnistraoones anteriores a la panista -a saber, Tratado de Ubre Comercio de 
América del Norte y, antes, el Acuerdo General sobre Aranceles y Comerdo-J con base en diagnósticos y 
propuestas de solución ante el aparente "atraso" del sur de la república Mexicana con relación al norte. 
Después de la difusión del plan maestro general, poco más ha hecho en apariencia la presente 
administración; sin embargo, el mismo plan general fmplica un ordenamiento del territorio que tiene como 
objetivo ñnal Insertar por completo al país a los circuitos de mercado Internacionales. El Plan Puebla 
Panamá fue presentado en su momento con un peso similar al del Plan Nacional de Desarrollo, 
precisamente por su alcance territorial. Aunque no es explicito, probablemente el interés del Ejecutivo 
Federal por avanzar en los ordenamientos territoriales tenga que ver con los mencionados planes de 
desarrollo. 

LOS ACUERDOS INTERNACIONALES SOBRE MEDIO AMBIENTE 

Desde 1972, con la Conferenda de Estocolmo sobre medio ambiente, la comunidad internadonal 
representada por los gobiernos de los países hizo público su Interés por preservar el medio ambiente. Hay 
una transición entre las primeras preocu-paaones, esencialmente ambientalistas, y las que cristalizaron 
en fa Cumbre de la Tierra, en Río de Janeiro, 1992. Esta nueva generación de acuerdos ambientales 
reconoce un poco más las Impllca-ciones de las polfticas economicas sobre el medio ambiente, y 
encuentra como soludón la inversion en el manejo de los recursos naturales por parte de las grandes 
compañías trasnadonales, de manera que puedan "retribuir" sus gananc as restañando daños 
ambientales. Los acuerdos de Río contienen los sigUIentes imperativos: es pretendido un desempeño 
internacional más proactJvo a fin de proteger los bienes públicos globales sobre la base de esquemas 
multilaterales innovadores; es propiciado un papel más protagónico del sector privado en algunos 
acuerdos multilaterales y sus protocolos: Convención Marco de las naciones Unidas sobre el Cambio 
CllmáticoJ Protocolo de Kyoto, Convenio sobre la Diversidad Biológica. EJ pago de servicios ambientales es 
presentado como una salida Importantlslma para el manejO de los recursos naturales; esto último tiene 
gran Importancia para la zona de este estudio porque para las reglones forestales el pago de dichos 
servicios se vuelve casi una receta de los modelos de ordenamiento. 
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EL MODELO ECONÓMICO NACIONAL 

En México, la crisis del modelo de sustitución de importaciones1 derivó en la pérdida de la soberanía 
alimentarla y la creciente dependencia del exterior. la crisis dejó ver también una agricultura polarizada y 
blmodaJ: un reducido grupo de empresarios agrícolas que produce intensivamente en zonas de riego, 
mIentras productores con limitada extensión territorial mantienen cultivos de subsistencia. El saldo del 
modelo de sustitución de Importaciones, aún antes de su crisis, representa un descuido de la agricultura 
en el sentido de que esta actividad productíva subsidió el crecimiento mdustrlall lo que favoreció la 
polarización descrita lineas arriba. Los productores en la falda del volc.an están en su mayoría inscritos en 
la segunda categorial con excepdones como los productores de flor y de hortalizas de los valles de 
Atllxco. 

la crisis de endeudamiento de principios de los 80 dio paso a un nuevo modelo de desarrollo decidido 
por las nuevas admin15tradones estatales, las cuales, en consonancla con las polrticas internacionales de 
liberalización de los mercados, intentan lograr una especializaclón creciente en las ramas de la actividad 
en las que pueden existir ventajas comparativas De ahí la firma de acuerdos intemacíonal para "abrtr la 
nadón a los mercados": en 1986 México se afilió al GATT y en 1993, como culminación de una serie de 
negociadones, México, Estados Unidos y Canadá firmaron el Tratado de Libre Comercio para América del 
Norte. 

las repercusiones del establecimIento de esta politlca económIca sucedieron aún antes: preparando el 
terreno para garantlzar una inversión en el campo que lo hiciera "verdaderamente productivo", en 1992 
fue reformado el artículo 27 constítudonal Entre otros efectos, la reforma permi IÓ la venta o enajenación 
del patrimonio de los ejldatarios. En materia forestal, los cambios constitucionales permitieron la entrada 
formal del capital privadO a la explotac ón de esos recursos, med ante la adquisición de los predio de 
quienes estuvieran dispuestos a v nder. 

Con los cambios en la legisla íón constituc onal, la políticas d desarrollo para el campo no hiCieron 
sino prolongar el abandono el campo a pesar de lo apo os emergentes que fueron diseñados Esto se 
explica de la siguiente manera: si bajo el modelo de sustttu ion de Importaciones el campo mexicano 
subsidió el desarrollo ¡ndustrial sin que hubiera una a enclón adecuada para asegurar la soberanía y la 
sufldencia alimentaria, con el nuevo modelo de fin de reparto agrario y privatizaaón de la propiedad 
ejidal la apuesta fue que la capitarrzación por parte de qUienes uvíeran a mano el recurso monetario 
redundaría en un torrente de inversión que en automatlco sacaría al campo mexicano de la crisis De ahi 
el retiro del Estado benefactor y la apuesta a las fuerzas del mercado. 

HACIA LA PROGRESNA URBANlZAGÓN 

los cambios en la legislación agraria abrieron para la zon del volcán Popoq¡tépetl la posibilid d de 
venta de los terrenos an es ejidales invitando con ello I a ndono de la actividad agrícolal en mayor o 
menor grada -cada subreglon tiene sus partlcul ndades- y a la conversión del uso de Ichos p edlOS en 
urbanos. El avance del Proceso de certificación ha sido paulatino, persistiendo sin embargo la tendenaa a 
proteger el esta us de los bienes comunales La poSIbilidad de vender la tIerra constituye un fuerte 
Impulso al abandono del campo y. a fa consecu "te ur nizaclón d los predios antes agncolas, con las 
consecuendas sobre el medio 8mb ente que conocemos. 

En cualquier caso, la profunda odlficaclón que ha sufndo la onomra campe ¡na es la pérdida de la 
autonomía, lo que supone su Integrac ón al drculto d l capi l. Esto ve r flejad en la creciente 
migración, temporal o definitiva, con (festlnos naclonales o ranjeros, y en el cambio de uso del suelo, 
sobre todo en el valle y el pie de monte, de los predios agrícolas, con el consecuente crecJmlento de las 
manchas urbanas. Las dudades como Puebla, Texmelucan o MéxiCO son destmo de famlllas migrantes 

1 La estrategia de sustitución de Importaoiones agravó el problema de lalla de divisas; las dificultades economicas asooiadas a situaciones de 
Insolvencia financiera esllmularon las palfLleas comerciales que buscaban abastecer las necesidades internas a partir de la Importal;ión de 
granos más baratos, en lugar de estimular la producción nacJonaJ. 



(Cuarta Sección) 205¡ero 28 de enero de 2005 

, sin abandonar del todo sus propiedades, buscan establecerse también en sitios en donde hay mejor 
tadón de infraestructura y serviCIOS y donde están localizadas las prlndpales fuentes de generadón de 
nuevos empleos. 

Los Impactos son complejos, como lo son las respuestas de reslstenda: a pesar de la migración, los 
mpe.slnos persisten en cultivar parcelas de autoconsumo, y a pesar de la posibilidad de privatización, la 

ta de los predIos no ha sido tan copiosa como se esperaba a principios de la década de los 90, lo cual 
bla de una fuerte relación identitaria con la tierra, a la que se I asigna un valor mucho más allá de 

rso económico, Empero, imJ)9rta para este trabajo de ordenamiento señalar como mecan smo de la 
'en e presión sobre los recursos naturales el cambio en la legislación fiado en las facultades del libre 
cado como solUCión a los problemas de capitalización del campo. 

La progresiva urbanlzadón ha conducido a que el espado abIerto se vea afectado por una 
mpactaClón del suelo que deriva en la disminUCIón de la capaddad de aIreación del suelo y de absorción 
agua. Los nuevos asentamientos humanos que no ocupan suelos agrlcolas han sido creados sobre las 
eras de las cuencas, sin tomar las prevlslon adecuadas en relación con el problema d escorrentía V 
la erosIón hidrlca que generan la deforestacion y la construcción en áreas de fuerte pendiente. 

LA ARTICULACIÓN DE PROGRAMAS PARA EL DESARROLLO Y LA GESTIÓN DEL 
ESGO 

exico ha ratificado 9 de los 10 acuerdos ambientales multilaterales jurídicamente vinculantes. Sin 
OOrgo, la Instrumentación de estos acuerdos deja qué desear. ° es suficiente que n los distintos 

ramas se haga m nClón de coor(hnadán intennstituclonal, de coorchnaclón entre Fed ración, estados 
muniCipiOS y d la concertación con los sectores social ~ privado, como tampoco lo es que se expongan 

meas de estrategia y objetivos, porque estamos ante una contradi ón: los fundamentos programáticos 
a al ladamen darían "dea de congru nda institucion I pero cuando los analizamos en sus 
rr laa n , constatamos que existen problemas de dupliddad d fundones, bases legales que se 

ntradicen entre sí, falta de claridad en los compromisos operativos, falta d recursos finan eros, 
nstltucionales materiales y humanos, etcétera. 

S a 11 agregamo el problema de que los cargo mstítudonales d mayor jerarquía tienen que er 
n la formación de equipos políticos que compiten entre SI mas que asumir compromisos en aras d 1 

In eres público y el bienestar de la naCión, comprenderemos porqué en el periodo 2001-2006 las Inercias 
prevalecerán, dada la desartieufadón e insustentabllldad de la política ambiental, que adema de estar 
acotada por las diversas políticas sectonales aqul analizada , está respo diendo prlnápalmente a 

er es coyunturales de grupos hegemónicos que no asumen el compromiso d construir un futuro 
ejor para nuestro país. 

La política adop da en los programas sectoriales por la admln s rae ón pasada no detuvo 
u nClalmente la destruccIón y el deteri ro e la na raleza, debIdo a que no Integró a los sedo 

SOCIales en la planeaoón d I desarrollo sustentable. 

Por una parte, la política ambiental ponderó, en aras del creClmien económ co, la lnvers ón y 
actív dón de las ramas de la prodUCCIón, sm ncorperar plenamente a lo procesos proouctlvos criterios 
d sustentabllldad; asím smo, la propuesta de ustentabllidad fue colocada en el plano económico 

mando a la naturaleza 'V al hombre como recursos susGeptibles de explotaoón, para la ob en ón de 
ganandas que estimulen el crecimiento económ ca, de anera q e la propuesta del desarrollo sustentabl 
fue utilizad sólo como ~rte del discurso sectonal de moda. 

Cabe señalar que esta lógica productivista tuv como complemento la desreguladón d los procesos 
de superv sión, vigilancia y control, de tal manera que también se presenta un debilitamiento ínstitueio al 
qu no garantiza una política ambiental que atienda y resuelva los problemas que competen a las 
autondades correspondientes, tanto a escala federal como estataL 
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Por otra parte, tenemos los programas de Protección CiVIl 1995-2000 Y de Superación de la Pobreza 
1995-2000; al delimitar ámbitos de trabajo y dimensión espadal, no logran Integrar los postulados de 
desarrollo sodal y de desarrollo sustentable. Es decir, la propuesta del desarrollo sustentable que busca 
satisfacer las necesidades del presente, sn comprometer la capaddad de las futuras generaciones para 

satisfacer las propias" se desvirtúa, se da preferenc a al crecimiento económico de corto plazo por sobre 
el desarrollo sodal sustentable, sin dar oportun dad a que las capacidades de recuperación del entorno 
natural o ecol6glco pueda llevarse a cabo. 

El Programa para Superar la Pobreza es el único de los programas que define el térmll;1O de región 
prioritaria, no así para el resto de los programas que adoptan distintos criterios a los que ~suman los de 
cada estado a través de sus propios programas, o bien los criterios establecidos en los programas 
especiales como es el caso del Plan Puebla Panamá, donde no se definen las aspiraciones de 
universalidad. La creación e identificadón de las reglones pr oritarias crea duplicidad y conflicto en 
algunos casos por la dimensión regional Que rompe con límites geográfiCOS y políticos entre estados y 
munldpios. 

A pesar de la existencia de la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca como cabeza 
de sector encargada de la descentralización y desconcentración de las atribuciones federales, estatales y 
muo cipales en materia ambiental durante 1995-2000, y de que en los programas sectoriales se menciona 
su ImpoH:anda, los programas adolecen de la revisión y fundamentación del procedimiento jurídico para 
que la federación descentralice y delegue funciones a los estados y municipios, así como la creadón de 
organismos coordinadores de la atención de los programas e Instancias especiales para las regiones que 
Involucren la partldpadón de varios estados y municipios. 

Por lo que respecta al análisis de las condIciones y capacidades técnico-admlnistrativas, que pemliten 
valorar la desconcentractón de las atribuciones de la federación, los programas de Protección Civil V 
Forestal Y de Suelo señalan la Importanda de la capacitadón, asesoría y financiamiento a las instancias 
estatales y munidpales, y de la actualización y adecuación del marco legal estatal Y munidpal. 

El reconocimiento en los diagnósticos de los programas de la Incapaddad 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 omisión para la actuallzadón y emisión de 
disposiciones legales locales así como para la dotación de recursos técnicos y finanderos que permitan 
definir los derechos y responsabilidades tanto del municipio como de la población local. Tampoco se 
atendió el problema de la capadtaclón en las dependencias federales, sustituidas en algunas actiVIdades 
por grupos de consultorla. 

Por otra parte, existe el riesgo de que la descancentración fortalezca a grupos locales o regionales de 
poder, que constituyen grupos de presión de presencia cadqull en varias partes del país. 

No obstante que en el marco para la elaboración de los programas está presente (no en todos los 
casos) la referencia al sistema nadonal de planeación democrática, la concertación con los sectores sodal 
y privado en los planes sectOriales se menciona únicamente como abstracto. Es el caso de los Programas 
de Desarrollo Urbano y sectorial de Vivienda: en el primero no se menciOnan acciones relevantes, yen el 
segundo se enuncia la participación organizada de la comunidad en la creación de vivienda acorde a las 
condidones del entorno ecológico, y la preservación de los recursos naturales. 

En contraste, el Programa para Superar la Pobreza se auto-nombra como un programa incluyente 
porque impulsa la corresponsabllidad sodal y ciudadanat señalando Que la corresponsabilidad es la base 
para acercar las decisiones a la comunidad y ampliar los canales de participación social y dando apoyo a 
organizaciones sociales y c.ivlles, fundadones e instituciones privadas, y a nivel municipal fortaleciendo los 
espadas de part dpación social. Sin embargo este LJltimo aspecto tiene relación con los consejos 
consultivos sectoriales, y que no se retoman por este programa, además de que se omite menc onar, los 
conflictos e Intereses partIdarias en las distintas organizaCiones y grupos sociales por percibir "la ayuda" 
otorgada en los programas, creando desconfianza entre la sociedad dvil. 
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LA PARTICIPACIÓN SOCIAL 

No existe cabal partldpadón de la sociedad en la creación de la polftlca ambiental, la reallzadón
 
pocas o nulas consultas ciudadanas¡ asf como la Inexistencia de canales de participación Incluyentes
 
respetando¡ por ejemplo, las inidativas comunitarias de gestión ambiental y las decisiones de varias
 

organizadones que plantean propuestas diferentes a las gubernamentales) han generado por una parte la
 
fragmentaCión de la sociedad, pero también han motivado la creación de nuevos y distintas
 
rganizaciones sociales. 

la difusión y acceso a fa Información de los avances en los programas y acciones de gobierno 
fomentarían la participación activa de la sociedad, pero sólo ocasionalmente los programas refieren 
acciones dirigidas en este sentido, tal es el caso del Programa de Protección Civil que genera infoll1laclón 
mpresa (selectiva) en algunos temas par la prevención de riesgos. 

8 Programa para superar la Pobreza propone que además de la política social, es necesario Incorporar 
J aprovechamiento integral de los recursos naturales sobre bases sustentables prlndpalmente en 

regiones prioritarias, en las cuales se localizan la mitad de las 76 áreas naturales protegidas del país, pero 
la gestión y administración municipal de las Áreas Naturales Protegidas es poco referida en los programas 
sectoriales analizados. Sin embargo, algunos programas mencionan la Importancia de su partldpadón en 

planeadón y diseño las atribuclo es otorgadas a los munlcip os por el Artículo 115 ConstitUcional, en 
aspectos tales como el otorgamiento de llcendas de uso del suelo. 

las acciones de vivienda encaminadas a la promoción del desarrollo Integral del Programa 5edD "al de 
VlVíenda introducen los conceptos de equilibrio, justicia y sustentabllld d de las diversas reglones del 

rritorio nacional, sin embargo¡ tambIén se recDnoce la Insufidente oferta para cubrir la demanda de 
'vienda, generando entre otros problemas la ocupadón irregular de la tierra, el aumento de la ma ha 
rbana incontrolada hacia zonas de alto riesgo o de protección amb ental, cuya urbaniz.adón y dotadón 
e serviCIOS origina la elevadón de los costos y daños ecológicos Irreversibles, además de que en materia 

suelo, el edo invasión-regulariza Ión (asedado al manejo dlente/ar y corporativo de la polrtica 
¡cana) ha superado las posibilidades de planificadón y cread6n de nuevas reservas t:errttoriales. 

ORDENAMIENTOS 

El Programa Nadonal de Desarrollo Urbano evidencia que aún no se han podido articular los citerios 
o enam nto ecológico con el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos. Estrechamente 

ado al Programa Nadonal de Desarrollo Urbano se encu tra el Programa de Protección CMI, q por 
u lado también retoma aspectos en materia e no a' ¡ ad pa el ordenamlenro Iógloo e 1 sos 
el suelo y construcción de instalaciones productivas que puedan representar un esgo a la pobl ". f 

daño a ecosistemas frágiles, así como la regula o, n de los asentamlentDs humanos. 

En el Programa Forestal y de Suelo se hace mendón a las precartas condldones de vida de más d 10 
millones de campesinos que habitan en áreas forestales habitadas y en su mayoría afectados por eza 
extrema y marginaclon, pero no menciona la pobra •n I dfgena que habita en las ANP del país. 

La política ambiental de aprovechamiento sustentable de los recursos fo esta es pretende optar un 
estrategia que fomen y regule la actividad orestal en los bosques con oiterios sustentables y de 
conserva ión con la participadón de tos sectores sodal y privado. Para el o pondera la planeadón para el 
credmlento ordena o y la dístribudón armónica de los asentamientos hoJlllélnos en el terr torio nacional, 
lo cua contrad ce la aceptactón planteada en el diagnóstico del programa de viVienda, sobre la 
Incapaddad romper con el lo ¡nvas ón-regularización ya mendonado y la posibilidad de planltlcadón 
de las reselVas territoriales. Lo anterior 51g iftca que prevalere un aite o conservadon sta de los recursos 
qu pemUte encubrir una política de crecimiento económ ca que excluye programas y acciones de 
carácter social, además de que mp de o Inhibe la partidpadón oomunltaria en el aprovecham enro 
sustentable de los recursos 
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Existe diVergencia en las polfticas de conservación y desarrollo entre sectores; es otro problema que 
no permite la integración de la dimensión regJonal en el análisis de la problemática, por ejemplo, en los 
temas forestales y de suelo, los procesos de erosión se detectan y subdividen en regiones más afectadas 
de la MIxteca en Oaxaca, Puebla y Guerrero, La Frallesca en Chiapas, San Fernando en TamauJipas, la 
Cuenca del Río Lenna, mismas que pueden o no coincidir con las regiones vinculadas a los procesos de 
desertltlcac:lón. 

Otro aspecto Interesante que no logra articular una Irnea en el proceso de planeación, ordenamiento 
ecológico del territorio y manejo de las ANP lo constituye la correspondencia y coordinación de los 
ámbitos intersectorfal e Intrasectorlal (dentro del propio sector); en el caso la Semarnat, no refiere 
vinculación con acciones o subprogramas del Instituto Nacional de Ecología, de la Profepa, o de la 
5emamat (programa nacional de combate a incendios forestales, atendón a regiones prioritariaS", 
ordenamIento ecológico del territorio). SI bIen la razón puede ser la creación posterior de programas 
especiales a la creación y presentación del Programa de Medio Ambiente que analiZaremos a 
continuación, se puede considerar una omisión 1mportante la ausencia de interrelaclon entre los 
organismos e Instituciones corresponsables de la polrtica ambiental lnduldo el "seetor"agua y los 
programas y acciones de la 5emamap 

En el mismo sentido podemos mencionar el Programa Hidráulico, que al definir sus actividades 
relacionadas al cumplimiento de las normativldad en materia de ordenamiento ecológico, establece los 
destinos y usos del reclmiO agua destacando el uso para recreación y turismo, pero no comprende el 
suministro de agua a hoteles y actividades comerdales, como tampoco menciona el Impacto del uso del 
potencial turístico de los cuerpos de agua. Este programa menaaoa los problemas de desperdicio y 
contamlnadón del vital Ifquldo, sin plantear una estra egl8 que responda a estos en ténninos de 
prevención. 

sería pertinente avanzar en Una estrategia de planeaclon que Integre efectivamente los pOstulados y 
acciones sectoriales para crear un conjunto de poUticas coherentes. 

Lo anterior nos indica que existen peores condiciones que las prevalecientes en el tercer cUarto del 
siglo pasado en cuanto a las fuerzas atentatorias contra el equilibrio ecológico, ya que tenderá a 
predominar el uso Intensivo de los recursos naturales por encima de conSideraciones de sustentabilidad 
Confiar en la fuerzas del libre" mertado ha pauperizado aún más a la pobladón campesma de todo el 
país y en particular a la que habita la falda de los volean , obligándola a esquemas de sobrevlvenda que 
ponen en riesgo su reproducción y qu modifican su relación con el bosque y el suelo como recursos 
naturales. Para Ilustrar los cambIOS, presentamo a contlnuadón una serie d escenarlos numéricos que 
permiten apredar el deterioro sistémico, tal y como lo prefigurábamos en el escenario tendendal, pero 
agrav do por 10 procesos que qur hemos intentado descnblr. 

ESCENARIOS CONTEXTUALES NUMÉRICOS 

Estos escenarios se construy n partir de la simulación d I escenario tend nclal para el estado de 
Puebla, elaborado con base en la combinación d las capas de usos de suelo y vegetación de los años 
1976 y 2000 en un istema de informaaón geográfica Los escenarios contextuales constituyen una 
especuladón sobre posibles cambios en las t d noas de lransformadón de la vegetadón y uso de suelo, 
con fundamento en los elemen s relevantes del contexto socioeconómico y político nacional y regional. 

La mecánica de la simulación consiste en traducIr los posibles cambios en los factores que afectan la 
transforma 'on de sos de suelo y vegetación a los cambiOS correspondientes en las entradas d la matriz 
base, correspondiente al escenario endendal para el estado d Pu bla (labia A.l). ado que una 

trlZ relativa, debe: cuidarse que odas los camOlos queden perfed:amen e compensados, para que la 
suma de cada categoría permanezca como 100 dento y no altere de manera espuria los r uJ dos. 

ESCENARlO 1: AUMENTO EN LA DEFORESTAQON. En este escenario Incluimos los cambios que afectan a las 
supeiflc es forestales, causando su transformaóón en bosques con mayor grado de deterioro y en 
vegetación secundaria arbustiva. También aparece aqui la transformación de los pastizales naturales en 
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_ nas desprovistas de vegetación, pues estos pastizales constituyen la vegetación primaria en su hábitat, 
nndpalmente en alta montaña. La conversión de bosques en sistemas productivos o zonas urbanas será 
atada en otros escenarios 

Las causas de la deforestacion son diversas: 

Dechnacion forestal por merma de los mantos aOJíreros y la contammadón del aIre. Los árboles 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 la planeaClón ni los controles 
adecuadas. 

IncendiOS forestales. 

En el caso de los pastiZales naturales se debe al pastoreo y las quemas asociadas a esta actiVIdad. 

El crecimiento demografico hace temer un aumento en las causas de a decllnac ón forestal. La falta d 
vigilancia adecuada y suficiente, aunada a la falta de conciencia y de opciones productlv rentables 

tentabtes, puede ser causa de que aumente el aprovec;'amiento nadecuado de los bosques 
stlzales naturales. 
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12 (Cuarta ección) P riódico Oficial del E 2 <le enero de 2005 

9_Co 31467.002 21379.591 -10087,410 -32.06% 9613.335 - 853.67 -69.45% 
B_Pb 13873.809 13664.654 -209.155 -1.51% 13219346 -654 46 -4.n% 
B_Pm 9737.669 11235.315 1497.645 15.38% 11923.750 86.08 22.45% 
B_Pf 2399.391 3306.49 907.108 3781% 8333.621 5934.23 247.32% 
B_Ps 1266.063 2270.703 1004.640 79.35% 2537.312 1271.2S 100.41% 
VSa 3847.588 3399.609 -4'17.980 -1164% 4245.446 397.86 10.34% 

Pz 7884.597 1349 .968 5610.371 71.16% 16602.322 8717.73 110.57% 
PZw 2027.636 1769.03 -258.600 -11.75% 1097.172 -93046 -45.89% 

se 2.632 1 .876 12.244 465.2001. 23196 2056 781.28% 
AA 6465.098 8219.664 1754.566 2714% 9445.673 2980.S7 46.10o/q 
RP 1080.7.3 2162.249 108 .516 100.07% 3325.361 2244.63 207.69% 
TA 45871.159 38694.312 -71 6.847 -15.65% 32790.151 -13081.01 -28.52% 
TP 15653.236 18684.958 3031.n2 1937% 20562.811 4909.58 31.36% 
DV 2961.669 3443.896 482.227 10.28% 4262.737 1301.07 43.93% 
E 137243 1093.083 955.840 96.46% 2627.593 2490.35 1814.55% 
ZU 3930. 31 5758.91 1828.482 46. 52°/l 7973.242 4()t12.S1 102.86% 
H20 0.000 13.629 13.629 22.890 22.89 

Para apredar las consecuendas del aumento en la de orestaclon calculamos al doble todas las 
transformadones que tienen ue ler con la misma. En el tabla "2. se aprecia la matriZ resultante; en rojo 
aparecen tas celdas qu fueron aumentadas y en azul las que sUfrieron una resta para hacer el ajuste 
correspondiente Como puede apreciarse el ajuste se h ce sobre la celda que representa la pennanencia 
de los bosqu s, tanto conservado como con dlstlnoos grados de perturbacion, el matorral secundario y el 
pastizal natural. En el cuadro 1 se muestran los resultados del escenaMo de deforestación. En la fIgura A.l 
se compara la dinamlca del sistema para el escenario de deforestaaon con el escenario tendendaL 

La diferenda qu resalta es una perdida mas aceler ada de la vegetaclon conservada tanto de bosque 
como el pastizal natural. En contraparte, tenemos aumentos SignificatiVOS n las ca egorias de bosque con 
pe urbacion media, fuerte y severa, en la vegetación ecundarra arbustiva n las zonas desprOVIstas de 
vegetaclon. Como efectos indírectos, existe un aumen e el pastizal Inducido, le erosion y la zona 
urbana. y una disminudón signiñcativa en el bosque cultivado y muy reducida en la aghcultura. 

EscENAR1 2: AMPlJAOÓN OE LA FRONTERA AGRlCOlA. Este escenario se construye du Iicando lo atas de 
conve Ión de todos los tipos de vegetacion natural primaria y secundana (incluyendo al pastizal induado) 
en tierras agncolas. la matriz resultante se Ilustra en la tabla .• 

En el cuadro 2 se uest a el resultado del escenario para la ampliacion de la frontera agncola y en la 
ftgura A 2 se compara 1comportamiento de este escenario contra el escenario tendencla/. 

Lo primero que debe natarse es que los valores, tanto de disminuclon e la vegetacion oomo de 
aumento de agrlcu/ ura, son relativamente pequeños, lo que indica que la ampliaaón de la frontera 
agricola no se cuenta entre los factores principales de deterioro ambiental en la zona. Esto probablemente 
se explica por el hecho de que las tierras con mayor aptitud agncola ya e encuentran actualmente en uso 
y la mayor parte de tierras u queda presen a serias iflcultades para su e plotación agncola 
convencional. 

Como un resultado colateral curioso, disminuye un poco el incremento en la erosión. Esto se debe a 
que las tierr~s agrícolas se erosionan menos en promedIo que el bosque severamente perturbado y, mas 
Importante aun, que el pastizal. srn 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. Si se 
e pendiera la agncultura sobre terrenos poco aptos, es seguro que aumentarlan significatIvamente los 
procesos erosivos. 
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CUADRO 2. RESULTADOS PARA EL ESCEN O CONTEXTUAL DE EXPA SIÓN DE LA FRONTERA 
GRICOLA. 

7 
s_Ca 31467.002 21379.591 -lOO 7. 10 -32.0 % 31 .227 -17151.78 -54.51% 
B_Pb 13873.809 1366<\.654 -209.155 -1.51% 301226 -661.54 -6.21% 
Bym 9737.669 11235.315 1497.645 5.38% 1215.009 477.34 15.17% 
B_Pf 2399.391 3306.499 907.108 37.81% 5464.057 3064.67 127.73% 
B_Ps 1266.063 2270.703 1004.640 79.35% 2237. 6 70.98 6.69% 
vsa 3847.588 3399.609 -447.980 -11.64% 3088.2 -759.30 -19.73% 
Pz 7884.597 13494.968 5610.371 71.16% 6339.552 8454.95 107.23% 
Pzw 2027.636 1769.036 -258.600 -12.75% 507.43 -520.20 -25. % 
Be 2.632 14.876 12.244 465.200A, 23.196 20.56 781.28% 
AA 6465.098 8219.664 1754.566 27.14% 475,497 30 0.40 46.56% 
RP 1080.733 2162.2 9 1081.516 00.07% 3344.128 2263.40 209.43% 
TA 45871.159 38694.312 -7176.847 -15.65% 33544.531 ~12326.63 -26.8JOA> 
TP 15653.236 1 84958 3031.722 19.370A> 20563.525 910.29 31.370A> 
DV 2961.669 3443.896 482.227 16.28% 852,47 890.81 30.08% 
E 137.243 1()93.083 955.840 696.46% 2627.593 2490.35 1814.55% 
ZU 3930.431 5758.914 1 28.482 .52% 7973.2 2 042.81 102.86% 
H20 0.000 13.629 13.629 22.890 22.89 

::uente: Baboraclón p pia. 

EscENARIO 3: CONCENTRACIÓN U NA. Este escenario toma en cuen las end ndas demográficas qu se 
egistran en la zona ertamente no xiste un In emento s' nificativO del número absoluto de os 

bitantes de la región de estudio. Pero la ndencla a la urbanizaCión de la pobladón rural Justi lca este 
escenario, así como el hecho e qu el uso urbano del sue representa ma e las transfonnadones que 

ayor de rioro ocasiona a los ecosistemas. Para ha r esta c;lmuladón se duplicaron las tasas de 
nversión de todos los otros usos de suelo a zona urbana, ob n énd la matrIZ lIustrada en la tabla 

.4. 

En el cuadro 3 se presenta el resultado del escenario de la ca centfadón urbana y en la figura .3 se 
mpara la dinámica del escena o de concentraclon urbana con el escenar o nd nda!. 

Puede verse claramente que el principal aporte que recibe la zona urbana prov ne de las tiena 
edicadas a la agñcultura, sobre todo a las que tienen un manejO má i lea o. En segundo lugar 

00 nbuyen a la formacion de zona urbana los terre os C n gran perturbad n de a vegeta n. 

Al Igual que en la agncultura, vale también aquí el 00 ta o d q la dlsminudon de I erosión se 
be a que la mayor parte de los terrenos urbanos se localizan en zonas con pendiente poco pronundada. 
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218 (Cuarta Sección) Periódico Ofidal del Estado de Puebl 

B_Co 31467.002 21379.591 -10087,410 --32.06% 14512.829 -16954.17 -53.88% 
B_Pb 13873.809 13664.654 -209.155 -1.51% 13315.582 -558.23 -4.02% 
B_Pm 97~7.669 U2 5.315 1497.645 15.38% 11206.131 1468.56 15.08% 
B_Pf 2399.391 3306.499 907.108 37.81% 490,474 3091.08 128.83% 
B_Ps 1266.063 2270.703 1004.640 79.35% 2190.249 924.19 73.00% 
vSa 3847.588 3399.609 -447.980 -11.64% 3073.771 -773.82 -20.11% 
pz 7884.597 13494.968 5610.371 71.16% 16444.000 8559.40 108.56% 

?zw 2027.636 1769.036 -258.600 -12.75% 1507.436 -520.20 -25.66% 
Be 2.632 14.876 12.244 465.20% 23.196 20.56 781.28% 
AA 6465.098 8219.664 1754.566 27.14% 8929.099 2464.00 38.11% 
RP 1080.733 2162.249 1081.516 100.07% 3151.004 2070.27 191.56% 
TA 45871.159 38694.312 -7176.847 -15.65% 32526.255 -13344.90 -29.09% 
TP 15653.236 18684.958 3031.722 19.37% 19509.232 3856.00 2.4.63% 
DV 2961.669 3443.896 482.227 16.28% 3852.474 890.81 30.08% 
E 137.243 1093.083 955.840 696.46% 262 .593 2490.35 1814.55% 
ZU 3930.431 5758.914 1828.482 46.52% 10223.643 6293.21 160.12% 
H20 0,000 13.629 13.629 22.890 22,89 

EscENARIo 4: GANADERIZAClÓN. Lo Que Queremos reflejar en este escenario es cambio en el uso de suelo 
a favor de pastizales para el mantenimiento de ganado. Al ser usual en esta región un tipo de ganaderfa 
extensiva, el resultado es un deterioro grave de los terrenos forestales, tanto en extensión como en 
intensidad. El escenario se justifica al no existir todavía un daro despegue en el uso sustentable de los 
recursos forestales y por la falta de criterio en la aplicadón de los recursos Que estimulan la actividad 
pecuaria. Este escenario se simuló mediante la duplicadón de las tasas de conversIón de las demás 
categorías a pastizal! obteniéndose la matriz representada en la tabla A.5, 

Los resultados para este escenario contextuaI se representan en el cuadro 4. La dinámica comparativa 
del escenarIo contextual de ganaderización y el tendencial se representa en la figura AA. 

Puede verse Q e este escenario implica una pérdida muy ímportcmte de los bosques, tanto conservado 
como con diferentes grados de vegetación. Un r ultado colateral muy significativo es el aumento en la 
erosión. Esto quiere decir que la ganaderizadón, ademas del deterioro que causa por la remedón de la 
cobertura orestal, es el factor más importante en la generadón de erosiono 
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(Cuarta Secci6n' 221es 28 de enero de 2005 

B_Co 31467.002 21379.591 -10087.410 -32.06% 12891.965 -18575.04 -59.03% 

BYb 13873.809 13664.654 -209.155 -1.51% 13288.851 -58't.96 -4.22% 
B_Pm 9737.669 11235.315 1497.645 15.38% 10578.761 841.09 8.64% 
B_Pf 2399.391 3306.499 907.108 37.81% 4780.068 2380.68 99.22% 
BYs 1266.063 2270.703 1004.640 79.35% 2088.901 822.8't 64.99% 
vsa 3847.588 3399.609 -447.980 -11.64% 1676.968 -2170.62 -56.42% 
Pz 7884.597 13494.968 5610.371 71.169/0 21432.055 13547.46 171.82% 

Pz.w 2027.636 1769.036 -258.600 -12.75% 1507.436 -520.20 -25.66% 
Be 2.632 14.876 12.244 465.20% 23.196 20.56 781.28% 
RA 6465.098 8219.664 1754.566 27.14% 9389.240 2924.14 45.23% 
RP 1080.733 2162.249 1081.516 100.07% 3325.361 2244.63 207.69% 

TA 4587L159 38594.312 -7176.847 -15.65% 32641.286 -13229.87 -28.84% 
TP 15653.236 18684.958 3031.722 19.37% 20505.717 4852.48 31.00% 
DV 2961.669 3443.896 482.227 16.28% 3852,474 890.81 30.08% 
E 137.243 1093.083 955.840 696.46% 2627.593 2490.35 1814.55% 
ZU 3930.431 5758.914 1828.482 46.5'2% 7973.196 4042.76 102..86% 
H20 0.000 13.629 13.629 22.890 22.89 

EscENARIO 5: uso INTENSIVO DEL SUELO. los diferentes escenarios que se han planteado tienen el común 
ominador de intenSificar el uso del suelo. Pero un factor muy importante es que no son mutuamente 

- duyentes y pueden ocurrir simultáneamente, produciendo un escenario de mayor gravedad. Este 
nario se construyó combinando todas las matrices de los escenarios anteriores en una sola, que se 

e euentra en la tabla A.6. 

los resultados comparativos que arroja el escenario contextua! combinado de uso intensivo se 
resentan en el cuadro 5. El comportamiento comparativo de este escenario se encuentra en la figura 

. 5. 

Lo más preocupante de este escenario combinado es la rápida desaparidón de la vegetadón natural, 
tanto el bosque conservado como el pastizal natural. Esto tIene todas las consecuenCIas que ya se han 
mencionado sobre la pérdida de biodlversldad y el deterioro de servidos ambientales como la infiltradón 
para la recarga de los acuíferos y la formadón y conservación de os elos. En la subreglón de alta 
montaña tenemos además el problema de que las condiciones restr·ctívas Impiden la regeneradón ráp da 
de los pastizales naturales cuando se convierten en zonas desprovistas de vegetarión. 

Dentro de los usos productiVos de suelo el único que aumenta de manera muy significativa es el 
pastiZal, que como ya se vio tiene el grave problema de la erosión. De la agricultura sólo la de temporal 
anual se ve ligeramente favorecida, aunque no por ello deja de disminuir. En cambio las formas más 
tecnificadas de agricultura se ven afectadas negativamente, pues compiten con el crecimiento de las 
zonas urbanas. 

Por último, hay que destacar que los escenarios pueden tener efectos secundarios que no se 
manifiesten Inmediatamente, tal como un aumento en la erosión. Como se ve en la figura A.6, cuando se 
compara el escenario tendencial con el de uso Intensivo, el aumento en la erosión se manifiesta hasta el 
segundo período de proyección matemática que corresponde en este caso al año 2048. 
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CUADRO 5. RE5ULT DOS PARA EL ESCENARIO C.DNTEXTUAL DE USO I"NTENSIVO. 

B_Ce 31-167.002 21379.591 -10087.4 O -32.06% 7786.407 -23680.59 -75.26% 

~------

B_Pb 13873.809 13664.654 -209.155 -151% 12889.300 -984.51 -7.10% 

BYrn 9737.669 11235.315 1497.645 15.38% 11278.627 1540.96 15.82% 
B_Pf 2399.391 3306.499 907.108 37.81% 7578.637 5179.25 215.86% 
B_Ps 1266.063 2270.703 1004.640 79.35% 2342.370 1076.31 85.01% 
vSa 3847.588 3399.609 -447.980 -11.64% 2805.585 -1042.00 -27.08% 
pz 7884.597 13494.968 5610.371 71.16% 21010.962 13126.36 166.48% 
Pzw 2027.636 1769.036 -258.600 -12.75% 1097.172 -930.46 -45.89% 
Be 2.632 14.876 12.244 465.20% 23.196 20.56 781.28% 
RA 6465.098 8i19.664 1754.566 27.14% 8902.491 2437.39 37.70% 

RP 1080.733 2162.249 1081.516 100.07% 3169.m 2089.04 193.30% 
TA 45871.159 38694.312 -7176.847 -15.65% 33131.770 -12739.39 -27.77% 
TP 15653.236 18684.958 3031.722 19.37% 19452.851 3799.61 24.27% 
DV 2961.669 3443.896 482..227 16.28% 4262.737 1301.07 43.93% 
E 
Zu 

137.243 
3930.431 

1093.083 
5758.914 

955.840 
1828.482 

696.46% 
46.52% 

2627.593 
10223.597 

2490.35 
6293.17 

1814.55% 
160.11% 

H20 0.000 13.629 13.629 22.890 22.89 

ESCENARIO ESTRATÉGICO 

Es el escenario construido para dar cuerpo a la idea de lo que puede hacerse en la región de 
estudio los próximos 25 años en materia socio-natural, indudendo el comportamiento de los 
actores sociales de manera adecuada. Su elaboración parte de la configuración de la llamada 
lmagen-objetivo, que a su vez se deriva de las determinacIones de los estudios realizados en la 
primera parte7 de las propuestas de políticas que aparecen como necesarias, y los planteamientos 
sobre un bosquejo de lo ue debería existir, derivado de las consultas en comunidad que se hacen 
en los municipios. 

IMAGEN-OBJETIVO 

De manera representativa, la Imagen-objetivo que aquí se plantea es que en 

, según puede observarse en el cuadro de escenarios más adelante. Es decir, se propondrá 
las medidas que consideramos necesarias para revertir el deterioro, en la misma proporción que 
ocurrió en los últimos 24 años de la pasada centuria. En términos de recuperación del uso del 
suelo, proponemos como meta 

(consultar anexo agrlcultura_sobre2700.doc). 

No es posible plantear esta reversIón en algunos campos, como por ejemplo en el de la 
condición eruptiva del Popocatépetl o la dinámica demográfica que acontecerá en el futuro 
analizado. Debe resaltarse que el objetivo sería 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 condidones de absorción de agua hacia los mantos freáticos y 
escurrimientos y la capacidad de absorción de CO2 de la década de los 70 en el siglo XX. 
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No propondremos la restitución exacta de la situación que existía en cada polfgono (unidad 
ambiental o unidad de gestión ambiental) en 1976. Hablamos de una compensadón de conjunto 
para la zona y de ser posible para cada subcuenca y cada municipio. La situación de las unidades 
que en aquella fecha ya tenían una situadón inadecuada también debería corregirse. 

La consecución de una imagen objetivo está ineludiblemente sujeta a la estructuración de un 
marco legislativo que reconozca espacios de participación y responsabilidad de distintos actores, 
institucionales y $Odales. Es preciso que tome cuerpo la integración y coordinaclon de los planes de 
desarrollo sectorial, para que respondan a lo mandatado en los planes de desarrollo municipal, y 
qué estos a su vez consideren Jos criterios de sustentabilidad y participación que se enuncian en 
diversas leyes generales. 

Con relación al aspecto del riesgo por concepto de la actividad eruptiva de Popocatépetl 
formularemos el ideal de control del avance demográfico y urbano según la proximidad al cráter del 
volcán y los asentamientos en zonas peligrosas -como barrancas o áreas de mayor peligro- y de 
acuerdo con la propuesta de círculos de riesgo. Habrá de tomarse en cuenta no sólo el dato de 
localización frente al peligro de cada comunidad, sino las características que determinan la 
vulnerabílldad social, con ase en la metodología propuesta. 

A continuación presentamos un cuadro comparativo en el que of ecemos la referencia histórica 
a partir del supuesto de la cantidad arbórea originaría, enseguida los datos de INEGI 1976 Y 2000; 
luego las barras con los datos de los escenarios tendenclal, contextual y estratégico. 

PROSPECTIVA. CUADRO COMPARATIVO DE ESCENARIOS PARA BOSQUE CO SERVADO 

R3ferente 

histórico 

CI Misa fotestaJ en hectareas 14366tt66 
'-­

1466.66 21379.59 14547.54 9613.33 34000.00 
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( ) 34,000 
14,000 
7,000 
2,400 
1,000 

( *) 6,500 
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32,023 
20,000 
10,600 

,00 
61,0 

400 
2,961 
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6,200 

O 
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84,061 

Viernes 2 de enero de 2U05 

23.67 
4.64 
14.43 
14.43 
100 

21,379 
13,664 
11,235 
3,306 
2,270 

15 
5 ,86 

8694 
18, -8 
8,220 
2,1 2 

717 
3,<100 
3,444 
5,264 
,759 

1,093 
14 

96,73 
148,60 

5,577.20 
1,093.08 
3,39961 
3,399.61 
23,564.87 

Bosque con perturbaCión fuerte y severa 
Erosión 
Pastizal Induddo 
Vegetadón secundarla arbustiva 
To I 

Sum • 

Bosque conservado 
Bosque con perturbadon baja 
Bosque con perturbad6n media 
Bosque con perturba ón fuerte 
Bosque con perturbadon severa 
Bosque cul vado 

I u 
Agricultura anual de temporal 
Agícultua permanente de temporal 
AgriOJltura anual de riego 
AgriOJltura permanente de nego 

u ricu 
Vegetadón secundarla arbustiva 
Desprovisto de vegetación 
Pastizales tndu dos 
Zona urbana 
ErOSión 
Cu~sdeagua 

n bosqu 

Proponemos las siguientes restitudones para el año 2025. 

ZONAS DE ATENCIÓN PRIORITARIA 

(*) Incluye reforestaCJon; ( ) ,"duye todo lo arbóreo 

ÁREAS DE ATENCIÓN PRIORITARIA 

Existe un conjunto de polígonos en el área de estudio que por la sítuadón a la que han llegado 
en cuanto a su deterioro y la fragilidad y vulnerabJI dad del terreno en el que asientan requieren de 
una atendón mas urgente que las demás. Podemos hacer una Iden ificación de estas áreas, 
resumiendo los elementos a considerar, por medio de la Ipificaclón 1976-2000 del uso del suelo. 
En la parte poblana de la zona de estudio existen poco más de 9 mil hectareas, integradas por 
terrenos erosionados, de pastizal y con un alto deterioro en la calidad forestal. 

Las área de a enclón prioritaria constituyen las superficies con mayor de enoro según los datos 
de la vegetadón 2000. Son las que resultan. Son las que resultan del análisIS en escala 1.50,000 
hechos por el lNEGI para el presente estudio y en algunos casos el proporcionado por el Inventario 
NaCIonal Forestal para el ano 2000 escala 1:250,000. 
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PROPUESTA PA CORRtCCIÓN E TENDE e s NEG TIVAS 
PARA LOS ECOSISTEMAS 

Hemos presentado en el dIagnóstico integrado la serie de causas-problemá lca relacionadas con 
e deterioro ambiental. Añadimos, en orden de impqrtanoa, las propuestas de corrección necesarias 

ra Inducir la consecución de la Imagen-objettvo: 

1. SoBREEXPLOTAOÓN DEL BOSQUE. Hay una diSminUCIón gen ral en la zona de bosque en el 
'ocio estudiado: 6 mil 874 ha menos en 25 años; unos 13.2 millones de árboles perdidos; 58 por 

nto de bosque conservado fue de astado en ese lapso; 8S por crento en cerca de 150 años. La 
truCClón de bosque es el prinCipio del dete oro general. La búsqueda de gananc as rápidas y 
ntiosas de agentes externos a las comunidades es la principal causa 

PROPUESTAS PARA LA CORRECCIÓN: 

Revisar los criterios de sustentabilldad de los recursos naturales, empezando por el forestal el 
uso del agua, empleadas para las' autorizaaones de aprovechamlen os (5emarna, IOfepa¡ 
CNA, Sagarpa, SDR, etcétera.) 

Realizar una auditoría externa de todos los permisos forestales, con la finalidad de Verificar su 
cumplimiento y sancionar a qUienes los hayan Infringido. Hacerlo periódICamente. 

Promover esquemas de auditorías internas en los ejIdo y de ver ficaoón previa al 
aprovechamiento 

No autorizar nuevos aprovechamientos más que en casos excepcionales de saneamiento o 
similares y siempre con el aval del Comité del Ordenamiento, segun establecen los términos de 
referencia fechados en agosto de 2003. 

Revisar y hacer público el padrón de prestadores de servicios forestales, compañías madereras, 
agrupaCIones campesjna y otras instancIas que exploten el OOsQue, dando una evaluación de 
cada uno de ellos. 

• Abrir una dlscuslon d especialistas, legisladores y al público en general acerca <fe la 
normativídad vigente en materia forestal, para darla a conocer a más personas, ventilar los 
procedimientos actuales corregir a rayes de los trámites adecuados las normas que hoy 
contribuyen al deterioro del bosque, 

Robustec.er la vigilancia y supervisión de la actividad de los bosques en la zona, aumentando el 
número de Inspectores, equipándolos adecuadamente, integrándolos a autoridades y grupos 
municlpales, estatales, federales y de la SOCIedad civil. 

• Establecer programas para estimular el uso de gas en lugar de leña y/o de comales menos 
consumidores de madera (Iarena, cerrados, etcétera). 

• Ofrecer alternativas económicas a los campesinos para que tiendan a emplear cada vez menos 
la leña y el carbón como artículos de cambio para la obtención de mercancías que no producen 
(útiles escolares, medicinas y consultas médicas, materiales de construcción, aperos de 
labranza, e cétera). 

• Reforzar los programas de reforestación y protección del crecimiento de las nuevas plantas, así 
como del CUidado de las zonas susceptibles de regenerarse por sí m smas. 

• Verificar periódicamente (cada año, cada dos) la variaaón vegetal a ravés de comparativos 
cartográficos con fotografía aérea, Imagen satelítal y verificación en campo. 

• Estimular programas educativos para flaMantes de (a zona y tos beneficiarios de los servicios 
ambientales, asf como de difusión en medios de comunicación. 

• Crear, ampliar y reforzar programas informativos, educativos y de valoración y estímulo a la 
cultura local entre los pobladores que usan 105 recursos que el presente ordenamiento incluye. 
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Establecer criterios para el pago de servicios ambientales de ínmediato, as( como correctivos a 
las fuentes de contaminación, 

La proteccfón y conservadón de los recursos naturales debe ser una actividad rentable para los 
propietarios de las tierras, pero de.ben ofrecerse alternativas cuando sea necesario COnvertir 
determinadas actividades según los lineamiento propuestas aquí. 

Promover prácticas agroforestales adecuadas para reconvertir el uso agrícola a forestal 

2. GANADERÍA EXTENSIVA. Existe una cantidad no cuantificada de ganado bovino, caprino y lanar 
que pasta en zonas boscosas. 810 propicia que los pastores prendan fuego a los bosques cuando el 
alimento escasea, justamente en temporada de secas; propida también que los rebaños se coman 
o destruyan los retoños naturales o los sembrados. Los incendIos producen no sólo la pérdida de 
árboles inmediatamente, sino su debilitamiento y consecutiva Invasión por plagas oportunistas que 
aprovechan su debilitamiento, así como la reconfiguraCIón de los pastos de la zona, aventajando la 
prosperidad de zacatón y con ello ~I establecimiento de un obstáculo grave para la reforestación 
natural. 

Propuestas: 

•	 Suspender los apoyos gubernamentales para fa ganadería extensiva y, por el contrario, 
aumentar los que se hagan para estimular la conversión de rebaños libres en estabulados, 
tratando, en cualquier caso, de no propiciar el incremento del número de hatos. 

•	 Cercar Los predios que se reforesten o aquellos del bosque que podrían regenerarse por sí 
mismo para evitar el acoso del ganado. cercar tambien los predios ganaderos e e incorporar 
áreas de pastizales inducidos a la produccIón de forrajes cuando la pendiente y típos de suelos 
lo permitan 

3. URBANlZAOÓN INCONTROLADA. La mancha urbana es una cada vez más seria amenaza para el 
bosque. El caso más Ilustrativo para la ZOna está en lxtapaluca, Estado de México, dónde grandes 
grupos hab tacionales (quizá 40 mil apartamentos y casas apiñonadas) llegan ya a los límites de los 
bosques, a 2 mil 400 msnm. Pero en munidpios poblanos comienza a ocurrir lo mismo; tal es el 
caso de Atlixco, donde el cabildo aprobó Un Programa de Desarrollo Municipal que impulsa la 
urbanizadón en direccIón del volcán. 

PROPUESTAS: 

•	 Revisar todos los planes municlpales de desarrollo urbano para adecuarlos a los lineamientos 
del presente ordenamiento. 

• Oeterminar con precIsión las condiciones legales para regular este crecimiento. 

4. ACTMOADES AGRÍCOLAS. En conjunto, la suma de las áreas dedIcadas a la agricultura en 
cualquiera de sus variantes decreció entre 1976 y 2000. Sin embargo, si analizamos cada munidpio 
el comportamIento fue díferenclal y hubo umba de bosque para cultivar, y además 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 convers ón productiva de terrenos agrícolas en las unidades de gestión 
ambiental que la consideren una actividad incompatible o condiCionada. 

• Pormover las prácticas agosilvipastoriles yagroforestales 

5. ZONAS De RECARGA AcuíFERA y CONTAMINAOÓN DEL AGUA. EmpIeza 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 día a 
día su aforo, tanto por sobredemanda como por mengua de las condiciones de recarga. La 
contaminación tambIén avanza. 
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PROPUESTAS: 

•	 Administrar cuidadosamente las fuentes de extracción de agua en cuanto a su obtendón y 
consum . 

Proteger las zonas de recarga y establecer lineamientos precisos e inviolables para 
conservarlas, restaurarlas o, induso, habilitarlas. En este terreno, observar la condición del 
bosque e Impedir la impermeabilizadón de zonas de recarga por efecto de la realización de 
obras civiles. 

Determinación y reglamentación del pago por servidos ambientales a lugares de generación de 
agua. 

• Controlar las emisiones contaminantes y construir las plantas de tratamiento qu se requieran. 

Construir plantas tratadoras de agua, determinando los puntos idóneos para su instalación y la 
tecnología adecuada para ello. 

6. SANEAMIENTO DEL BOSQUE Y OTRAS ESPECIES Y PROTEcaóN A SUELOS. LOS problemas de plagas y falta 
saneamiento en la zona de estudio son preocupantes. También lo es el aumento de la erosión, 

ue aunque pequeña en volumen absoluto creció significativamente en los 24 años analizados: casi 
'70 por ciento. 

PROPUESTAS: 

Proseguir con el análisis detallado de la salud de los bosques y la situación de los suelos, para 
determinar la cuanbficaclón del problema. 

•	 Reforzar hasta el nivel necesario los programas de saneamiento del bosque y otras especies 
vegetales. 

Crear programas específicos para detectar el deterioro edáfico y los mecanismos de protección 
y recuperación de suelos. 

Reconvertir el uso de no maderables como la tierra de hoja o de monte. 

7. EsPEOES ANIMAlES EN RIESGO. Varias especíes animales han desaparecido hace mucho tiempo 
e la región analizada (puma, oso, guajolotes silvestres, lobos) y otros se encuentran seriamente 
menazados, como el teporingo, el lince y el gato montés, el venado, algunas aves y reptiles y 
tras. 

PROPUESTAS: 

• Reforzar la prohibición de la caza deportiva y perseguir firmemente la furtiva. 

•	 Hacer un estudío detallado de la riqueza faunística extinta, la amenazada y la existente; realizar 
programas de información a los pobladores sobre su Importancia y necesario cuidado, y repoblar 
la zona con las especies que sea posible. 

8. MmGACIÓN DEL RIESGO A DESASTRE ERUPTIVO Aunque las condidones eruptivas tienen mucho de 
Impredecibles, es un hecho que estamos al lado de uno de los volcanes más explosivos del mundo. 

PROPUESTAS: 

•	 Regular estrictamente el uso del suelo para evitar que crezca la denSidad de población en un 
radío más o menos de 30 kilómetros, siendo más es rieta esta medida mientras más cerca se 
encuentre la pobladón de los slbos 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 partidpadón que permitan a la población conocer y 
decidir informadamente sobre sus condiciones de riesgo. 

•	 Crear y establecer normatlvamente un sistema de estudio permanente de la 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 ciencias geoflSicas y 
sociales que regule tanto las investlgadones y seguimientos tecnologicos como su utilización en 
la toma de deciSiones. 

" Revisar profundamente los planes de contingencia que existen en la actualidad, para 
perfeccionarlos, y, al tener una nueva y mejor versión, analizarla periódicamente para su 
constante mejoramiento. 

• Fomentar las Un dades de Manejo y Aprovechamiento Sustentable de fauna silvestre. 

9. POBREZA y NATURAlEZA. Los datos de marginación y de la población en edad de trabajar que se 
encuentra debajo de la llamada línea de pobreza, y la Inequívoca expresión concomitante que es la 
emigración, expl can el comportamiento socloeconómico de los lugareños. Es también la condidón 
de la que se an aprovechado y se aprovechan agentes externos, quienes explotan los recursos 
naturales sin más propósito que obtener gananoas cuantiosas y rápidamente. Detrás de la 
calamidad ambiental que pad ce la zona y de los altos niveles de vulnerabilidad social frente a la 
amenaza eruptiva están la pobreza y sus secuelas. 

PROPUESTAS: 

•	 evisar 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 las normas legales y su aplicación para evitar que grupos de iAterés contrarios a los 
propósitos de mejoramiento ambiental y mltigacíón del riesgo se aprovechen de la pobreza para 
conseguir sus fines. 

10. PROBLEMA DE lNFORMAOÓN, EDUCAOÓN FORMAl y RESPETO A LA CUL11JRA lOCAL. Sostenemos que 
existe un grave choque de enfoques entre la poblaCión campesIna de la zona y las ¡nsti uciones 
urbanas. Se trata de dos 'imaginarios" que tienen muy poca área de Intersección, lo que dificulta 
mucho los acuerdos que benefiden el entorno sodo~natural que analizamos. Históricamente, 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 
partidpación real de los pretendidos beneficiarios. 

PROPUESTAS: 

Promover la partlcipadón real de los actores sociales en la puesta en marcha de los proyectos 
de desarrollo. Para ello, es preciso promover el fortalecimiento de los mencionados actores, 
reconocIendo espacios legítimo y propios para la toma de deCisiones. 

•	 EstimuJar las Investigaciones y su dífusión dentro y fuera del área de estudio acerca de las 
peculiaridades cu.lturales de los habitantes, quienes en buena parte conservan, aunque 
disimulada por el sincretismo, mucho de la cuttura prehispánica, en este caso nos interesa la 
referente a la relación con la naturaleza. 

•	 Informar y formar a los funcionariOS públicos y a los actores urbanos sobre estas 
peculiaridades, para que consigan un mejor comportamiento en el trabajo en las comunidades. 

•	 Elevar los niveles educativos formales entre los habitantes de la zona: alfabetización, nivel 
báSICO, técnico, ofrecer becas, etcétera. 
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Conformar programas para enorgUllecer a los habitantes volcaneros de su lengua y su cultura y 
produor materiales para ello. 

Establecer programas educativos e informativos de lo riesg eruptivos y de cómo minimizar 
su Impacto al ambiente y a la población y vi versa. 

11. DmCIENCAS EN LA SA UD. Existen senos problemas de salud en la ona, que len n que er 
esde desnutrlaón mas o menos graves hasta la llamada salud reproductiva. 

PROPUESTAS: 

Hacer estudios comunitar os de salud pública y ofTeCer soludones para enfrentar los problemas 
que se detecten. 

Hacer campañas intensas y respe osas de su cultura en materia de salud reproductiva, para 
mejorar las condiCiones de la mujer y los niños y buscar la configuración d familias más 
pequeñas y prósperas. 

12. ExTRACCÓN DE RECURSOS MINERALES Y EDÁFlCOS. los elementos de esta n tural tamb •n 
están siendo extraídos en exceso en vano lugares, ocasionando con ello un d 'oro d I 
ecosistema y la afectación a las condiciones de vida de 1 rgo plazo de los po ores porque 
conlleva en algunos casos la reducclon de las áreas de captación de agua y pérdida d riqueza 
bló lea en la zona. 

PROPUESTAS: 

Es necesarro revisar la calidad y cantidad de recursos minera es y. s elo que está senda 
ex raídos de la zona, tales como I piedra, cacahuatlllo/xaJt:ete, tezontle, barro y otros minerales, 
así como la acdón de suelo para ser l/evado como regenerador edáflco en o 5. 

3. DeSECHOS • UDOS. La cantidad de basura va en aumento en fa zona, más por el tipo d 
envases y productos no reodables que llegan a cualqu er pob dón que po el aume te 
pobladonal. 

PROPUESTAS: 

Formular la ley de desechos sólidos de estado y buscar el recldaje de orgán cos e rnorg •oleos. 

Debe momtorearse la producción de basura no biodegradable en conjunto y controlar el 
confinamiento de desechos sólidos, ya que sólo existe un reJleno sanitario d los 18 depósltos 
de la zona. 

Construir rellenos sanitarios, de preferenda íntermun dpal, los pon ient lste a d 
recolecdón y traslado; 

Crear campañas espedficas p ra la po ladón sobre el manejo d desechos. 

14. INSUFICENTE INTfGRACIÓ 1 STlTUCONAl. Los programas y las io se contra icen 
ntre sí muchas veces, y en ocasiones se trata de desarrollos gubernamentales Inconvementes para 

los propósitos de es e ordenamiento. 

PROPUESTAS: 

•	 Crear el Comité de Or enamlento es bleddo en los Términos e Referencra d I presente 
trabajo, pero también un fideicomiSO estatal que vigíl la apll ó de los IIneaMI ntos I 
ordenamien o y regule la laboración y ejecudón de todo po de programas gubernamentales 
en la zona objeto de este ordenamlent • Si el ordenamiento adqu ere el rango de regiOnal, 
sumando a los es dos de MéxiCO y Morelos, este fideicomiso asumira el mismo carácter. 

Ampliar el ámbito geográfico de competenda del Parque Ilta-Popo hasta la cota de 3 mil 
metros. El Área Natural Protegida seguiría siendo la que está sobre los 3 mil 600 msnm, pero la 
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jurisdicción operativa de la administración del parque debiera regresar a lo que la legislación 
estableció en 1942, y operaría con base en los Iíneamientos que el ordenamiento determine. 

15. REVISIÓN DE NORMAS LEGISLATIVAS. Existen muchas evidencias de que la legislación actual 
en diversos órdenes no permite regular adecuadamente el uso de los recursos naturales o, Incluso, 
facilita las acciones que han perjudicado los ecosistemas. 

PROPUESTAS: 

•	 Organizar foros de discusión con especialistas, usuarios y legisladores para examinar todos los 
aspectos reladonados con las normas que afectan la materia del presente ordenamiento, con el 
fin de modificar la reglamentacióh que se requiera. 

•	 Dar a conocer a los usuarios de los ecosistemas y el público en general los aspectos relevantes 
de la legislación. 

Para que estas recomendaciones se plasmen en la consecución de los objetivos del escenario 
estratégico aquí planteados, deben transformarse en programas espeo'ftcos de los gobiernos de los 
tres niveles. SI la propuesta de creación de una rnstancia reguladora de las dependencias es 
aceptada, ésta tendría 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 nneamientos específicos del modelo de ordenamiento y sus unidades de 
gestión ambiental. 

CRITERIOS PA ASENTAMIENTOS HUMANOS 

Proponemos los siguientes criterios para disminuir el proceso de expansión de la mancha 
urbana, contemplando como factor principal el riesgo y de acuerdo con los radios de peligro 
eruptivo establecidos en el área de estudio. 

El mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos es el primero y el más importante 
de los objetivos de toda política de asentamientos humanos. Estas políticas deben facilitar' el rápido 
y continuo mejoramiento de la calidad de vida de todas las personas, comenzando por la 
satisfacx:ión de las necesidades básicas de alimentos, vivienda, agua pura, empleo, salud, 
educación, etcétera. 

Directrices para la acción: 

1. La ponsabllldad de preparar planes de estrategias espaciales V adoptar políticas 
de asentamientos human para orientar los esfuerzos de desarrollo socioeGonómico. 
Estas políticas deben constituir el elemento Indispensable de una estrategia amplia de desarrollo y 
estar vinculadas y armonizadas con las políticas de industrialización, agricultura, bienestar social y 
preservación ambiental y cultural, a fin de que cada uno de esos aspectos respalde al otro en el 
aumento gradual del bienestar de la pobladón. 

2.	 La politica de asentamientos humanos debe propender a la Integración o 
ordinación armonJosa de una amplia variedad de componentes, incluidos por ejemplo el 

crecimiento y la distribución de la población, el empleo, las viviendas, el ordenamiento de la tierra, 
la infraestructura y los servicios. Los gobiernos deben crear mecanismos e institudones para la 
elaboradón y ampliadón de la política. 

3. Las politicas y programas de asentamiel1tos humanos deben definir normas 
mínimas progresi'Vas sobre una ca Idad aceptable de vída y procurar cumplirlas. Algunas 
normas se definen con mayor propiedad en términos cuantitativos, ofreciendo así objetivos 
determinados con precisión en los ámbitos local y nadonal. Otras normas deben ser cualitativas, 
condidonándose su realización a la necesidad que se experimente. Incluir los programas de 
prevención de desastres ante riesgo eruptivo y otras amenazas en los planes de desarrollo urbano y 
de centros de pobladón estratégicos. 
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4. El roceso de selecció y de realaatió de un m todo determinado para el 
mejoramiento de los asentamiento humanos debe conceble en forma exp 
teniendo presente la realizació de ese derecho. las políticas eficaces de asen mi ntos 
humanos requieren relaciones de colaboración continua entre el gobierno y el puebl a os los 
niveles. Por consiguiente, una verdadera política de asentam entes humanos requiere de la 
participación efectiva de toda la población. 

S. la planificación de los asentamientos un proceso para la consecución de 
objetivos sociales, económicos y ambientale del d rrollo n anal. Tras d flnlr los 

bjetivos nacionales, se formulan las políticas V las estrategias encaminadas al logro de esos 
objetivos, las políticas V estrategias de los asentamientos no deberá utilizarse para trasladar V 

asplantar a las personas fuera de sus tierras o lugar de origen, ya que los asentamlen s 
umanos son reflejo de sociedad que susten-tan V las políticas 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 planlfícadón general y las metas concretas deben formar 
arte Integrante d los objetivos de desarrollo nacional. 

CUADRO COMPARATIVO DE ESCENARIOS. BOSQUE CONSERVADO. HECTÁREAS. 

Fuente: Elaboración de Cupreder con datos de UNEGI. 



ODELO 

UNIDADES O GE TZÓN AMBIENTAL ESGO ERUPTIVO 

METODOLOGÍA PARA SU CONFIGURAaÓN 

De acuerdo con lo blecldo en los objetivos del presen e ordenamiento, hay dos grandes 
temas que representan las amenazas al sistema soclonatural: el deterioro ambiental y el peligro 
eruptiVo de volcá Popeca pe l. Estos son los ejes centrales de la configuración de las Unidades 
de Gestión Ambiental (UGA , células del modelo de ordenamIento. Debido al caracter del presente 
ordenam ente en reladón con la normatlvidad del uso del suelo también por consideraciones de 
riesgo eruptlvo propiciado por el volcán Popocatépetl, modificamos la denominación puramen e 
ambientalista de UGA por , y asf 
Jo manejaremos en adelante. 

En cuanto a lo ambiental, partimos del análisis de la situadón prevaleciente, considerando las 
vanabies establecidas en la metodología, tales como el cambio de uso y aptitud del suelo, la 
vulnerabilidad ambiental, la fragilidad, etcétera. 

Los objetivos prioritarios en este sentido son los síguientes: 

•	 Preservación y producción de los recursos natura'e , priorízando los más afectado y necesarios 
como agua, suelo, aire, etcétera; 

En la zona de peligro eruptivo, establecer las normas de' uso del suelo necesarias para regular 
la denSIdad de población. as! como buscar redudr la vulnerabilidad social; 

Al regular las actividades humanas con el fin de IOduc!r la proteccion y recuperación del 
ecosistema y mitigar la vulnerabilidad soda1/ se procurará basarse en la prosperidad de los 
lugareños y de quienes disfrutan de manera legal y armónica de los bienes naturales del 
Popocatépetl y la Sierra Nevada. 

la forma de división territorial que se lleva a cabo en el presente ordenamiento está basada en 
os análiS s de caracterización y diagnóstico hechos en la primera parte del trabaJO, aSI como en el 
esultado de los análisis presentados en el apartado de prospectiva, a través de la construccion de 

los escenarios nden....ral, contextua' y estratégico. Ello permite hacer un balance entre lo deseabl 
y lo posible combinando la si uaclón y peT5pectivas de los aspectos naturales con los inte eses 
sodoeconom cos n juego. Con el objeto de tomar en cuenta todas las dimensIones que la 

etodOlogia de sistemas complejos establece, agrupamo en dos los criterios para la conñguraclon 
de las UGA E: los de tipo natural y los sodo-polítlcos. 

CRITERIOS NATURALES 

L aspectos naturales que consld ramos más mportantes para tejer este entramado son: la 
geomorfologia; la geologla; la clima ologla; la hldrologia superfidal y la ~ubterránea, induyendo las 
dlvi ion en cuencas, U cas mlcrocuencas; la edafologlB¡ la capa vegetal y otras tesis 
biológicas como la relación entre altitud y vegetación; y la goo Slca. la configuraclon báSica en este 
terreno se establece a partir de las unidades geomorfológlcas, las cotas aftitudlnales que 
de ermlnan la frontera agncola en término d aptitud del suelo (+ o - 2 mil 700 msnmm) y la 
c1imatologla. 

En apartados anteriores se ha desarrollado de manera prolija todos los aspectOs relaCionados 
con la pro lemática de es campo, y las propuestas de solución se desarrollarán mediante la 
aplicadón de pojl lcas, linea lentos criterios ecológicos y acdones específtcas en cada una de las 
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ades del territorio objeto del presente ordenamiento. Partimos del análisis de la sltuadón 
evaleciente, considerando las variables establecidas en la metodología, tales como el cambio de 

y aptitud del suelo, la vulnerabilidad ambiental, la fragilidad, etcétera. 

Denominamos "regiones" a la estamentadón altimétrlca de la zona, asociadas especialmente a 
- características de clima, y hábitat vegetal y animal, sin desatender algunos aspectos de la 
"ganizadón sodaI del territorio, especialmente la presenda del Parque 1zta-Popo. Son muy claras 
s diferencias naturales en una región montañosa de estas condiciones. 

Como parte de los criterios naturales, y considerando la Importancia prevalente del factor agua, 
. mamas en cuenta también las divisiones de los sistemas hidráulicos. El lado poblano de la Sierra 

\lada cuenta con dos subcuencas que forma parte de la gran cuenca del río Balsas: la del río 
'oyac, al norte de la zona de estudio; y la subcuenca del Nexapa, al sur. Dentro de las mismas 
lsten subdivisiones en microcuencas, que son hoy utiliZadas para la planeacJón por dependencias 

ed.erale.s como la CNA, Sagarpa y otras. Todos estos elementos cuentan como critenos para a 
ni=>t,QrTn;nación de las UGA. 

los aspectos socíales marcan la delimitadón de las UGARE con estos criterios' las divisio es 
líticas estatales y municipales; la delimitación del Parque Izta- Popo según los decretos de 1935 y 
7i en su caso, los polígonos ejidales y comunales; y, SI existieran, organlzadones territoriales 

específicas a ser consideradas (UMA, centros tUrfstlCOS, etcétera.) 

RELACIÓN ENTRE REGIONES y CRITERIOS ECOLÓGICOS 

La región de ALTA MONTAÑA en la zona de estudio se encuentra arriba de 3 mil 600 msnm. 
rresponde al área de control actual del Parque Izta-Popo. Debe aSlgnársele una política plena de 

OTECClÓN, restaurando las partes deterioradas. 

El SOMONTANO O LADERA está entre 2 mil 700 y 3 mil 600 msnm. Es la parte más vulnerable en la 
ctualidad, porque consbtuye la ranja montañosa en la que se encuentra la mayor cantidad de 

bosque y de aprovechamientos autorIzados, y por lo tanto la más amenazada po la tala y las 
a Vidades pecuarias extensivas. ExIsten también en eUa parcelas agncolas en número 

nsiderable. Aunque todavía hay importantes polígonos con bosque conservado, vegetadón 
rimana y cierta fauna originaria, la mayor parte de la franja ha sido alterada hasta grados 

oreocupantes de deterioro. Por eso esta reg ón debe ser tratada con políticas de P OTECCJÓN 
5TAUAAOON, según sea el caso, con condicionantes muy claro con actividades del secundarla, 
anadena extensiva, urbanlzadon y similares agrava tes. 

En medio del SOMONTANO O LADERA proponemos un corte en I nea diVIsor a en lOS 3 mil msnm 
que corresponde a la cota que delimita el decreto originario del Parque Izta-Popo edmos ue 

tre los 3 mil y los 3 mil 600 se establezca tamblen la zona de Área Natural Protegida que se 
e cuentra ás arriba, pero si, dado su carácter de zona bajo la protecclón del bosque que cuente 
con la supervlslon y los recursos que tiene el territorio de control federal en la actualidad. Esta 
parte sería de PROTECOON, tomado en cuenta que es una zona de amortiguamiento del Parque Izta· 
Popo, criterio reforzado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, que en su Artículo 7 
Indso TI se refiere a que los espacios forestales o pollgonos que colinden con zona federal deberan 
tener una política de PROTEcaóN FORESTAL, sin que el/o represente la veda de aprovechamientos 
maderables. 

La región correspondiente al rE DE MONTE (entre 2 mil 100 y 2 mil 700 msnm) ha sido mas 
aprovechada por el hombre; diñcilmente se podría evertlr en ella las actividades agropecuar as. Sin 
embargo, es fundamental que se intente conservar la zona al menos para estas labores y se Impida 
avanzar a otras más perjudiciales aún para el ambiente, especialmente las actiVIdad el secta 
secundario y sobre todo las de desarrollo urbano. Proponemos por ello lineamientos clasificados 
como de APROVECHAMIENT01 pero condldonando el territ rlo estrictamente a las actIVIdades del 
sect primario y. as adecuadas a fa zona urism ecoloq r i 'cultur . con Imp dlmento 
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riguroso a las activfdades da-inas, especialmente las urbanas e industriales y de selVicios con alto 
impacto poblacional. 

la parte establecIda como VAlLE es en la que debe aceptarse una política de APROVECHAMIEffTO 
tradicional, pero no deja de ser Importante hac r condicionamientos contra actividades que afecten 
o tiendan a afectar la zona que debe ser preservada. Interviene más en este caso el criterio de 
control por riesgo volcánico. 

SOBRE EL RIESGO VOLCÁNICO 

Esta consideracIón tiene el mismo valor que la de riesgo ambiental Ambas capas de información 
cartográfica se superpondrán para construir el modelo de ordenamiento, expresado en la UGARE. 

la elaboración de la información sobre amenaza eruptiva parte de los análisis de los pelígros 
volcánicos históricos y actuales producidos por el Popocatépetl, y también de la situación qe 
vulnerabilidad social de las comunidades afedables. Con ello se determinará el riesgo existente, por 
zonas y en cada comunidad. 

Proponemos para zonificar esta amenaza geofísica mezclar criterios de distanda al cráter, 
relieves en los que los flujos eruptivos se desplazan preferentemente (barrancas) y direcdones más 
probables en los que caerran los productos volcánicos. 

Respecto de la vulnerabilidad social, las debilidades/fortalezas de las comunidades son criterios 
a considerar en la determinadón de pollticas de uso de suelo frente al peligro del volcán. 

Grosso modo, desde el punto de vista geofísico proponemos establecer "radios" o más bien, 
"ban s" la 1 , a los 0-7 km, a los 7-13, a los 13-20 
y a los 20-30, y en cada uno deberán definirse criterios de uso de suelo y actividades 
socioeconómicas. 

Así, proponemos que la zona de Oa 7 km sea de restricción absoluta, en tanto es ahí donde en 
el perlodo eruptivo actual han caído los productos más peligrosos: proyectiles líticos, fríos e 
I candescentes, y flUjos plroclástlcos. Esta restricción debe ser ~rticularmente estricta en el lado 
de Puebla, aquí han ocurrido la mayor parte de estas manifestadones an ocurrido en el actual 
episodio volcánico, y el peligro tiende a crecer de acuerdo a los parámetros conocidos. 

Por el lado de la vulnerabilidad, nuestros datos indican que, en general, los pueblos más 
próximos al cráter, muy especialmente los poblanos, son los más pobres, los que menos selVi jos 
educativos y de comunicación tienen. Son también los que peores experiencias han tenido en las 
evacuadones a causa del modo de instrumentación de los planes de emergencia y, por lo tanto, los 
más renuentes a admitir los peligros y las instrucciones gubernamentales. 

Adicionalmente, una restriccIón en el radio señalado permitiría que el bosque y otros elementos 
básioos del ecosistema se recuperaran, ya que es la parte más castigada en los últimos 25 años. 

La siguiente banda se encuentra entre 105 7 Y 13 km., que se encuentra dentro del área 
denominada de peligro mayor según los mapas de peligro del Instituto de Geofislca de la UNAN y 
de riesgo del Sistema Nacional de Protecdón Civil, debido al tipo de erupciones presentadas en él 
con determinada frecuencia histÓrica. En esta parte proponemos políticas menos restrictivas que' 
en el anterior radio, pero también muy daras y estrictas, que tengan como objetivo el control 
demográfico (conversión de actividades productivas, mayor restricción de actividades pecuarias y 
silvícolas, incremento del nivel educativo, becas y ofertas de trabajo permanente a jóvenes fuera de 
la zona, etcétera), lo que deberá reflejarse en la etapa de desarrollo de estrategias, que conlleva 
programas gUbernamentales específicos. 

la siguiente franja es la de 13-20 km'J considerada como de peligro moderado en los mapas 
referidos antes. El número de habitantes en esta banda es mayor que en la anterior, pero se 
enOJentran en una situación de riesgo bien establecidaJ lo que obliga a regular los asentamientos 



RITERIOS SOCIOPOLÍTICOS 

DEFINICIÓN DE LAS POlÍTICAS AMBIENTALES 

L:ls políticas ambientales que serán aplicadas en el terrítorio corresponden a conservación, 
protección, restauración y aprovechamiento sustentable y se describen a continuación: 

APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE. la utilizaCIón 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 población actual y futura. 

se refiere a áreas con usos productivos y actividades sociales actuales, así como aquellas 
adecuadas para el desarrollo urbano, el uso y manejo intensivo de recursos naturales y aquellas 
ca mayores procesos de transformación de sus ecosistemas. 

REsrAURACÓ • se aplica en aquellas áreas con procesos de deterioro ambiental acelerados, 
cuya atención requiere de la realización de un conjunto de actividades tendientes a la recuperación 
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Los procesos de la naturaleza no observan divisiones sociopolíticas, ni fronteras entre paises ni 
ites estatales o munici ales. Pero los individuos que operan sobre ella sí. Por eso, la propuesta 

nsidera la división de las UGARE tomando en cuenta también las líneas divisorias entre entidades 
• erales y estatales. Mientras más directa sea la comprensión de los problemas y de las 

ematlvas de solució de los habitantes con sus territorios, mejores posibilidades de manejo 
brá. El ideal es Que las políticas de uso territorlal se comprendieran y aplicaran en cada parcela, 

cada ejido, cada comunidad agraria. Pero la escala en que se ha solicitado el estudio permite nada 
• deslindar unidades de manejo, desde el punto de vista de la división política, en el ámbito 
unicipal. 

or otro lado, corresponde al municipio, según lo establece el Articulo 115 Constitucional, la 
rminadón primigenia del uso del suelo. No debe descartarse a la hora de la planeación 

~ munitaria la inclusión de los detentadores principales del suelo en la región, en prlmerísimo lugar 
ejidatarios, cuya superficie abarca más del 60 por ciento de los campos de labor en la zona 
lana estudiada Las divisiones municIpales serán, entonces, criterío de delimitación de las 

nidades de gestión am iental con el propósito de deslindar también responsabili ades a la hora de 
a licación de Iineamjentos y normas legislativas en general. 

humanos y en general la dinámica poblacional, aspirando a mantener el actual número de gente. El 
de Puebla es el de mayor peligro dado que la parte baja del cráter prácticamente se ha llenado 

r efecto de los residuos que se depositaron de las explosiones de los últimos años, y se 
uentra hacia este estado, lo que establece las condiciones para que la salida de futuros 

roductos de las erupciones se dirijan hacia los municipios de Tochimilco, Atlixco, Tianguismanalco 
san Nicolás de los Ranchos. Además, las emanaciones volcánicas del actual periodo eruptivo han 
ido preferentemente hacia el lado Este del volcán. 

En cuanto a la franja de 20-30 km consideramos indispensable advertir de la exlstenda de 
Ugro volcánico en esta zona, y ofrecemos medidas de regulación por más que se hayan 

rrollado actividades que incrementan la población y sus instalaciones. En general, las 
--e5tricciones en esta zona serían no sólo no aumentar actividades impulsoras de mayor densidad de 

blación, sino regular las. Desde el punto de vista qe políticas urbanas, también hay que 
EStablecer condicionantes por medio de reglas para la densidad en el tipo de habitación. 

Al sobreponer las capas de los análisis y propuestas ambientales y de riesgo olcánico 
tendremos las delimitaciones de las UGARE, sus respectivos lineamientos predominantes y las 
ndicionantes específicas en cada una e ellas. 

vo-......__ 28 de enero de 2005 
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restablecimiento de las cendl o es que propidan la evolución y la continuidad de los procesos 
naturales. 

la restauración puede ser dirigida a la recuperación de áreas degradadas por alguna 
problemática ambiental o al mejoramiento de ecosistemas, con fines de aprovechamiento, 
protecc'ón o conservadón. 

CONSERVACÓN. El conjunto de políticas, planes programas, normas y acciones, de detección, 
rescate, saneamiento y recuperación destinadas a asegurar que se mantengan las condiciones que 
hacen posible la evolución o el desarrollo de las especies y de los ecosistemas. 

Está dirigida a aquellas áreas o elementos naturales cuyos usos actuales o propuestos 
proporcionan servicios ambientales de Importancia para la sociedad; su incorporación a los sistemas 
de áreas protegidas municipales, estatales y federales es optativa. 

ROTECCIÓ • El conjunto de políticas y medidas para mejorar el ambiente, prevenir y controlar 
su deterloro 

Busca Identificar y preservar los ambIentes naturales con características relevantes, con el fm de 
salvaguardar los procesos evolutivos y ecológicos, así como salvaguardar la diversJdad genética y 
biológica, la existencia de especies silvestres, terrestres y acuáticas, principalmente las endémicas, 
las raras, aquellas amenazadas o en peligro de extinción. 

Es factible y deseable su incorporadón a los sistemas de áreas protegidas munidpales, estatales 
y federales, as( como la instrumentadón de sus programas de manejo. En el caso de las Áreas de 
Protección Forestal (LGOFS), comprende los espadas rorestales o boscosos colindantes a la zona 
federal y de Influencia de nacimientos corrientes, Q.Irs05 y Q.Ierpos de agua. a la faja de terreno 
inmediata a los cuerpos de agua de propiedad particular. 

Estas políticas son únicamente orlentadones generales para determinar el uso del suelo, que se 
enriquecen con las as gnadones de lineamientos, criterios y activídades que se incluyen en las 
fichas y en la llamada Bitácora de ras UGARE. 

DE N el .. N DE LOS USOS DEL SUELO 

Con el tn de aplicar las polftlcas amb entaJes señaladas, a continuación son descritas las 
actividades humanas aplicables en la lonificadón del programa de ordenamiento ecológiCO Los 
siguientes cuatro son los que agrupan y clasifican la actiVidades específicas de los sectores de 
In rés que operan en el territorio. 

PREDO X NTES. Los empleos del te 'torio QUé reconocen el uso actual en reladon con la 
vocación natural del suelo. 

Usos COHPAl18LES. Aquellas actIvidades potendales que pueden llevarse a cabo de forma 
simultánea con otras actuales y para las Q.Iales existe la aptitud para su desarrollo en área 
determinada. Constituyen alternativas de uso diversificado y sustentable. 

USOS CONDJCONADOS. Aquellas actividades existentes y de Jmportanda por el beneficio 
económIco que representan para la sodedad. Pueden causar conmctos ambientales con otras 
actividades desarrolladas en un área determinada, por lo que para su reallzadón, es necesario 
exista un estudIo técnico y clentIfico. Se deberá demostrar que los procesos productivos no afectan 
a los ecosistemas naturales, la salud humana y la del ganado y en su caso, propongan las mecüdas 
de modificación del deterioro. 

U 1 COMPA /JI uellas que se presentan cuando un sector disminuye la capacidad de 
o o para aprovechar los recursos naturales, nantener los bienes y servicios naturales a proteger 
los Istemas y la blodiversldad de un área determinada. 
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RA EL US DEL SUEL , LA E E v: CIÓ 
y AP OVECH MIENTO 

La Ley correspondiente establece que para la práctka d la aaJ cultura, o se penniten las 
actividades que impliquen la modificación de cauces naturales ylo os flUjos efe escurrimientos 
perennes y temporales y aquellos que modlfi u n o destruyan las obras hidráulicas de regUla on 

o podrá emprea~ agua potable de la red pnmans y secunda 'a de 
para fines comerciales o de autoconsumo. 

Se permItirá el em leo de especies exóticas solamente en nqueria controla , SIempre 
cuando se asegure Que estas no Invadlran cu s de agua naturafes en los cuales única 
se fomentarán las espeoes nativas. 

Todo residuo orgánico e ,"organice, producto d ras a 'vidades acuacultura para nes 
comerciales o de autoconsumo, ebera:ser manejado y dispuesto en saOltana. 

El alumbramiento de nuevos pOzos o la eXtracdón de agua de pozos ya existentEs para su empl 
en aOlaOJltura estarán SUjetos a la nonnativldad en la materia. 

B agua residual trat3da deberá oontar con la caDdad mínima Indlspensa I I según lo dicte la 
noona ofiaal respectiva, cuando se estIne a la acuacultura pata el consumo humano. 

CUACULTURA 

4. ACUlCOIa 

S. Turismo 

6. Minero 

7. Aora y fauna 

8. Áreas naturales 

9. Corredor natural 

1. Agrfcola 

2. ecuarlo 

3. Forestal 

10. Pesca 

11. Industria 

12. Asentamientos humanos 

13. Infraestructura 

No se permite la fabricación, transparte, almacenamiento, manejo y todo tipo de uso de 
1 pesbddas que aparecen ooma prohibidos y restrlngldOS el catálogo Oficial de P1agulodas de la 

aa.oPlAFEST V aquellas a IcabJ s a ntvellnterna . nal. La p ica • de esta m Ida s 
Jnmediata. 

C2 

e 

C3 

C4 

es 

Los usos convendonales que se aplican en los programas de ordenamiento del país son los 
uientes: 

CTOR AGRíCOLA 
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AG2 

No se pemllte la fabricación, transporte, almacenamiento, manejo y todo tipo de uso de los 
pestiddas que se enlistan romo autorizados dentro del Catálogo Oficial de P1aguiddas de la 
aCLOPLAFE5T, y ue las secretarias, previa justificación técnica, detenninen que provocan daño 
al ambiente, la salud humana y d(:! los recursos naturales. Con el fin de fomentar en forma 
paulatina, el uso de sustandas equivalentes sin los efectos anteriores, la propuesta entrará en 
vigencia después de tres años de haberse decretado el presente ordenamiento. 

I 
I 

AG3 

se emplearán métodos culturales romo: las prácticas agrícolas, policllltivos, rotación de cultivos, 
destrucción de desechos y plantas hospederas, trampas, plantas atrayentes y surros de plantas 
repelentes¡ además de métodos ñsicos, mecánicos, control biológico y aplicación de insecticidas 
etnobotflnicos, entre otros, para el con I de plagas agrícolas, frutícolas, hortícolas y de ornato. 

AG4 

Na se deberá utilizar mejoradores del suelo uímicos. que provoquen salinización y rontaminaáón 
de suelos, de escurrimientos, del acuífero y de alimentos. En La zona Agroforestal se promoverá la 
fertilizadón a través del composteo y abonos orgánlros, a tin de sustituir a los fertilizantes 
qllfmlcos en fonna gradual. 

AGS 
Se emplearán paulatinamente la labranza cero, la siembra de abonos verdes, el uso de abonos 
orgánicos y las prácticas de lombricultura para conservar la estructura y función del su lo, la 
biodiversidad y la continuidad de procesos na urales. 

AG6 
Se colocarán pa latinamente bordos de piedra acomodada, además de la siembra de árboles, 
arbu y pastos nativos, para retener y conservar el suelo n pendientes sin cubierta vegetal y 
con procesos de rosión de terrenos agrícolas y pecuanos, siempre referidos a curvas de nivel. 

AG7 Se construirán bordos de piedra ac modada con malla metálica y de mampostena, así como otras 
actividades que roadyuven a la retención de suelo yagua en cárcavas en todo tipo de terrenos. 

AG8 
Se emplearán cercas vivas forestales y fruticolas diversas, piedra acomodada o tecorrales y la 
incorporación del composteo, abonos orgánicos y verdes, además de los métodos anteriores, 
para la nivelación de terrenos y formadón de terrazas de uso agrosilvopastoril. 

AG9 

No se permite la expansión d~ la superftcie agrírola a costa del aprovechamiento forestal, el 
desmonte de la vegetación, el cinchamientD o muerte de la vegetación forestal por cualquier vía o 
procedimiento, la afectación a la vegetadón natural, así como la afectadón al paisaje, la quema, 
remoción y barbecho de los ecosístemas de pastizales naturales y matorrales. 

AG10 
No se deberá permitir el almacenamiento, uso alimentarlo y siembra de semillas y material 
vegetal transgénico para tines agrícolas, hortícolas, frutírolas, de ornato y pecuarios, en todas las 
zonificadones, a menos de qu ex! a un estudio téaiioo y dentffico que demuestre que el 
material no afecta a los eoosistemas naturales, la salud humana y la del ganado. 

AGll 
Se deberá prohibir la agricultura. Los predios agrírolas existentes deberán ser reconvertidos a 
forestales bajo un programa coordinado por los agricultores y las autDridades rorrespondlentes 
(Semamat, Conafor, PaTtlue lIta-Popo, SDR, secretaria d Medio Ambiente). 

SECTOR AGROFORESTAL 

AF1 se fomentarán los sistemas y métodos agrosilvírolas, silvipastorlles y agrosilvipastoriJes. 

AF2 
Los sistemas y métodos agrosUvícolas se basarán en la producción simultánea en la misma 
superfide de especies forestales, ITutícofas y agríro!as, bajo la forma de hileras forestales y surros 
intel'talados. 

SECTOR AsENTAMIENTOS HUMANOS 

AHRO No se permiten asentamientos humanos ni instalaciones {¡ue los propicien debido al peligro 
eruptivo o por ser áreas estratégicas para el ecosistema. 

AHR1 
No se permite el establecimiento de nuevos asentamientos humanos, así como la existencia de 
reservas urbanas, ni instaladones que los propicien. 
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R2 
1 

1 

Sólo se permite la constrtlcdón de vMenda unifamiliar de dos plantas a lo sumo dentro del núdeo I 
urbano existente; o casas unifamiliares fuera del núdeo en predios de 500 m2 almo mínimo para 
cada unat con edlñcadones del 30 por dento únicamente. 

R3 
Sólo se permite la construcción de vivienda unifamiliar de dos plantas a lb sumo dentro del núdeo 
urbano existente; o casas unitamlllares fuera del núcleo en predios de 300 m2 como mfnlmo para 
cada una, con e:iiflcadones del 50 por dento únicamente. 

R4 Se propidará la redensificaclón del núcleo urbano, mediante la promoción de programas de 
reutllitaeión de areas, lotes y terrenos desocupados Que antes estaban habItados. 

RS Se promoverá el uso eficiente del agua en los asentamIentos humanos, así como el tratamiento y 
adecuada disposición de desechos sólidos y líqUidos. 

R6 

se podrán construIr obras de jnfraestrucbJra destinadas al control, defensa o aprovechamIento de 
los recursos naturales de la reglón, o para la inVestigaoón clentifica y prevend6n frente a la 
amenaza eruptiva y de otros desastres. Es estos casos se requerirá de pennlso expreso y por-
escrito de las dependendas competentes. (semamal:,. secretarias estatal del medio am n y 
dependendas federales o estatales de Protección Ovil) 

CTOR FORESTAL 

Se fomentará optimizar la producd6n energétIca a partir de la biomasa forestal con base en el 
Fl mejoramiento de las tecnologías tradictonales, así como encontrar sustitutos de este recurso 

natural, en congruenda con las políticas de conservadón y aprovechamIento sustentable. 

De acuerdo con las legiSladones forestal y del equlllbrfo ecológico, se de~ prohibir tas I 
F2 

plantadones forestales comerdales que sustituyan la vegetaoón natural, con el tln de favorecer 

Ila diversidad biológica, la variabilidad genética y evitar monocultivos que alteren la estructura y 
fundón de 105 ecQsistemas naturales. I 
las plantaciones forestales c(¡merdales se permiten (en la tona AgroforestaJ) con el fin de 

F3 fomentar el desarrollo rural y el uso múltiple del suelo con prácticas agrosllvlpastol1les y de 
privilegiar la regeneradón natural del bosque, conservar y proteger el hábitat de espeaes de flora 
y fauna sllvestre. 

Queda prohibido el desmonte y qUedan restringIdas a la normatividad vigente las actividades de 
'[ rat\Jración en terrenos forestales o preferentemente forestales. 

las secretarias del área de medio ambiente instrumentarán programas de reconversión efe la 
actividad de USO de pastos, tierra de monte y tierra de hoja, hada la producción e composta u 
otros sustratos opcionales; para ello, se elaborará un padrón de usuarios, se diseftará un 
programa de sensibilización ambiental, así como paquetes tecnologlros para su transferenda a 
las fcIrnilias que viven de esa actividad y el desarrollo de estudios de mert:ado paJa la sust:itud6n I 

f5 ! 
progresiva del producto Yla reducdón de la extracción directa. las secretarias, en coordinadón J 

I 

Ican las entidades locales y federales encargadas de la protecd6n de tos reaJtsos naturales, 
lnstrumentarán un programa de inspección y Vlgilanda para evitar el saqueo y el acoplo ilegal de 
este recurso. La reconversión gradual de esta actividad se inlelará a más tardar en un plazo de 24 
meses después de la promulgación de este decreto. 

Las secretarias del área de medio ambiente Instrumentarán programas para regular la explotación 
de encinos y otros productos maderables para la producdón de carbón vegetal. Para ello, se 

F6 elaborará un padrón de usuarios, se diseñará un programa de sensibilización ambiental, así como 
paquetes tecJ1ológlcos alternativos para las familIas que viven de esa actividad. Se acompañarán 
estas medidas de un programa intensivo de siembra y cuidado de encinares. I 
se pennlte la recolecdán de hongos, frutos¡ semnlas, partes vegetativas y espedrnenes 

f7 completos no maderables para fines de autoconsurno y en concordancIa con los usos V 
costumbres de la población rural. 



242 (Cuarta Sección) Periódico Oficial deLE lado de Puebbl Viernes 28 de enero de 2005 

se permite la recolección de hongos, frutos, semillas, partes vegetativas y espedmerles 
completos no maderables para la reproducción en viveros con fines de producción y restauración, 

F8 condicionada rigurosamente a la normativa local y federal correspondiente y a la autorización 
derivada de los estudios técnicos necesarios para garantizar el mantenimiento de las poblaciones ! 
de las especies seleccionadas. 

La reforéStlción y las activídades de- restauración ecológica de los agroecosistemas y de los 
F9 ecosistemas forestales se realizarán con especies nativas °propias de los ecosistemas de la 

región. 

Las medidas de prevención de incendios forestales, tales como las brechas cortafuego y las I(neas 
negras, quemas prescritas y controladas, se complementarán con técnicas de chaponeo, 
deshierbe y cajeteo, siempre bajo la autorización y supervisión de las autoridades competentes. 

fl0 

Las actividades para el control y combate de plagas y enfermedades forestales se realizarán a 
través de métodos mecinicos y físicos, los cuales serán: el derribo, descortezad de árboles, 
enterramiento y quema de material contaminado, así como atto tipo de técnicas t1ependiendo deF1 la plaga o enfermedad de que se trate. Como último recurso, se autoriza el uso de qufmicos y el 
control biológico de plagas forestales con base en los estUdios técnicos y dentíficos 
correspondientes. 

Están prohibidas las quemas no controladas.FU 

Sólo podrán llevarse a cabo 105 aprovechamientos forestales comercIales con métodos no 
F13 Intensivos (según norma de 5emamat), para mantener la cobertura vegetal, estructura y 

composidón de la masa forestal y la blodlversidad en general. 

En el ANP (Parque lzta..Popo) sólo podrán desarrollarse actividades de manejo forestal restrictivasF14 
(cortas sanltaHas o de contlngencia por incendio). 

15 No se podrán establecer plantadohes forestales comerciales. 

se podrán establecer plantaciones furestales comerciales no maderables, no celulósicas con 
F16 especies ex6ticas previo estudio técnico justificatiVo y con estricta vigilancia por debajo de los 3 

mll rnsnm. 

Podrán llevarse a cabo los aprovechamientos forestales comerdaJes con métodos intensivos que 
F17 mantengan la cobertura vegetal, estructura y composídón de Ja masa forestal y la biodlversidad 

originaria en general, y en superfides que no colinden con el Area Natural Protegida. 

Los habitantes de las comunidades locales podrán efectuar aprovechamientos doméstlcos o parc\ 
F18 autoconsumo, siempre y cuando éstos no sean intensivos. Convendrá hacer regIstros municipales 

o ejldales de ellos. 

F19 Se podrán establecer plantadones forestales comerdales con especies nativas. 

f20 Los aprovechamientos forestales comerciales intensivosdeberán quedar prohibidos. 

Se permitirá eJ aprovechamiento de recursos forestales no maderables, previo estudio técnicof21 
justificativo. 

FU No deberá permitirse el aprovechamiento de recursos forestales no maderables. 

F23 No se podrán llevar a cabo actividades y proyectos de tipo agroforestal. 

No.se podrá llevar a cabo el cambio de uso del suelo en superfides con vocaaón fo~1 o deF24 valor estratégico para el ecosistema. 

Se estimulará la conversión de tierras de cultivo en boscosas, en tenitorios con vocación forestal.F25 

En las superficies erosionadas y con pastizal induddo debajo de los 3 mil msnm, catalogadas por 
el presente Ordenamiento como Zonas de Atención Prioritaria y siempre que no altere la 
estructura de corredores naturales actuales o potenciales, se permitirá el U50 de pinos de 
especies exóticas con fines comerciales (árboles de navidad), siempre bajo la autorización y 
estricta vigilancia de las autDridades forestales y de medio ambient . 

F26 

I 
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SécToR INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS 

1 En la realizadón de construcciones se deberá considerar la autosufidenda en los servidos de 
agua potable y el manejo y disposldón de final de las aguas residuales y de los residuos sólidos. 

2 
Las construcdones se deberán Instalar en zonas sin vegetadón nabJral, a fin de evitar el mayor 
número de Impactos ambientales. 

5610 se deberán ejecutar obras para el mantenimiento de la Infraestructura ya e><;lstente. Podrá 
Instalarse o ampliarse Infraestructura que cubra las necesidades de los habitantes: redes 
eléctricas, telefónicas, drenaje, agua potable, asf como el mejoramiento de las vialidades locales. 
Deberá restnngirse al máximo la construcción de infraestructura que propicie el desarrollo urbano 
o Industrial. 
Los porcentajes de superfide c.ubierta para las zonificaciones seran de 1 por dento en terrenos 

. con superfiCIe total igualo menor a 2,500 m2, 2 por ciento de 2,500 a 20,000 m2 y de 2.5 por 
i dento en superfides mayores a 20,000 m2. 

S 
Se permitlrá que hasta 1 por dento de la superfide total del predio sea cub erta, sin Importar que 
se utilicen -materiales impermeables. 

Para los predios mayores de 20 mil m2 de superficie total, la parte cubierta se podrá dividir en 
módulos, sín que la extension de cada uno sea mayor a 200 m2, no excediéndose nunca del 2.5 
por dento de superficie construida total. 

a revestimiento de las vías de comunicación por necesidades de paso vehlc:ular se deberá 
realizar con mateliales que permitan la InfUt:radón del agua al subsuelo para la recarga del 
aeulfero, excepto carreteras o autopistas. 

Se respetaran la topografía, el arbolado, los escurrimientos superficiales, las vías naturales de 
drenaje y el paso de fauna silvestre en el trazo y construcción de vialidades. 

9 

No deberá autorizarse ta perroraáón de nuevos pozos para la extracción de agua, salvo en casos 
que sean aprovechamientos básicos para lasmmunidades y no para particulares, tomando en 
OJenta la disponlbllfdad actual y proyectada del acuffero y la sitlJadón de ecarga concreta de la 
obra oretendida. 

10 Los usos uristicos, recreativos, Infraestructura o servicios que se desarrollen no tendrán uso 
habitadonal permanente. 

11 No se permitirá el entubamiento, la desviad6n, contamlnadón, desecamiento, obstrucción de 
cauces, nos, manantiales¡ lagunas y otros cuerpos de agua. 

12 
Las instaladones en barrancas serán teguladas, por ser éstas últimas sistemas fundamentales 
para mantener la hidrodInámica y la biodlversldad del territorio, asf como configurar trayectos de 
flUjos eruptivos peligrosos. 

13 

No de1;>erá autorizarse la constnlcclón de nfraestruetura o selVldos que proplden e camblo de 
uso natural o agrícola del tem ono, fomenten los desarrollos urbanos o industriales, pongan en 
peligro a los pobladores, las instalaCjones públicas o pnvadas Oal ecosistema debido a la 
potencialidad de la actividad eruptiva del Popocatépetl. 

1514 Sólo se permite la instalación de industJia de bajo impacto amb entaJ, buscando la prevalencia de 
parques tecnológicos sobre los parques industriales. 

seCTOR MINERiA 

11 
Las acbvidades que beneficien o pretendan benefidar minerales o sustancias estarán sujetas a la 
aplicación de la Ley Minera, y están obligadas a sujetarse a las disposiciones generales y normas 
técnicas específicas en materia de equlllbrio ecológico y protección al ambiente. 

Cuando se requiera realizar el aprovechamlElOto en un tA!lud, el ángUlo de ¡ncllnadón deberá 
garantizar que no se provoque mayor pérdi~ de suelo por erosión.MJ2 

MI3 

MJ4 

I 

8 talud del corte podrá ser vertical, pero no se pennlte el contra talud. .­

No podran efectuarse modificadones a los cauces de los escurrimIentos superfioales, con el 
objeto de asegurar el drenaje superñcial de las aguas de lluvia, y de evitar erosiones o 
encharcamientos. 
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I 
I 

MIS No se podrán utlnzar explosivos ni maquinaria pesada. 

MI6 Una vez finalizado el aprovechamiento; se deberán prever y aplicar las medidas necesarias para 
evitar su explotación clandestina. 

Ml7 La actiVidad m nera deberá contar con una concesión del ramo otorgada por la Dirección de 
Minería de la secretaria de Economfa. 

Ml8 La actividad minera que se lleve a cabo deberá contar con un manlftesto de impacto ambiental 
emitido por la Semamat. 

MJ9 

B derecho pariJ realizar trabajos de exploración y explotadón se suspenderá cuando éstos: 1.­
pongan en peligro la Integridad física de los trabajadores o de los miembros de la comunidad; 2.­
causen o puedan causar daños a bienes de Interés público, afectos a un servido público o de 
propiedad privada 

MUO 
Las actividades de investigación y prospección de todo tipo sobre recursos minerales deberán 
estar sujetos a las leyes MJnera, de Medio Ambiente y otras reladonadas. 

M 11 No se pennltírá la actividad extractivq de minerales cuando se desestabilicen cerros y suelos en 
general, propiciando slbJaciones de desastre, según la Ley General de Protección OVIL 

MI12 No se pennitirá actividad minera en Virtud de las característlcas físicas de la zona. 

SECTOR PECUARIO 

El 
B pastoreo no debe~ efectuarse en zonas boscosas, excepto en las modalidades silvipastoriles y 
agrosllVipastoriles, pero debidamente autorizadas y supervisadas por la 5emamat y otras 
autoridades competentes. 

PEl se utilizarán los sistemas de estabuladón y semiestabulación para el manejo del ganado. 

se podrá produdr especies forrajeras exóticas con alto valor nutricional como las leguminosas, 
entre ellas, la veza de invierno y el ébol, bajo las formas de achicalamj~to, ens lamiento o 
pastoreo, además de la utilización de esquilmos agrícolas y la producción agrícola forrajera 
tradicional; para lograr un adeaJado manejo pecuario y reducción de las superfides de libre 
pastoreo. 

PEl 

PE4 Sólo se permitirán los deshierbes con fines pecuarios, siempre y cuando sean tierras de uso 
agrícola. 

PES Están prohibidas las quemas no prescritas en todo tipo de suelos agrícolas, pecuarios, forestales, 
agropecuarios y sllvopastorlles. 

PE6 Deberá prohibirse el libre pastoreo • 

Las autortdades del sector pecuario deberán realizar un proceso de reconversión de la ganadería 
extensiva y el libre pastoreo a bufada o semiestabulada con procedimientos orgánicos y 
sustentables, O bien de sustitudón de la actividad ganadera por otra u otras igualo más -~ 

rentables en términos económicos o socioculturales. 

PE7 

PES Se prohíbe todo tipo de pastoreo y ganaderfa 

sECTOR TURISMO 

TU! 
El desarrollo turístico deberá beneficiar directamente a las comunidades y pobladores de la 
región, quienes deberán ser propIetarios, socios u obtener ingresos por el uso del territorio con 
fines turísticos. 

TU2 
Deberá impedirse la extra-c:cián directa o alterad6n de cualquier recurso natural, sus productos o 
sus partes¡ en el desarrollo de toda actividad bJrística. 

TU3 

Se permite la construcción de senderos interpretativos, caminos, veredas, brechas, 
Intraestrucb.Jra básica de servidosl con fines comerc ales, recreativos, ecotvrfstlcos y de 
esparclmiento, debiendo minimizar los impactos ambientales negativos a los ecosistemas 
naturales conforme lo dicte la nonnatividad. 

-' 



SEcToR VIDA SILVESTRE 

51 Quedan prohibidas todas las actividades de caza en cualquiera de sus modalidades, induyendo 
las comerciales, cinegéticas y para autoconsumo. 

No se permite la introducción de especies que no sean nativas o propias de cada localidad. Las 
2 reintroducciones en sus hábitats naturales se podrán realizar siempre y cuando se cuenten con 

los estudios que las justiflquen, bajo la supervisión de 5emamat. 

No se permiti ' la extracción de especies animales ni vegetales y sus productos, o derivados de 
los ecosistemas naturales; con excepción de los que se han destinado para fines de investlgaclón, I 

reproducclón, propagaci6n, reintroduCCión y restauración, siempre con autorlZádón de 5emarnat 
se permitirá el establedmiento de viveros y criaderos de especies nativas con fines cometdales, 
de autoconsumo, Investigación, restauración y ecoturismo, con el respectivo permiso de 
Semarnat. 
Quedan prohibidas las actividades de prospeccló biológica con objel:lvos comerciales de material 

S 
genético, semillas, frutos, partes vegetativas yorganismos completos, siendo los dueños de los 
terrenos los únicos benefidarios de su manejo y aprovechamiento, siempre que no los saquen del 
territorio. 

6 Quedarán prohibidos los aprovechamientos de la flora y fauna silvestre con fines romerciales. 

57 
se permitirá el aprovechamiento de flora y fauna silvestres con fines de autoconsumo y 
comerciales co la autoriladón y supervisión de Semamat. 

(Cuarta Sección) 245 

se prohíbe todo tipo de activIdad turística. 

se permiten las práctlcas deportivas o recreativas mediante vehfeulos motorizados, deb endo 
cumplir con las normas ofidales para la emisión de ruIdo y contaminantes. 

enero de 2005 

4 

TUS 

I 
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ASIGNACIÓN DE POLÍTICAS, USOS DEL SUELO Y CRITERIOS 
ECOLÓGICOS POR UNIDAD DE GESTIÓN AMBIENTAL Y RIESGO 
ERUPTIVO 
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Asentamll!lJtDs 
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lntraestruclImJ 
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Al; 1, 2. 3..., S. 6 
AG 1, 2. 3. of, 5. 6,7, 8, 9, 10 
~ .2 
AH 0,1,6 . 
F 1, 2, 3. ,5. 6, 8, 9, lO, U. 
12, 13, 16. 17, lB, 19, 21, 24. I 
25 I
15 1. 2, 3. ot. S, 6. 7. 8, 9, 10, 
11,12, 13 I 
MI j. 2, 3. 4, S, 6, 1, 8, 9, 10. 
11 
PE 1, 2. 3, <t, S, 6, 7 
ni 1,2, 3, 4 
VS 1, 2, 3, 4, S, 7 
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Natural 
Flora VFauna 
Turismo 

M\neria 
Industria 
Asentarnlentxls 
humanos 

Intraesb'\letiJr.l 
Pecuario 

AC 1, 2, 3, 4, 5, 6 
AG 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
M1,2 
AHR 0,1. 6 
F 1, 2, 3, 4, S, 6, 8, 9, 10, li, 
12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 
25 
I5 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
U,12,13 
MT 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10. 
11 
PE 1, 2, 3, 'l. S, 6, 7 
TU 1,2,3,4 
VS 1, 2, 3, 4, S, 7 
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conservación Agrofotestal AcuacuJtura 
COrredOr 
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Flora y Fauna 
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Asentamlentxls 
humanos 

Infraestructura 
Pecuario 

AC 1, 2, 3, 4, S, 6 
AG 1, 2, 3, , S, 6, 7,8, 9, 10 
AF 1,2 
AHRO, 1,6 
F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, ID, !J, 
12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 
25,26 
lS 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, ID, 
11,12, lJ 
MIl, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11 
PE 1, 2,3,4,5,6,7 
TU 1,2,3, 4 
V5 1, 2, 3, 4, S, 7 
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Conservadón 

Conservación 

ConsefVadÓll 

Agroforestal 

I 

Agroforestill 

I 

Agrotorestal 

I 
! 

AOJaCUlWra 
COrredor 
Natural 
flora y Fauna 
Turls;rno 

Aalaa.lltvra 
Corredor 
Natural 
Rora y filuna 
Tl.lrlsmo 

Ac:uacultura 
Corredor 
Natural 
Flora'f Fauna 
Turismo 

Industria 
MInería 
Asentamientos 
humanos. 

IndLlSlTla 
Minería 

Industna 
Mlnerla 
Pecuarto 
Asentamientos 
humanos 

-

I 

IIlfraestructura 
PeoJarlo 

Inl'Taesl7Uctura 
Pecuarto 
Asentamientos 
humanos 

InfraestnJctura 
Agricola 

AC 1, 2, 3, 4, 5, 6 
AG 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
Af 1,2 
AtiR O, 1,6 
F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, ID, i1 
12, 13, j6, 17, 18, 19, 21, 24, 
25 
IS 1, 2, J, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10 
11,12,13 
MI J, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
11 
PE 1, 2,3, 1, 5, 6, 7 
TU 1,2,3," 
V5 .1, 2, 3, 4, S, 7 

AC 1, 2,3, 4, 5, 6 
AG 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10 
AF.1,2 
»IR 1, 2, 4, S, 6 
F 1, 2, 3, 4, S, 6, 8, 9, 10, 11 
U, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24 
25,26 
15 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
U,U,U 
Mil, 2, 3, 't, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
11 
PE 1, 2, 3, 4, S, 6, 7 
TU 1, 2, 3,4 
VS 1, 2, Jt 4, 5, 7 

AC 1, 2, 3, 4, 5, 6 
AG 1, 2, l, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
AF 1,2 
AHRO. 1,6 
F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 
12. 13, 16, 17, 18, 19. 21, 2: 
25" 
IS 1, 2, 3, 't. S, 6. 7, 8, 9, 10 
11,12..13 
MIl, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
U 
PE 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
TU 1, l, 3," 

, VS 1, l, J, 4, 5, 7 
i 
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Mlnerlll, Infrllestnld:urll AC 1, 2, 3, 4, S, 6Agrotorestal AcuaOJlturaCOnservacióne 
I Agrlcola Ni 1, 2, 3, 1, S, 6, 7, 8, 9, 10Corredor Industria.~ 

Pecuario Afl,2 
Flora y Fauna 
NaturalI 

Asentamientos AJ-lR O, 1,6l1J Turismo hUmanos F 1, 2, 3, 1, S, 6, 8, 9, lO, 11,
 
12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24,
 
25
 
IS 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, e, 9, lO,
 
11,12,13
 

I MI ~ 2, 3, '1, S, 6, 7, 8, 9, lO, 
[11

PE t, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
llJ 1,2,3," 
VS 1, 2, 3, ~, S, 7 

Agrc(orest,al Ac;¡acultura Industria InfraestructuraCOnselY<lclón AC ti 2, J, 4, S, 6 
~ Corredor Asentam entos Turismo AG 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10 
E Natural humanos Agricola AF 1, 2 

Flora y Fauna Pecuario AHRO, 1, 6 
F 1, 2, 3, '1, S, 6, 8, 9, ID, 11, 
12, 13, 16, 17, , 19, 21, 24, 
25,26 
15 1, 2, 3, ", S, 6, 1, 8. 9, lO, 
11,12,13 
MI 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, lO, 
11 
PE 1, 2, 3, '1, S, 6, 7 
llJ 1, 2,3," 
VS 1, l. 3,4, S, 7 

COnservaclóo AgroforestaJ lndustJ1a 1nfr'¡esl1TJcturaAa.1i1OJJtura AC 1, 2, 3,4, S, 6 
~ COrredor Asentamientos AG 1, , 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10 
~ Natu I AF 1, 2 

Flora y Fauna 
humanos 
Pecuar10 AHR 1, 2, 1, S, 6 - Turismo Allrfcola F 1, 2, 3, 4, S; 6, 8, 9, lO, 11, 

11I 12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 
25,26 
IS 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, lO, 
11,12,13 
MI 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, lO, 
11 
PE 1, 2, 3, 4, S, 6, 
l\) 1, 2, 3, 4 
VS J, 2, 3, 4, S, 7 

COnservadón AgrotorestaJ COrredor Industria AG 1,2, 3, ", 5,6,7, 8, 9, 10 

-!l Natural InFraE5lnlctura Af 1,2 
A ra y Fauna... AHR 1, 3, 4,5, 6 
TuriSmo 

Minen" 
Peasarto F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, lO,ei Asentamientos 11, 12, 13, 16, 18, 1.9, 21, 24, 

~ 
humanos 25,26 
Agrícola 15 1, 2, 3,4, , 6,7,8,9,10, 11, 

12, ~ 
MIl, 2, 3, 4, 5, Ó, 7, 8, 9, 10, 
11 
PE 1, 1, 34, 5,6,7 
lU 1, 2,3,1 
VS 1, 2, 3, 4, 5, 6,7 

Conservadón COrre<lor AG 1,2,3,4, 5,6,7, 8, 9,10 
Natural 

Infraestructura<: IAgroforestal 
IndustJ1a AF 1, 2 

Flora y Fauna Minería AHR ~ 3,4, S, 6I 
Tur1smoI Pecuar10~ F 1, 2, 3, 4, 5, Ó, 7, 81 9, lO, 

11I ASentamientos 11, 12, 13, 16, 18, 19, 21, 24, 
~ ¡ humanos 25,26 

Agricota 15 1, 2, 3, 4, S, 6,7,8,9,10, 11,

I 12,13 
MI 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, lO, 
11 
PE 1, 2, 3 4, 5,6, 7 
llJ 1,2,3,4 
VS 1, 2, 3, 4, S, 6, 7 
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tD susl2ntabIe 

AgroI'on!sUI 
fspedaT 
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~atural 

AorayFauna 
TuI1SmO 
Asentamientos 
humanos 

Industria 
InfraestnldlJra 
Minería 
PecuarIO 
Agrla>la 

AG 1,2, 3, 4, 5,6,7, 8, 9, 10 
MI,2 
AHR4,5,6 
F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
U, 12, 13, 16, 18, 19, 21, 24, 
25,26 
IS 1, 2, 7, 8, 9, 11, 12, 14 
Mil, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11 
PE 1, 2, 3 4, 5, 6, 7 
TU 1, 2, 3,4 
VS 1, 2, 3, ~, S, 6, 7 
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Restiluradón AgItlfOre:stal Atu~Qlltl¡ra 

CorTedor 
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ADra y Filuna 

IndU5t!1a 
Asentamientos 
humanos 
Minería 

InfraestrucI.\Jra 
Pecuano 
Turlslno 
Agrícola 

AC 1, 2, 4, 6 
AJ:i 1, 2, J, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10 
AF 1,"2 
AHR. O, 1,6 
F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
U, 12, 13, 16, 18, 19, 20, 21, 
23, 24, 2?, 26 . 
15 ~. 7, 8, 9, 1 ,u, 12, 13 
M1.12 
PE 1, 2, 3, 4, S, 6, 7 
TU 1, 2, 3,4 
VSl,2, J, 4, S, 7 
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Restaurad6n Agroforestill 
Espedal 

I 

AroaC1.lltura 
COrredor 

I 
Flora Vfallna 
TUrismo 

Industria 
lnli'aestrudlJra 
Mlneria 
Pecuarlo 
Asentamlefltos 
hu 
Agrícola 

AC 1, 2, 3, 4, 5, 6 
AG J, 2,3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10 
AF 1, 2 
AHR 1, 2, 4, S, 6 
F 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10, 
U, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 
24,25,26 
15 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
1:1,12,13 
MI 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, la, 
11 
PE 1, :z. 3, 4, 5, 6, 7 
ru 1, 2,3," 
VS 1, 2, 3, 4, S, 7 

ej Restaut"ild6n Agl'Qforestal 
EspecIa 

AaJacuttura 
CorTedor 
Natural 

Industria 
Mlnerfa 

Infraestructura 
pecuarto 
Turismo 

AC 1,.2,3, 4, S, 6 
AG 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10 
AF 1, 2 

e Flora y Fauna Asentimientos AHR 1, 2, 4, S, 6 
hurnal1QS F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 

tt 
1ft Agrícola 11, U, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 

24,25,26 
IS , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13 
loU 12­
PE 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

I 
ru 1, 2, 3,4 
VS 1, 2, 3, 4, 5, 7 

c: .Rest.aurad6n Agn)forestill AaJfcola Illl1ustrla Infraestructura AC 1, :z. 3, ", S, 6 
B.. 
::>z: 
:B 

C'.om!dOf 
Na I 
Ro VFauna 

Minería Pecuarto 
AseI1t1/T1lentos 
humanos 

AG 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
AF 1, 2 
AHR 1, 2, 'lI, 5, 6 

~ Turtsmo AgíicDla F 1, 2, 3, 4, , 6, 7, 8, 9, lO, 
... H, U. 13, 16, 17, 18, 19, 21, 
00 24,25,26 

IS 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, la, 
11,12, 13 
MI 12 

I 

I 
PE 1, 2, 3, 4, ,6, 7 
TU 1, 2, 3, .. 
VS 1, 2, 3, 4, 5, 7 

I 
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RestauraCIón 

Restauración 

Apl'OlleChamlen 
sustentable 

Apl'OlleChamien 
te sustentable 

Agroforesl3l 
EspecIal 

Agroforestal 
al 

Agroforestal 

Agroforestal 

AoIIcoIa 
~ 

Natural 
Rota YFlIlJll" 
Turismo 

Acu(cola 
Corredor 
JIlatUfilI 
Rora YFauna 
Turismo 

AaJícola 
Turtsmo 
Flora YFaulla 
Corredor 
Natural 

Corndor 
Natufal 
Rora V Fauna 
Turtsmo 

1ndustJ1I 

Industl1a 

lJ1dustrta 
Mlnerfa 

II~ , lnerlI 
! Pecual10 

Asentlml 
iluminas 
AgrlcDIa 

I 

I 
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Infraestl'1,¡dura 
oerla 

Pecuario 
Asefltamlentos 
humanos 
Aorfeola 

lIlfraeitnldllra 
fenIl:Is 

11 manos 
PeoJarfo 
AgriaJCa 

Industria 
Infraesbuct1Ira 
Mlnerla 
l'eQJal1o 
Asentamientos 
humanos 
AgJ1a)la 

,.¡; 1, 2, J. .., 5, 6 
Ni 1,2. 3 , 5,6,7, 8, 9, 10 
AF ,2 
AHR 1, 2, 4, 5, 6 
F t, 2, 3, 4, , 6, 7, 8, 9, lO, 
11,12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 
24,25,26 
15 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, O, 
11, 12. 13 
MIl, 2, 3,",5 
PE 1, 2, 3, 1, 5, 6, 7 
TU 1, 2,3," 
VS 1, 2, 3, 4, 5, 7 

~ 1, 2, 3, 4, S, 6 
Ni 1,2,3,4,5.6,7,8,9,10 
~t,2 

AHR 1, 2. 4, 5, 6 
F , 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, O, 
11, 12, 13, 16. 17, 18, 19, 21, 
24,25,26 
15 1, 3, , S, 6, 7, 8, 9, 10 
1 12, 13 
Mil, 2, 3, 4, S 
PE 1, 2,3, 4, S, 6, 7 
TU t, 2,3, 4 
VS 1, 2,3 4,5,7 

AC 1, 2. 3, 4, 5, 6 
Ni 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 !O, 
11,12,13 
AF 1, 2 
AHR 1, 3, 4, 5, 6 
F 1, 2, 3. 4, S, 6, 1. 8, 9, 10. 
11, 12, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 
2526 
15 1, 2, 3, 7, 8, 9, 11, 13 
HIl2 
PE 1, 2. 3, 4, S, 6, 7 
TU 1, 2, 3,4 
VS 1, 2, 3, 4, 5, 7 

f1tG 1, 2, 3, 4, 5, 6. 7, e, 9 lO, 
11,12,13 
AF 1,2 
AHR 1, 2, 4, S, 6 
F t, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, lO, 
11. 12, 16, 17, 18, U, 21, 24. 
2526 
151,2, 3,7, 8, 9, U. U, 14 
M112 
PE 1, 2, 3, ,S, 6, 7 
ru 1, 2, 3, 4 
VS 1, 2, 3, 4, S, 7 
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Aprovechamlen 
te sustentable 

Agrofo~ Corredor 
Na I 
Flora V Fauna 
Tur1smo 

Indusb1a 
Infraestructllra 
Mloeria 
Pec1Iar1O 
Asentamientos 
humanos 
AgricDla 

Ni 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 lO, 
11,12,13 
AFl,2 
AHR 1, 2, 4, 5, 6 
F 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, lO, 
11, U, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 
25-2 
15 1, 2, 3, 7, 8, 9, 11, 13, 14 
HI12 
PE 1, 2, 3, 4, S, 6, 7 
llJ 1, ,3,4 
VS 1, 2, 3, 4, S, 7 
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i 
AG 1,2,3, 4, S,6,7, 8, 9, 10CorredorAg~ tnrraestn.IálJr~ 

ti) Industl1a Af 1,2 
Flora y Fauna 
Natl.lrill 

Mlnena AHR1, 5,6 

• 
TUrismo Asentamientos F 1, 3, 4, 5", 6, 7, 8, 9, 10, 11, 

humanes 12, 13, 16, 18, 19, 21, 24, 25, 
Pecuarlo 26
 

15 1, 2. 3, 4, 5, 6,7,8,9,10, 11,
 
12.13, 1'1
 
MIl, 2, 3, 1, S, 6, 7, 8, 9, lO,
 
11
 
PE 1, 2, 34,5,6,7
 
TU 1, 2,3,4
 
VS 1, 2, 3, 1, 5, 6, 7
 

I 
Inrraestl'OcturaAgrofore:stal Corredor AG 1,2,3,4, 5,6,7, 8, 9, JO 

tDsustent 
~amlen 

Natural Af 1,2 
F\Pt'a Y Fauna 

rnd~a 

Minería AHR 1, 3, 4, 5, 6 
Tur1smo Pecuar1a F 1, 3, 4, S, 7, 9, lO, 12, 16, 

AsentamientoS 17, 18, 19,21,25, 26
i
 

I
 
I humanos IS 1, 2,3, 8, 9, 10, 11, U, 14 

MI 1, 2, 3, '1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11 
PE 2, 3, 4, S, 6, 7 
TU 1, 2,3,4 
liS 1, 2, ), 4, 5, 7 

, 

ApnM!c:hamlen Agroforestl!ll Acuacultura Industria Infraest1UC:tUra /le 1, 2, 3, 4, 5, 6e 
ESpedaJ AG 1, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9 lO,to sustentable MIneríaRora VFaUNa. 

IQ Al' 1,2,Turismo Pecu.arto::> 
.c. Asentamientos AHR1, 3, 4, S, 6F humanos F 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, .. 

12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24,
 
25,26
 
15 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, lO,
 
11,12. 13
 
MIl, 2 ,3 ,1 ,5 ,6,7, 8, 9, 10,
 
U 
PE 1, 2, 3,4, S, 6, 7 
TU 1,2,3,4 
VS 1, 2, J, 4, 5, 6, 7 

TnfraestnJdJJra /le 1, 2, 3, 4, 5, 6ApnMctlamleo AgrofQrestII Aalao.dtura Inttusu1a 

ª
e 

Espedal Flora y Fauna1.0 sustentable Mlne!Ía /lG 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8,9 iD,'" 
Turtsrilo AFl,2,Pecuario 

iij AHR 1, 4, S, 6Asentam "tos1= F 1, 3, '1, S, 6, 7, 8, 9, ID, 11,humanos 
~ 12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24, 

25,26 
IS 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10, 
U,U,13 
Mil, 2 ,3 ,4 ,S ,6,7, 8, 9, 10, 
11 
PE 1,2,3,4,5,6,7 
TU 1, 2, 3,-4 
liS 1, 2, 3, 4, S, 6, 7 I 

Acuac1JlturaAprovecharrtteo Agroforestlll Industria .Infraestructura Ae 1, 2, 3, 4, S, ti II lo sustentable EspecIal F\Orcl YFauna Mlnerfa AG 1, ~, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 10, 
Turismo Pecuarto fIof'l,2, 

¡¡¡ AseritamieJ1tos AHR 1, 3, 4, 5, 6 
numanos F 1, 3, 4-, 5, 6, 7, 8, 9, lO, 11,~ 

12, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 24,~ 
25,26

115 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, ID, 
.'l 
~ U,U,13 

MI , 2 ,3, ,5 .6,7, 8, 9, 10,I ~ 
U 
PE 1, 2, 3,4, 5,6,7 
TU 1,2,3,4

: VS 1, 2,3, 4, 5, 6, 7 
II I 
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f 1, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10, n, 
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15 1, 2, 3, 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13 
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PE 1, 2, 3,4, S, 6, 7 
TU 1, 2, 3, 4 
VS 1, 2, 3, , 5,6,7 
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F 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 16, 7, 18, 19, 21,.2<4, 
25,26 
15 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 
U,12,13 
Mll,2 ,3,4 ,6,7, 8, 9, 10, 
U 
pe 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 
TU 1, 2,3,4 
VS 1, 2, 3, 4, 5, 6,7 
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HODE,=º 

Periódico on i 

8 presente es un ordenamiento de carácter regional, Interest:atal, Integra a os estados d 
Morelos, México y Puebla. La entrega contenida en este documento corr ponde aJ estado de 
Puebla, y mienb'as no sean concluidos los trabajos de os otros dos estados, el presen odelo de 
Ordenamiento tendrá un carácter reglonal-estatal y se atendrá a las normas de la en dad. 

Estará nonnado por la lEY PARA LA PROTECOóN Del AMBIENTE NATURAL y a. DESAAAOlJ.O SUSTENTABLE 
Da ESTADO DE PuEBLA, que en su articulo 23 establece que: 

"para la evaluadón, autorizadón y aprobadón de los Programas de Ordenamiento Ecológico se 
atenderci lo siguiente' 

Dos om namientos de carácter] 1 Estatal Y Regional seran aprobados por el Ejecutivo del 
Estado." 

La dependenda del EjecUtivo estatal encargada de adminlstrar el ordena len la secretaria 
de Ecología, Desarrolo Urbano y Obra Pública (5edurbecop). Intervendrán en el Comlté de 
Ordenamiento todas las d ás dependenc as estatales, federales y munidpales, con arreglo a la 
ley del Equilibrio Ecológico y dispos dones legales. 

Será creado un CorniL' del Crde amiento Territorial del volcán P pocatépetl en materia 
Ecológica y de Riesgo Eruptivo, que tendrá corno fundón deliberar bre los ava ces d los 
programas y la calidae de los procesos que ocurren en el ámbito de lo estab o en el presente 
ordenamiento, según lo estipula los términos de referenda y la Ley estatal en la materia. Lo 
Integrarán dependendas gubemamen es de los tres niVeles, usuar' d terrilDrl, Unfvers acles 
y agrupaciones dvil6, expertos. 

Rnalmente, Será creado un id 100m so para el p nte ordenam en o que te ga como 
finalidad contribuir a a aplicación de los programas y proyectos que de él deriven, así a 
supervisar las aa:iones que pudíeran contrav nlr los propósitos de mejoramre to con Idos en la 
estrategia. 

la presente prop esta de ordenamiento territorial del volcán Popocatépe y su 
influencia desde el punto de vista ecológico y de amenaza erup debe' ajustarse al artícu 
de la Ley para la Protecdón del Ambiente del estado d Puebla, que a I le dice: 

"En la formuladón y evaluación de Jos ordenamien ecoJógicos en cualqo era de sus 
modalidades, se deberán establecer los mecanl os pa garantizar Insulta de los ejidos, 
comunidades, grupos, organlzadones sociales y empresariales, stibJdones académicas y de 
investlgadón y demás personas interesadas, de acuerdo con /o establecido en esta Ley, así 
a>mo en las demás disPOSidones que resulten aplicabl 

Una vez efectuada la consulta a que se refiere el parrafo antenor, las autoridades, en el ámbito 
de su CDmpetenda, podrán someter el ordenamiento ecológ ca a su aprobadón. Los Programas 
de Ordenamiento ECDlógico deberán satisfacer I condidones requisitos que en materia de 
programas establece la ley de Planeación del Estado, así como el Reglamento de Ley. 

Los núdeos sociales que son actores de este proceso se agrupan asÍ~ 

• Autoridades mun dpales; 

• Productores (ejidat:lrios, comuneros, trabajadores por cuenta prop , empleados y 
obreros, etcétera) 

Viernes 28 de enero de200S 
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• Prestadores de servicIos diversos (profesores comerciantes vendedores de alimentos, 
etc.) 

Representantes de las iglesias;
 

OrganizaCiones nO gubernamentales;
 

Dependencias gubernamentales'
 

Federales: Semamat, CNA, Conafor, Sagarpa, profepa, Sedesol, Segob, SRA, Sedena,
 
PG ,e c€tera. 

• Estatales: 5edurbe<:op, SO , 5egob, 5edeso, SEP, SE, SS, IPV, Coplademun, etcétera. 

• Un versitarfas y Académicas. 

Artículo 25-- los Programas de Ordenamiento Ecológica a que se refiere esta Ley, una vez 
aproba os, serán publicados en el Periódico Oftdal del Estado de Puebla e Insctitos en el 
Registro Púbhoo de la Propiedad y de Comercío y tendran carácter de obligatoriOS debiendo los 
G bie Esta a Municlpa, emp ear el . mento de poht ambiental con el objeto de 

ular o indudr el so suelo y las actiVIdad pro uctl 

DE RESOLUTIVOS DE LOS TALLERe 

Tal celebrado en a z d or enamíen e~ estado de asta 
iembre de 2004 los mu icip'os e la zo a d ordenami 

dependencias, 

ue no se oorte el monte (detenerlo en las carreteras 

a>ntra incendios vigilanaa. 

amiento del 



Viernes 2 de enero de 2005 Peri dico Oficial del E 'tado de Puebla (Cuarta Sección) 265 

Establecer viveros forestales, frutales y especies Que se necesiten en la región.
 
Impulsar y apoyar organización y coordinaci n de comunidades, elidas, productores,
 
autoridades municipales, atales y fed rales. (CMDR ).
 
Conocer y difundir la Ley Forestal.
 
Generar formas y mecanismos adecuados de comunicación entre los actores sociales
 
y autoridades.
 
Capacitación, educación desde las escuelas.
 
Promover pago justo a servicios ambientales.
 
Meiorar vías de comunicación.
 

Fauna Veda y reglamentación de la cacería.
 
Cuidar animales en peligro de extinción.
 
Identificar especies Que se puedan recuperar y romover aceiopes de recuperación,
 
reintroducción y aprovechamientos sustentables.
 
Cría de venado en reservas.
 

Suelo Armonizar al medio físico la sustracción de recursos.
 
Limitar uso de agroquímicos.
 
Recuperar técnicas traditional (antigua) de fertilizadó y control de plagas.
 I 
Promover actividades, capacitar y asesorar sobre medidas para prevenir, de ner y
 
corregir la erosión, así como mantener suelos de cultivos y del bosque.
 
Obras de conservación como barreras vivas, zanjas, nas ciegas.
 
Proteger suelos sembrando maguey.
 
Apoyo de dependencias gubernamentales (financiamiento y asesoría, difusión
 
oportuna de reglas y entrega en tiempo de los apoyos).
 

Agua Sistemas de captación y obras de agua (ollas, tinas ciegas, barreras vivas y muertas,
 
presas y gaviones.
 
Re ¡sar y supervisar concesiones, derechos y títulos de agua.
 
Difundir la ley de Aguas Nacionales.
 
Detener la contaminación y limpiar barrancas ríos y ameyales.
 
Impedir con la contaminación in ustrial.
 
Reforestar para posibilitar recarga de acuíferos subterráneos.
 
Plantas tratadoras de aguas negras.
 
Usar el agua de rehuso para el riego.
 
Hacer lagunas de oxidación para reutilizar el agua y la materia orgánica
 

GENERALES Difundir, monitorear, reforzar y retroalimentar el plan de ordenamiento ecológico.
 
Gestionar el pago justo de servicios amb! ntales.
 
Fomentar la educación ambiental en niños, jóvenes y adultos.
 
Fomentar, reforzar y apoyar la organización y acciones de 105 Consejos Municipales
 
de Desarrollo Rural Sustentable.
 

ECONÓMICOS 
Agricultura 
subsistencia 

de Subsidio de insumos. 
Impulsar la aplicadón de programas institucional 
sector campesino en la regíon. 

ue apoyen el desarrollo del 

Buscar altemativas que no dañen al medio ambiente. 
Incrementar precio de pr uctos básicos. 
Aprovechar mejor la producción. 
Manejo orgánico, elaboración de compostas. 
Aumentar la producdón y la calidad de áreas de temporal. 
Intercalar cultivos. 
Rescate de prácticas tradicionales. 
Crear fuentes de em leo. 

Agricultura 
comerci I 

Apoyo al campo y cierre de las fronteras al comerdo desleal. 
Impulsar y promover pi nes y programas que beneficien a los campesinos y el 
desarrollo del se r en la región. 
Fomentar la agricultura armónica al medio ambiente y actividades productivas que 
no lo dañen. 
Difundir con oportunidad programas y apoyos que ofertan las instituciones. 
Apoyar la elaboración y gestión de proyectos. 
Subsidiar insumas. 
Pro iciar el i cremento de recios de los oductos cam esinos. 
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Ganadería 

Artesanra 

5ervlcios 

Otros 

I 

Capadtación y asesoría permanentes. 
Generar estructuras organlzatlvas de productores en las diferentes actividades y 
Ifneas productivas. 
Asesoría en el manejo de cultivos en búsqueda de alternativas. 
Planear y buscar mejores mercados, y apoyar la comercialización. 
Propldar, gestionar y apoyar estudios de mercado para producción agrrcola y 
si/vicola. 
Transformar o procesar la producción (agroindustrias). 
Bodegas municipales. 
Ampliar y promover eventos como ferias (eh le en nogada San Nicolás). 
Agregar valor a los productos. 
Seguir arriesgando y seguir trabajando. 
Ananoar plantadones de frutales y hortalizas. 
Proyectos de irrigación y riego agrícola. 
Invernaderosl riego por goteo o mlcroaspersión. 
Mejora de vías de acceso a terrenos. 
Promover y capacitar en la selecclón de semillas criollas para mejorarlas. 
Capacitar en técnIcas orgánicas de prodUCCión agrícola, paquetes temológlcos que 
mejoren procesos y rescate de prácticas tradidonales. 
Capac:ltar en manejo de agroqurmicos y controlar la contaminadón por el uso. 
O anlzar coordinar romover vías adecuadas de comunicadón al CMDRS. 
Cría de ganado estabulado o sem . 
Proyectos de aprovechamiento de los forrajes. 
Ma ulnaria ui ra a rovechamiento de rastro'os ranos. 
Promover ferias y.actividades para la artesanía. 
Asistencia écnlca y capadtaaón. 
Nuevos diseño y técnicas que prop een el desarrollo de la actividad. 
SustitlJ r Insumos alternativos. 
cada municipio cuente con un eqUipo téo1ico InterdisclpUnario permanente. 
Promover, difundir, asesorar y elaborar proyectos de apoyo al campo. 
Conocer oportunamente los diferentes programas y apoyos de las instituciones. 
Establecer instandas de ahorro y crédito I 
Capadtad6n sobre el uso de agroquímlcos. 
Odtmer el desfase en la entr a de recursos para proyectos _11 

Creación de pequeños talleres o fábricas que generen emp ea. 
Incremento de salarlos. 
Generar fuentes de empleo para mrt:Jgar emigración. 
El comerciO como fuente de Ingreso. 
Plantacion de árboles de naVIdad. I 
Generar la organización para el trabajo enlre campeslnos. 
Impulsar proyectos y estudios científicos. 
Corredores Industrfales. ---' 

SOCIALES , ,Vivienda Gestionar el apoyo de programas como el de piso tinne - .. 

Educación Rehabilitación de escuelas.
 
COntrol de la asistenda y cumplimIento de los maestros (supervisión continua).
 
ReviSi6n del desempeno de los maestros (SEP).
 
Propiciar la preparación y actualizadón del magisterio (pedagogfa).
 
EqUipamIento de escuelas (computadón y laboratorios)
 
Instalar escuelas a nivel bachillerato, media, superior y técnicas (agricultura).
 
Guarderlas para las madres que trabaJan.
 
Reforzar y continuar programas de alfabetlzadón.
 
Fomentar la educadón en lengua náhuatl.
 
Integradón entre maestros, regidores de educacIón y padres de familia
 
Fomentar oue los CMDRS atiendan los asuntos educativos.
 

- ImpresCIndible un hospital regional con todos los servidos, personal y
 
medicamentos.
 
Mejorar los sistemas de salud, que cada comunidad cuente con médico propio y
 
servido odontolÓCJico.
 

Salud 

I 
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Surtido constante de medicamentos. 
Oínicas equipadas y con personal capacitado (especialistas aunque sea temporal). 
Control de perros callejeros. 
Médicos especialistas (no pasantes). 
Ambulanqas V servido de emergendas. 
1m ulsar ro ectos ra recu erar rácticas de medicina tradidonal. 

Servidos Completar obras y buen servido de drenaje y alcantarillado. 
Pavimentar o adoquinar calles. 
Transporte digno y con 01 del servido. 
servido y mejora del alumbrado. 
Rellenos sanitarios por munidpio. 
Promover sistemas de recolección, reciclaje de basura y aprovechamientos de 
benefido local. 
Mejorar vías de comunicadón. 
caminos ínter comuni rios. 
Mejorar el servido de agua potable. 
Sanitarios públicos. 
Mercados municipales. 
Ampliar comercios: farmacias, tlapalerías, restaurantes. 
Buscar y gestionar epa os sin limitarse al Ramo 33. 

Cultura y Reconstruiry registrar la historia local (archivo comunitario y ejJdal). 
Fomentar espacios que promuevan la cultura. 
Educación ambiental a la pobladón. 
Creación de unidades deportivas e impulso al deporte con los medios adecuados. 
Organización de torneos, eventos musicales. 
Fortalecer a la familia (capadtación), violenda, desintegrad6n. 
Mayor vigilancia y concienda de los padres. 
Revalorar y retomar fa medidna tradicional. 
Promover cultura alimenticia. evitar el consumo chatarra. 
Orientación e informadón a los jóvenes acerca de las adic.dones y sus 
consecuendas, para disminuir vldos y cultura sexual. 
Talleres cursos de ca cita 6n a óven . 

Emigración 

recreación 

Generación de fuentes de empleo en la ~ión. 

Organización Impulsar y reforzar a los Consejos Munídpales de DRS con capacitación y asesor/a.
 
Coordinación entre los actores locales, mUnicipales y autoridades de los tres niveles
 
degobiemo.
 
Aumentar V mejorar apoyo de j stitudones.
 
Contar con espacios parq organizarse y defender los recursos naturales y el bienestar
 
de todos.
 
Capacitación para organizarse.
 
Buscar el interés común para pcxJer trabajar juntos.
 
Contar con mecanismos adecuados e eficientes de información.
 
Pro ¡dar reuniones entos ra nstrui ro uestas de ma or alcance
 

RIESGO 
Volcán Caminos comunitarios.
 

Reconstruir el plan de emergencia.
 
Mejorar las vías de evacuación.
 
Conocer la localización de albergues y para quiénes.
 
Considerar medidas para proteger y resguardar bienes de los habitantes que se
 
d splacen.
 
Buscar opciones para que la gente se quede en su comunidad en caso de erupción.
 
Ir al albergue si hace falta.
 
Oraanizarse (cada auien se haaa resoonsable de su familia),
 

1 
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BRE: Tlahua an 2
 
. UNICIPIO: Tlahua an
t--.......;....,¡;,;,----------I


PERFICIE: 3,224.24 ha 

CARACTERlsnCAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACiÓN 

LONGITUD E 539,125 UGARE2 
LATITUD N 2,147,843 

ASPECTOS NATURALES
 
EGETACIÓN (%):
 S_Co 83.14 Pz 5.63 

S_Pb 4,11 TA 1.11 
S_Pm 1.29 Vsa 4.73 

Lavas cubiertas con piroclaslos, 
eslrato de volcán, lavas cubiertas con 
pi rocl astos, erosión fluvial, toba 
andesílica. andesíta-basalto 
Fuera 

Andosol, cambisol 

Somontano I 

Aloyac 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GEsnÓN AMBIENTAL
-;:OMORFOLOGíA: 

Fa 2.6 2 

~ =8 NJA DE RIESGO: 
Uso predominante Numero de unidad 

= FOLOGíA: 

"~G1ÓN: Fragilidad ambiental 

-uBCUENCA: 

CAUDAD FRAGILIDAD PRESiÓN VUlNERABIUDAD 
ECOLÓGICA AMBIENTAL ANTROPOGÉNICA AMBIENTAL 

Muy alta D~_....;,;M~e.;,;dí,;;.a O Muy alta D __.....;;M,;,;;U,,-v8;;;,;,11;;;;...8__ 

PREDOMINANTE USO COMPATIBLE USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO 

Forestal D __4~,5;,;,,;,7~,9;....._0 2,6, 11, 12 c=Ji--_---.;1.:.,.,1;.;;,.3 _ 

POlmeA AMBIENTAL: ProteccIón 
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CARACTERísnCASGENERALES CENTROIDE UTM IDENllFICACIÓN 

LONGITUD E .........;;54~2~,9;;;,81~ ... 
LATITUD N 2, 142,486 

UGARE3 

ASPECTOS NATURALES PROBLEMÁncA 

Tlahuaoan 3 
Tlahuaoan 
9,276.52 ha .=-' I 

NOM13RE: 
MUNICIPIO: 
SUPERFICIE: 

VEGETACiÓN (%). 

GEOMORFOlOGrA: 

B_Co 16.21 pz 4.87 
B_Pb 19.46 TA 42.22 
B_Pf 0.83 TP 0.10 
B_Pm 13.27 Vsa 1.75 
ZU 1.30 
lavas cubiertas con piroclastos, erosión 
nuvial, mantos de acumulación, basalto­
andesIta, toba andesítica, basalto­
andesita. andesita-basalto. 

Presión sobre el bosque. Ini io de deterioro.
 
Ubre astoreo. Creciente extracción minera.
 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GESnÓN AMBIENTAL
 

Af 2.7 3
 

L-,~ 
Uso predominante Número de unidad 

FueraFRANJA DE RIESGO: 
I 

Andosol, cambisol, lilosolAFOlOOrA: 
Fragilidad bí.¡nlal 

SomonlanollREGiÓN: 

AtoyacSUBCUENCA: 

CAUDAD FRAGIUDAD
 
ECOLÓGICA AMBIENTAL
 

Media Media
O D 
USO PREDO INANTE USO COMPATIBLE
 

groforestaJ 2.4,5,7
I O D
 
OLiTlCA AMBIENTAL I 

PRESiÓN VULNERABILIDAD 
ANTROPOGENICA AMBIENTAL 

Alta AltaCJ
 
USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO 

11 CJ 6. 12, 13 

Conservación 
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CARACTERfsnCAS GENERALES 
NOMBRE: 
•UNICIPIO: 
S PERFICI : 

llahuapan 4 
Tlahuapan 
11,696.55 ha , 

ASPECTOS NATURALES
 
VEGETACiÓN (%): 

GEOMOAFOLOGrA: 

FRANJA DE RIESGO: 

EDAFOLOGiA; 

QEGIÓN: 

UBCUENCA; 

CAUDAD 

8_Co 3.57 
8-"b 0.15 
B_Pf 0.73 
B_Pm 12.97 
Zu 5.65 
E 1.45 

AA 11.23 
pz 5.03 
lA 52.34 
TP 5.78 
Vsa 1.10 

Lavas cubiertas con piroclastos, erosión 
nuviaJ, mantos de acumulación, eslrato de 
volcán, piroclaslos recientes, basálro­
élndesita, toba-andesi\ica, andesita­
basallica. 
Fuera 

Anoosol, cambisol, litosol, regosoI. 

Pie de monle 

Atoyac 

CENTROIDE UTM	 IDENTlFAClÓN 

UGARE 4 LONGITUD E t-~54S~4~1O~'L 
LATITUD N 2,141,359 

PRoBLEMÁncA 
~resi6n sobre el bosque. Areas de deterioro. 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GEmÓNAMBIEHTAL 

Ale 2.3 4 

I~ 
Usopllldomlnanta 

FJ8\lilidad ambiental 

FRAGIUDAD PRESIÓN	 VULNERABlUDAD 
ECOLÓGICA AMBlENTAl ANTROPOGÉNICA AMBIENTAL 

Baja DL... Ba...ja _ D Alta O Alta 

PREDOMINANTE USO COMPAnSlE USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO 
groforestaJ especial 01.. 4;,:.5.;;.:,..;.7 _ 11 6, 12. 13O	 O 

POlmCA AMBIENTAL	 AprovechamIento sustentableI	 r 
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CARACTERíSTICAS GENERALES 

NOMBRE: 
MUNICIPIO: 
SUPERFICIE: 

Tlahuapan 5 
Tlahuapan 
1,179.06 ha 

ASPECTO ATURALES 
VEGETACiÓN (%): 

GEOMORFOLOGíA: 

FRANJA DE RIESGO: 

EDAFOLOGíA: 

REGiÓN: 

SUBCUENCA: 

s_Ca 5.50 
B_Pb 76.17 
B_PI 0.74 

16.77 
0.83 

Lavas cubiertas de piroclastos, mantos 
de acumulación, estrato de volcán. 
Fuera 

Andosol, cambisol 

Somontano I 

Atoyac 

FRAGIUDAD 
AMBIENTAL 

CENTROIDE UTM IDENTIFICACiÓN 

LONGITUD E UGARE 5 
LATITUD N 

ROBLEMÁTICA 

Presión sobre el bosque y otros recursos naturales.
 
Ubre astoreo e inc.endios.
 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTlÓN AMBIENTAL 

Fo 2 5 

~ 
Uso predominante Número de unidad 

Fragilidad ambiental 

PRESiÓN 
ANTROPOGÉNICA 

VULNERABIUDAD 
AMBIENTAL 

MedíaMedia Media 

USO PREDOMINANTE
l Forestal 

USO COMPATIBLE
D __.-;;5~17';'19~__D 

USO INCOMPATIBLE 
1,2,6,11,12 c=J 

USO CONDICIONADO 
13__---" 

POLmCA AMBIENTAL: Proteceón 
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VULNERAB1UDAD 
AMBIENTAL 

Alta 

2 

Fragilidad ambiental 

Protección 

Presión sobre el bosque yotros recursos 
naturales. Ubre astoreo eincendios. 

PROBLEMÁTICA 

CLAve PE LA UNIDAD DE GESTIÓN AMBIENTAL 

Fo 

~ 
Uso predominante 

PRESiÓN 
ANTROPOGÉNICA 

Media 

CENTROIDE UTM 

LONGITUD E 1--..;;53~B'L,;,,01:.;.B--I 
LATITUD N 2,132.544 

Periódico Olida) del Estado de Pue la 

Media 

FRAGIUDAD 
AMBIENTAL 

s_Ca 6.25 
B_Pb 78.46 
B_Pm 15.28 

Lavas cubiertas con piroclastos. 
estrato de volcán -

20-30 km I 
Andosol. regosel 

Somontano I 
I 

Atoyac 

POLmCA AM81ENT L: 

ASPECTOS NATURALES 
VEGETACIÓN (%): 

GEOMORFOLOGiA: 

FRANJA DE RIESGO: 

EDAFOLOGíA: 

REGiÓN: 

SUBCUENCA: 

CARACTERrSTlCAS GENERALES 

NOMBRE: a-;.;Tl,;;,ah=uapa;;¡;;,;;;;ln~6 --"""":"""~---4 
MUNICIPIO: I-T.;.;I,;;,ah,;,;;ua:;¡;ap;;:;;ian~ __";""__---1 
SUPERFICIE: 1,.,;;.;26;.;;.2;.;;..86.:..h.;,;;a~ ---I 

USO PREDOMINANTE USO COMPATIBLE USO INCOMPATIBLE USO CONDICIoNADO 
} Forestal DI.o._-..;5¡..;.,7,¡,,;,9~ ~D 1,2,6, 11, 12 0 ....__....;1.;.3 _ 

'iemes 28 de en.ero de 2 05 



--
UGARE7LONGlnJDE 

274 Cuarta Sección P ..iódi o OficiaJ del E. fa Viernes 2 de enero de 2005 

POLínCA AMBIENTAL: ProtecciónI
 

CARACTERfSTICAS GENERALES " 
NOMBRE: 
MUNICIPIO: 

Tlahuapan 7 
TIahlJspan 
186.02 ha 

tiIl 
ISUPERFICl : 

ASPECTOS NATURALES 
VEGETACiÓN (%): 

GEOMORFOLOGíA: 

FRANJA DE RIESGO: 

EDAFOLOGíA: 

REGiÓN: 

SUBCUENCA; 

B_Co 36.80 
B_Pb 45.14 
B_Pm 1 .06 

-

lavas cubIertas con piroclastos 

2().30 km 
t 

Andosol. Regosol 

Somontano I 
~ 

Aloyac 

~-

CAUDAD 
ECOLÓGICA 

USO PREOO !NANTE USO COMPATIBLE
1....__F;.,;O;,;;res;,;;;la;;.,1__O 5.7,9 o 

CENTROIDE UTM IDENTlRCACION 

LATITUD N 

ClAVE DE LA UNIDAD DE GESTlON AMBIENTAL 

Fo 2 7 

Uso predominante Númeto d . unidad 

Fragilidad ambIental 

PRESiÓN 
ANTROPOGÉNICA 

Arta 

VULNERABIUDAD 
AMBIENTAL

CJ........ A_lt_a _ 

USO INCOMPATIBLE 

.2.6. 11. 12 
USO CONDICIO AOO 

1=:11.;;;;-=--=...-......;13 _ 
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CARACTERísnCAS GENERALES 
OMBRE:
 

,~UNI IPIO:
 
-SUPERFICIE:
 

Tlahuapan B 
nahuaoan ~~ 

1.203.96 ha 

ASPECTOS NATURALES 
. ::GETACIÓN (%): 

EOMORFOLOG[A: 

=RANJA DE RIESGO: 

=:OAFOLOGíA: 

"lEGIÓN: 

UBCUE CA: 

CALIDAD 
ECOLÓGICA 

Muy alta D 
FRAGILIDAD 
AMBIENTAL 

Media 

PREDOMINANTE 
Forestal 

USO COMPATIBLE 
4.5.7,8.9 

POLíTICA AMBIENTAL: 

B_Co 45.85 
B_P 48.09 
B_PI 1.61 
B_Pm 4.45 

Lavas cubierlas con plroclastos 

20-30 km 

Andosol. Regosol 
J 

Somonlano I I 
.. 

Aloyac 1, 
-

CENTRO DE UTM IDENTIFICACiÓN 

LONGITUD E ~54;.;.1~.18~6~--I UGARE 8 
LATITUD N 2,12.9,604 

PROBLEMÁTtCA 

Presión sobre el bosque yotros recursos 
naturales. Libre astoreo e incendios 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTlON AMBlE AL 

Fo 2 B 

~ 
Uso predominante Nlimerode un 

Fragilidad ambiental 

PRESiÓN VULNERABILIDAD 
ANTROPOGÉNICA AMBIENTAL 

O Ita CJ Alta 

USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO 
2.6. 11. 12 13J 

I Protección 
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CARACTERíSTlCAS GENERALES 
NOMBRE: 
MUNICIPIO: 
SUPERFICIE: 

Tlahuapan 9 
T1ahuaoan 
2.079.86 ha - ­

ASPECTOS NATURALES
 
VEGETACiÓN (%):
 

GEOMORFOLOOIA: 

FRANJA DE RIESGO: 

EDAFOLOGíA: 

REGiÓN: 

SUBCUENCA: 

CAUDAD
 
ECOLÓGICA
 

Media
 

USO PREDOMINANTE USO COMPATIBLE
I Agrofores.tal 2,4,5.7 

POÚ1lCA AMBIENTAL: 

B_Co 7.09 pz 0.72 
B_Pb 65.40 TA 23.54 
B_Pm 2.23 TP 1.03 

I~ 

Lavas cubiertas con piroclastos. 
mantos de acumulacióQ. 
2G-30 km 

I 

Andosol, cambisol, regosol 

Somontano 1= 

Atoyac 

FRAGIUOAO 
AMBIENTAL 

Media 

--'"j CENTROIDE IDENTIFICACiÓN 

LONGITUD E UGARE9 
LATITUD N 

PROBLEMÁTICA 
Preslon sobre el recurso f restal. Li re 
astorao. Creciente extracción minera. 

CLAVEDELAUN~DEGEsnONAM~A1 

Af 2.5 9 

I~~ 
Uso predominante Número de unidad 

Fragilidad ambiental 

PRESiÓN VULNERABILIDAD 
ANTROPOGÉNICA AMBIENTAL 

MedIa Media 

uso INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO 

1.....__1....1,_'2~_f 6, 13 

ConservaciónI---------"
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IDENTlACACrÓN 

Alta 

6, 12, 13 

VULNERAB1UDAD 
AMBIENTAL 

uso CONDICIONADO 

Fragilidad ambiental 

Uso intensivo de agroquímicos 
PROBLEMÁTICA 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GESl1ÓN AMBIENTAL 

Age 2.0 10 

~ ~ 
U&O predominante N~me(O de unidad 

PRESiÓN 
ANTROPOGÉNICA 

Alta 

CENTROIDE UTM 

LONGITUD E ~~~--t 
LAmUON 

1 A....p_ro_v_e_ch_a_m_le_n_to_su_s_te_"_ta_b_le _ 

FRAGIUDAD 
AMBIENTAL 

Bala 

USO COMPATIBLE 

B_Co 2.87 HA 0,11 I~ 

BJ'b 0.18 TA 3.64 
B_Pm 1.97 TP 90.06 
lu 1.17 
Mantos de acumulaeton, pirocl8$IoS 
recientes. 
20-30 km 

Camblsol, regosol 
1­

Piada monte 1 

l -= 
Atoyac I 

POLÍTICA AMBIENTAL: 

Tlahuapan 10 
_w._ 

T1ahuapan 
878.08 ha 

-

CAUDAD 
ECOLÓGICA 

Baja 

ASPECTOSNATURAl~S 

VEGETACiÓN (%): 

GEOMORFOLOGIA: 

FRANJA DE RIESGO: 

EDAFOLO k. 

REGiÓN: 

SUBCUENCA: 

CARACTERJSTlCAS GENERAlES 
NOMBRE: 
MUNICIPIO; 
SUPERFICIE: 

lemes 28 de enero de20<l5 
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CARACTERrsnCAS GENERALES CENTROIDE UTM IDENTIACACIÓN 
NOMBRE: El Verde 11 
MUNICIPIO' ~san~S-aJ-va-do-r-e~1V~e~rd~e --...,;.;.--t UGA RE 11 
SUPERFICIE: L.2;;;.:;.204;;";;";';';.;.;48_h~a ..... LATITUD N 

LONGITUD E 

S_Co 9.67 AA 36.99 
B_Pb O. TA 8.41 
zu 9.34 TP 35.29 

Mantos de acumulación, plroclastos 
reciemes, andesita·basalto, aluVión. 

FRANJA DE RIESGO: 

GEOMORFOLOG A: 

20-30 km 

Cambisol, leozem, fluvlzol, regasolEDAFOLOGIA: 

Pie de monte ~REGiÓN: 
,1 

AtrYfat:. -.SUBCUENCA: 

CAUDAD FRAGIUDAO 

PROBLEMÁnCA 

Presión sobre el bosque, libre pastoreo, uso 
intensivo de a ro ulmicos. 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 

Ag e 2.1 11 

-
~ ~ 

U predominante Numero de unidal1 

Fragflldad bien I -

PRESfÓN VULNERABILIDAD 
ECOlÓGlC AMBIENTAl ANTROPOGÉNICA AMBIENTAL 

Baja Baja Media Alta 

USO PREDOMINANTE USO COMPAllBLE uso INCOMPATIBLE USO CONDICIONAOO
I AgroforestaJ especia! 5, 7 l N...;,in..;¡9..u""",O...._ ... 2,6,11,13 

POúnCA AMBIENTAL: 1 _A..,¡p_r_oVí_e...;,c_h_am.;.;.;...ie...;."t,;.;;o..,;s;..,;u..;,.s,;.;;te_"..;.,ta_b..,;le 
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CARACTEFiíSTlCAS GENERALES 
NOMBRE: 

U ICIPIO: 
SUPEFlFICIE: 

El Verde 12 
San Salvador el Verde 
547.52 ha 

ASPECTOS NATURALES 
EGETACIÓN (%): B_Co 14.39 

B_Pb 65.85 
TA 19.76 

r:3EOMORFOLOGiA: lvas cubíertas con pir
mantos de acumulación 

oclaslos, 

-FlANJA DE RIESGO: 

- AFOLOaIA: 

::1i:GIÓN: 

BCUENCA: 

20-30 km 

Andosol, cal'11bisoJ, reg

Somontano 11 

Aloyac 

osol 

CALIDAD 
ECOLÓGICA 

Alta 

FRAGILIDAD 
AMBIENTAL 

Media 

PFlEDOMINANTE 
Agrotoreslal 

uso COMPATIBLE 
7,9 

PO e AMBIENTAL.: 

CENTROIDE UTM IDENTlAC CfÓN,) 

LONGITUD E 545,141 UGA RE 12 
LATITUD N 2,127,670 

PROBLEMÁTICA 

Presrón sobre el bosque. Ubre pastoreo e
 
Incendios.
 

CLAVE Dé LA UNIDAD DE GESnÓN AMBIENTAl. 

-=- 1= 

11 ;­

1 

I 

" 

1, 

Al 

~
 
Uso ptedominante 

PRESiÓN 
ANTROPOGÉNICA 

Media Media 

USO INCOMPATlBLE USOCONDICI ADO 

I 2,6,1 t, 12 13 

Conservación1 

2.7 12 

L., 
NlMnel\lde~ 

Fragllidall ambiental 

VULNERABILIDAD 
AMBIENTAL 
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CARACTERiSTICASGENERALES CENTROIDE UTM IDENTIFICACiÓN 
NOMBRE: 
MUNICIPIO: 

El Verde 13 
San Salvador el Verde 
1,571.01 ha C" 

LONGITUD E 541,457 UG RE 13 
SUPERFICI . ;nTUO N 2.126,177 

A PEcroS NATURALES l -- PROBLEMÁTlCA 
VEGETACiÓN (%): B_Co 60.74 'i 

B_Pb 19.12 
B_Pf 13.46 
B_Pm 0.01 
pz 6.67 
Lavas oubiertas con piroclastos 

~. 

20·30 km 
-

Andosol, Regosol 

Somontano I 

Atoyac I 

Presión sobre el bos ue yotros recursos
 
naturales. Inicio de lllelerioro. Libre pastoreo e
 

incendiOS
 
~ 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GESTIÓN AMBIENTAL 
GEOMORFOLOGfA: 

Fa 3.2 13FRANJA DE IESGO: 

EDAFOLOOfA: ~ 
Uso predominante Número de unidaDREGiÓN: -

SUBCUENCA:
 
Fragilidad ambiental
 

CAUDAD FRAGILIDAD PRESiÓN VULNERABILIDAD 
ECOLÓGICA AMBIENTAL ANTROPQGÉNICA AMBIENTAL 

MuyaJta Media Al 

USO PREDOMINANTE USO COMPATIBLE uso INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO 

r Forestal 4,5,7,9 I 1, 2. 6, 11, 12 13 

POúnCA A BIENTAL: I Protección 



UGAR E 14 

(Cuarta Sección) 28! 

VULNERABIUDAD 
AMBIENTAL 

Alta 

2,11,12.13 
USO CONDICIONADO 

2," 14 

~ 
N mero d 

Fraqilidad Amb antal 

OlAVE DE lA u~rDAD DE GE$'TlON AMBIENTAL 

Age 

~ 
Uso PredomInanle 

PRESiÓN 
ANTROPOGÉNICA 

Alta 

CENTROIDE UTM 

LONGITUD E ..--........-----1 
LATITUD N 

uso INCOMPATIBLE
1__...;.,6__ 

1 A...p_ro_v_e_ch_a_m_le_"_o_su_s_te_"_ta_b_le__......I 

Periódico Oficial del E ado de Puebla 

4,5,7 

FRAGIUDAD 
AMBIENTAL 

Baja 

uso COMPATIBLE 

B_Ca 5.46 RP 1719 
B_Pb 2.07 pz 0.07 
B_Pm 4.25 TA 1.36 
Zu 10.89 TP 53.66 
RA 5,05 
Mantos de acumulaci6n, piroclaslos 
recientes, basalto-andesita, 8l'IdeSlta­
basáltica, aluvión 
20-30 km I 

Camblsol, loozem, fluvizol, regosol 

Pie de monte JI __ 

Aloyac I 

POLíTICA AMBIENTAL: 

ASPECTOS NATURALES 
- ETACiÓN (% : 

CARACTERISTICAS GENERALES 
DMaRE: Toollwcln~o14 

UNICIPIO: San Felipe TeotlalcinQo 
UPERFICIE: &..3~'.;.;;10~9.~36:;.;/1.;.:;a ~_....II 

- OMORFOLOGíA: 

NJA DE RIESGO; 

~ AFOLOGíA: 

E IÓN: 

- BCUENCA; 

•Qrnes 28 de enero de 2005 
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CENTROIDE UTM IDENTIFICACiÓN 

LONGITUD E UGA RE 15 
LATITUD N 

ASPECT( SNATURALES 
8_Co 9.36 TP 1.81 
8_Pb 71.50 Vsa 3.93 
TA 13.40 

Lavas cubiertas con piroclastos, 
Mantos de acumulación, piroclastos 
recientes. 
20-30 km 

Cambisol, regosol 

Somontano 11 1= 

Aloyac 

PROBLEMÁTICA
 
VEGETACiÓN (%):
 Presión sobre el bosque. Libre pastoreo e 

Incendio 

CLAVE DE LA UNIDAD DE GEsnÓN AMBIENTAL 

GEOMOAFOLOGIA: 
Al 2.9 15 

~ ~ FRANJA DE RIESGO: 
Uso predominante Número de unidad 

EDAFOLOGIA: 

REGiÓN: Fragilidad ambiental
 

SUBCUENCA:
 

CALIDAD FRAGILIDAD PRESIÓN VULNERABILIDAD 
ECOLÓGICA AMBIENTAL ANTROPOGÉNICA AMBIENTAL 

Muy alta Media Media Media 

uso PREDOMINANTE USO COMPATIBLE USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO,Agr%restal 7,9 2,6.11,12 13I 
POÚTICA AMBIENTAL: I Conservación 
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CARACTERísnCAS GENERALES CENTROlDE UTM IDENTIFICACiÓN 
NOMBRE: 
MUNI ¡PIO: 

UPERFICIE: 

ASPECT 
VEGETACION (%): 

GEOMORFOLOGíA: 

FRANJA DE RIESGO: 

EDAFOLOGíA: 

REGION: 

SUBCUENCA: 

USO PREDOMINANTE 
(Forestal 

Teotlalcingo 16 
San Felipe Teotlalcinoo 11 

337.37 ha 

FRAGILIDAD 
AMBIENTAL 

B_Ce 5.98 
B_Pb 80.69 
TA 7.32 

Lavas cublenas con plroclas\os. 

20-30 km 
~ -

Regesel 

Somontano 1I 

Atoyac 
-

OS NATURALES 

LONGJTUD E ...5;.;44..;.:..6;.;.5,;;.,5_-1 UGARE 16 
1-

LATITUD 2,124,a15 

PROBLEMÁncA 

Presión sobre el asqueo Ubre pastoreo e
 
incendios
 

CLAve DE LA UNIDAD DE GBTlÓN AMBIENTAL
 

Fa 3.1 16
 

~ 
US() predominante Ntlmero - IJlllla!! 

Fragilidad ambiental 

PRESiÓN VULNERABILIDAD 
ANTROPOGÉNICA AMBIENTAL 

Baja Media 

USO INCOMPATIBLE USO CONDICIONADO
I 2, 6, , 1 12. 1 13 

Media 

USO COMPATIBLE 
7 9 

pOLíTICA AMBIENTAL: 1 Conservación 


