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El 28 de noviembre de 2016 fue publicada la nueva Ley de Asentamientos Hu-
manos y Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano que abrogaba la corres-
pondiente publicada en julio de 1993, la nueva legislacién prevefa en su transitorio
quinto que deberfan ser actualizados, en un plazo no mayor a dos afios, todos los
programas de desarrollo urbano de localidades mayores a 100,000 habitantes; en
el Octavo transitorio de este ordenamiento, también se establece la obligatoriedad
para la SEDATU de emitir los lineamientos para la dotacidn de equipamientos,
infraestructura, suelo, entre otros.

En concordancia con estas disposiciones, en mayo de 2017, la SEDATU pu-
blica la Guia Metodoldgica para la elaboracidon de los Programas Municipales de
Desarrollo Urbano; en mayo del 2020 esta misma dependencia publica la Guia
Simplificada de Implementacidn de la Metodologia para la elaboracién de este tipo
de instrumentos, finalmente en septiembre del 2020 la misma entidad publica la
Guia Somos Ciudades, el cual busca alinear la planeacién a la agenda los objetivos
del Desarrollo 2030.

El Programa Municipal de Desarrollo Urbano vigente para el municipio de
Puebla, aprobado por el Cabildo en febrero de 2016 y publicado en el Periddico
Oficial el 2 de mayo del mismo afio, antecede a todas estas nuevas disposiciones.
El estudio que presentamos en estos cuatro tomos corresponde a un analisis y
disefio de eventuales contenidos que debiera tener la actualizacién de este instru-
mento de planeacién apegdndose a la nueva metodologia y normas emitidas por
la SEDATU y en el marco de las nuevas realidades juridicas, técnicas, demogrdficas,
fisicas y econdmicas del municipio de Puebla y su entorno metropolitano.
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7. ANALISIS DE CONTINUO MUNICIPAL Y SINTESIS

7.1 AMBITO METROPOLITANO
7.1.1 CARACTERISTICAS DE LA ZONA METROPOLITANA

n lineamiento que rige la formulacién de planes y programas de

desarrollo urbano es el sefialamiento de que la planeacién de las

ciudades inscritas en zonas metropolitanas debe desplegarse a
partir de una visién metropolitana. La interpretaciéon hecha generalmen-
te, siguiendo précticas de la planeacién normativa, ha conducido a intro-
ducir la caracterizacién de la zona metropolitana como un componente
mas que se suma al tratamiento estanco de los diversos componentes del
diagnéstico. La introduccién de la mirada metropolitana que se presenta
rescata la necesidad de la caracterizacion, pero con fines mas alla del ca-
racter contextual comtinmente atribuido. Esto es, que permita despren-
der una mejor comprension de la dindmica urbana del municipio, a partir
de la interaccién con la dindmica local de procesos que ocurren en este
nivel territorial, un segundo interés es el poder establecer algunos linea-
mientos generales que es necesario ponderar en el disefio de politicas ur-
banas municipales ancladas en dicho conocimiento.El disefio de politicas
orientadas a mejorar las condiciones de vida y habitat en el municipio de
Puebla plantea la necesidad de rebasar las fronteras de esta unidad poli-
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tico-administrativa, ya que la dindmica municipal esta sujeta a procesos
internos de multiples dimensiones, que estdn a su vez interactuando con
procesos generados en ambitos socioespaciales de mayor nivel, por cierto,
no sélo de cardcter metropolitano. En tanto en el municipio de Puebla se
asienta la ciudad de Puebla que constituye la ciudad central que articulay
es a su vez articulada por dindmicas de una amplia zona que corresponde
a territorios municipales del estado de Puebla y de Tlaxcala. La estrecha
interaccion entre Puebla y Tlaxcala es de raices histéricas, remontandose
a la época prehispanica y colonial.

El municipio de Puebla y su ciudad central integran una unidad de
gran complejidad urbana, social, ambiental, cultural y politica, denomi-
nada zona metropolitana Puebla- Tlaxcala, la cual constituye un reto para
su estudio con fines de ordenamiento. Atn mas, la dimensién de comple-
jidad se magnifica adquiriendo el caracter de hipercomplejidad, cuando se
observa que esta zona metropolitana forma parte e interactia con la zona
megalopolitana del centro del pais. Las dindmicas que ocurren en estos
niveles socioespaciales: metropolitanos y megalopolitana, resultan im-
portantes de analizar para entender procesos que ocurren internamente
en localidades y ciudades inscritas en dichas areas, particularmente para
el municipio de Puebla y su ciudad central. Para ello es necesario des-
plegar procesos metodoldgicos creativos que se desprendan de la visién
de la realidad como complejidad, ya que involucra una densa trama de
procesos, variables y situaciones provenientes de multiples dimensiones
sociales, politicas, econdmicas, etcétera, lo cual puede aparecer como una
actividad imposible de concretar.

Una primera advertencia es que no se trata de desplegar propuestas
orientadas a conocer o aplicar medidas para la zona metropolitana, pues
no es éste el objetivo, sino de ver cdmo las dindmicas metropolitanas se
articulan con las dindmicas municipales en una trama densa de causas y
efectos que permitan tener una mejor comprensién de la dindmica munici-
pal con fines de extraer aspectos estratégicos para la formulacién de linea-
mientos en la elaboracién del programa municipal de desarrollo urbano.

Las estructuras metropolitanas que proliferan en el mundo y en el
pais emergen como productos de la dindmica capitalista y contienen las
contradicciones propias de las sociedades contemporaneas, “son entra-
mados urbanos complejos en los cuales coexisten las mas altas expresio-
nes culturales y posibilidades de desarrollo econémico con una continua
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profundizacién de las condiciones de desigualdad y pobreza, asi como
pulverizacién de aspiraciones de desarrollo para una buena parte de los
habitantes” (Cabrera y L6pez, 2015:129).

Para comprender la dindmica, interacciones, influencias, consecuen-
cias, imbricadas con las nuevas formas urbanas de caracter metropoli-
tano es necesario empezar con una breve conceptualizacién de lo que es
una zona metropolitana. Para ello se rescata la propuesta de Unikel que,
si bien fue formulada en 1976, a partir de la adopcién de la definicién
establecida por la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), cuando en el
pais se registraban 12 zonas metropolitanas, es aun vigente para aclarar
de qué tipo de fenémeno se esta hablando.

“...]a zona (o 4rea) metropolitana se define en términos generales, como la
extension territorial que incluye a la unidad politico administrativa que con-
tiene a la ciudad central, y a las unidades politico administrativas contiguas a
estas que tienen caracteristicas urbanas, tales como sitios de trabajo o luga-
res de residencia de trabajadores dedicados a actividades no agricolas y que
tienen una interrelacién socioeconémica directa, constante e intensa con la
ciudad central y viceversa” (Unikel, 1976: 118).

Dicha conceptualizacién de caracter funcional constituye una primera
aproximacién a la comprensién del fenémeno metropolitano, si bien de
gran relevancia por su traduccién operativa, ya que las delimitaciones reali-
zadas en nuestro pais han tenido como trasfondo dicha conceptualizacién.
Avanzar en su comprensién implica desplegar indagaciones en diferentes
frentes de la realidad social para aproximarse a su denso entramado de pro-
cesos heterogéneos que la van constituyendo en el tiempo y en el espacio,
y sobre los cuales a su vez retro actiia. La expansién de las ciudades se ge-
nera a instancia de procesos econémicos, politicos y sociales, es al mismo
tiempo un hecho que los apuntala motivando su crecimiento, o inhibiendo
su desarrollo, como se observa con toda claridad en las consecuencias am-
bientales que se desprenden de la expansiéon urbana- metropolitana. Otra
situacién que permite observar la compleja dindmica sefialada es que los
fenémenos metropolitanos como productos de preocupaciones centradas
en el crecimiento econémico y la competitividad, contienen altos niveles de
bienestar y cultura, que apuntalan la dindmica econémica, los cuales coe-
xisten con expresiones lacerantes de pobreza y marginalidad.
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Las estructuras socioespaciales metropolitanas se van constituyendo
en el tiempo y en el espacio a través de un largo proceso histérico, esto es,
son ademds producto de su propia evolucién, se van produciendo a si mis-
mas, retro actian en cada momento histérico sobre las formas urbanasy
metropolitanas precedentes.

La conformacién de las zonas metropolitanas desde procesos histé-
ricos marcados por afanes modernizadores centrados en la retribucién
econdmica, integra dindmicas de diferentes jurisdicciones administrati-
vas, municipales, estatales e incluso de paises, que exige la colaboracién
entre los diferentes niveles de gobierno. Aunque se han dado experien-
cias de colaboracién a partir de la creacién de formas institucionales, no
se reportan experiencias exitosas en nuestro pais. La ausencia de gestiéon
metropolitana y del soporte juridico correspondiente, contribuyen a la
replicacién de los procesos de deterioro ambiental, pobreza y desigualdad
que signan los territorios metropolitanos, particularmente en el caso de
la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala.

En sintesis, consideramos que en la actualidad: “Las formaciones me-
tropolitanas (metrdpoli, drea metropolitana, zona metropolitana) en su
dimensién urbana, expresan, como productos y productoras, la comple-
jidad de la vida social y los afanes modernizadores catapultados por la
rapidez y explosividad de las nuevas tecnologias de informacién y comu-
nicacién” (Cabrera y Lépez, 2015: 134).

La ingente tarea que plantea la conceptualizacién trazada nos con-
duce a trazar algunos rasgos fundamentales de la zona metropolitana
Puebla-Tlaxcala que consideramos estratégicos para su procesamiento
en la formulacién del Programa de Desarrollo Urbano del Municipio
de Puebla.
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Contexto metropolitano nacional

Un primer peldafio para su comprensién es identificar el proceso de me-
tropolizacién que se ha dado en México, pues permite observar que la
zona metropolitana Puebla- Tlaxcala se ha mantenido dentro de las prin-
cipales zonas de metropolitanas de México, a lo largo del proceso metro-
politano configurado en el pais.

La formacién de zonas metropolitanas en México se ha venido incre-
mentando de manera notable, con fines de estudio y de politica publica
se han realizado ejercicios de delimitacién en diversos momentos: 2000,
2005 y 2010. Para el 2015 la delimitacién realizada por parte del Grupo
Interinstitucional la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urba-
no (SEDATU), el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) y el Institu-
to Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), identific6 un total de 74
zonas metropolitanas tomando como base las conurbaciones y ciudades
con 100 mil habitantes o mas (SEDATU, CONAPO, INEGI, 2018: 7). Esto
implicé un incremento de 18 nuevas zonas metropolitanas respecto a
2010 cuando se contaba con 59 zonas metropolitanas. En términos po-
blaciones se pasé6 de 63.8 millones de habitantes en 2010 representando
el 56.8 % de la poblacién nacional a 75.1 millones y el 62.8 % respecto a
la poblacién nacional en el 2015. El incremento es en cinco afios de 11
a 13 las zonas metropolitanas con mas de un millén de habitantes (SE-
DATU, CONAPO, INEGI, 2018: 8). El desarrollo de zonas metropolitanas
continuard en acenso, pues se considera que para 2050 México seguira
posicionado en el lugar niamero 8, que ocup6 en 2010 a nivel mundial,
alcanzando 134 millones de personas residentes en este tipo de asenta-
mientos (SEDATU, CONAPO, INEGI, 2018: 14).
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Tabla 1.
Indicadores del proceso de metropolizacién 1960-2015.

Indicadores 1960 1980 1990 2000 2005 2010 2015
Zonas metropolitanas 12 26 37 55 56 59 74
Demarcaciones y municipios 64 131 155 309 345 367 417
metropolitanos

Entidades federativas 14 20 26 29 29 29 32
Poblacién total (millones) 9 26.1 31.5 51.5 57.9 63.8 75.1

Porcentaje de poblacién nacional 25.6 39.1 38.8 528 56 56.8 628

Nota: Los datos no son estrictamente comparables.

Fuentes: Para 1960, Unikel et. al. (1978. El desarrollo urbano de México, México. El Colegio de
Meéxico. Para 1980, Negrete y Salazar (1986)” Zonas metropolitanas en México”. Estudios Demo-
graficos y Urbanos, Vol. 1, Num. 1. Para 1990, Sobrino (1993). Gobierno y administracién metro-
politana y regional, México, INAP. Para 2000, SEDESOL, CONAPO e INEGI (2004). Delimitacién
de las zonas metropolitanas de México, México. Para 2005, SEDESOL, CONAPO e INEGI (2007).
Delimitacién de las zonas metropolitanas de México, México. Para 2010, SEDESOL, CONAPO e
INEGI (2012). Delimitacién de las zonas metropolitanas de México, México. Para 2015, resulta-
dos de la presente investigacion.

Fuente: SEDATU, CONAPO, INEGI. Delimitacién de las zonas metropolitanas de México 2015.

El proceso de metropolizacién tiene como base la expansién urbana
tanto en términos poblaciones como espaciales. Su proliferacién ocurre
a expensas del territorio rural y la consiguiente disminucién de la pobla-
cién en este ambito. Desde 1950 hasta el afio 2015 los datos arrojan un
creciente decremento de la poblacién rural en favor de la urbana.

“En el afio de 1950 de un total de 25.82 millones de habitantes, la poblacién
rural alcanzaba los 14.80 millones representando el 57.31%, en tanto que
la urbana representaba el 42.62% con 11.02 millones. Es decir, el pais era
predominantemente rural. El primer peldafio como pais urbano se forma en
1960 cuando la poblacién urbana comprende el 56 % de la poblacién y la
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rural el 44%. Para inicios de siglo XXI la proporcién se alteré de manera im-
portante, pues de un total de 97.69 millones, la poblacién rural ascendia a
24.71 millones (25.29%) y la urbana a 72.98 millones (74.70%). Una década
después, en el afio 2010, la poblacién total alcanzé los 113.11 millones de los
cuales 26.23 (23.18%) era poblacién rural y 86.89 (76.82%) urbana. Es decir,
la poblacién total creci6 en seis décadas 4.3 veces, la poblacién rural aumenté
tan solo 1.64 y la urbana 7.88 veces” (Cabrera y Lépez, 2015:135).

Para 2020, la situacién es de mayor impacto, ya que, con una poblacién
nacional de 126, 014, 024%, y con una tasa de crecimiento del 1.2 menor
que la reportada en 2010 de 1.4% cuando se contaba con 113.11 millones
de habitantes. La poblacién en 2020 se distribuye el 21.4% en localidades
de menos de 2500, pardmetro considerado por INEGI como de caricter
rural, en tanto que en 2010 la distribucién de la poblacién en este tipo
de localidades era de 23.2%, lo que indica que la poblacién rural continda
decreciendo en favor de la poblacién urbana. (INEGI, 2020).

De acuerdo con el Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano 2021-2024, con base en el objetivo 1 que consiste en
impulsar un modelo de desarrollo territorial, justo equilibrado y sosteni-
ble, para el bienestar de la poblacién y su entorno el territorio nacional
se ha delimitado en 6 macrorregiones que consideran los limites politi-
co-administrativos estatales. Esta delimitaciéon considera los &mbitos de
influencia de las 401 localidades consideradas como urbanas y 20 siste-
mas urbano-rurales con sus respectivos entornos microrregionales.

En este contexto la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala pertenece a la
macro-rregién centro que incluye a los siguientes estados:

! De acuerdo a las proyecciones de poblacién de CONAPO (2019) , para el afio 2030 México
tendrd en 2030 una poblacién de 138 070 271 de personas con una tasa de crecimiento de 0.62
por ciento anual; en tanto que en 2050 alcanzara los 148 209 594 habitantes con un ritmo de
crecimiento menor, 0.1 por ciento anual.
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Tabla 2.
Datos geograficos y sociodemograficos, regién centro.

EXTENSION ~ PORCENTAJE  phpr acigny  DENSIDAD PIB(2) MUNICIPIOS
ERIIDLD) TERRITORIAL DED TOTAL DER 2019 2020
FEDERATIVA (M) TERRITORIO  yo0o0y POBLACION — “ gy (NOMERO)

NACIONAL EN 2020 .

Crudad 1,479 0.1% 9,209,944 6,227 17,73% 16
de México
Guerrero 64, 281 3.2% 3,542,204 55 1,36% 81
Hidalgo 20,813 1.1% 3,082,841 148 1.55% 84
Meéxico 21,355 1.1% 16,992,418 679 8.93% 122
Morelos 4,950 0.3% 1,903,811 364 1.14% 33
Oaxaca 93,757 4.8% 4,132,148 795 1,43% 570
Puebla 33,902 1.7% 6,583,278 194 3.37% 217
Querétaro 11,687 0.5% 2,368,467 202 2,28% 18
Tlaxcala 4,016 0.2% 1,342,977 334 0.59% 60
Veracruz 78,815 3.7% 8,112,505 102 4,54% 212
Region 270,774 16,70% 57,270,593 319 (3) 42.92% 1413

Fuentes: (1) Censo de Poblacién y Vivienda 2020, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). (2) INEG]I, Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto Interno Bruto por En-
tidad Federativa. Afio Base 2013. Serie de 2003 a 2019. (3) Estimacién sin la ciudad de México.

Zona metropolitana Puebla-Tlaxcala (ZMPT)

En Puebla, como en general ha ocurrido en el pais, el motor principal de
la histérica metropolizacién que ha devenido en la actual zona metropo-
litana ha sido la busqueda de desarrollo industrial y de modernizacién.
Afanes que con el modelo neoliberal en México se han entrelazado con la
busqueda de competitividad, integrando la triada que ha generado una
serie de transformaciones en todos los dmbitos del territorio y de la vida
de la sociedad poblana. Los efectos en las condiciones de vida de las dreas
rurales son de especial profundidad, ya que la expansién urbana que es la
base socioespacial de la metropolizacién ha trastocado las bases socio-te-
rritoriales que son el fundamento de vida de los habitantes de las dreas
rurales, de sus relaciones sociales, identidad y cosmovisién. La biusqueda
de rentabilidad que es el trasfondo de la urbanizacién-metropolizacion le
ha conferido al suelo rural y agricola el caracter de urbanizable.
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La zona metropolitana Puebla-Tlaxcala (ZMPT) constituye lugar es-
tratégico por ser punto de articulacién entre amplias regiones del pais,
constituyendo drea de enlace entre la capital del pais con Veracruz y con
la regién sursureste, a través de una red importante de infraestructura
carretera y energética. Su histérica dindmica econémica que la ha ubicado
entre las principales zonas metropolitanas del pais se encuentra vincula-
da a esta posicién estratégica, lo que ha derivado en diversos proyectos
que se sustentaron en su rol articulador como lo fue el Plan Puebla Pana-
ma, que pretendia a través de proyectos de infraestructura carretera la
integracion regional de siete paises de Centroameérica y 10 estados de la
region sur sureste de México, contando a Puebla.

Su pertenencia a la zona megalopolitana del centro del pais, le otorga
las ventajas de centralidad que para el resto del pais juega esta gran zona
megalopolitana que tiene como punto de alta densidad, centralidad y con-
centracién a la zona metropolitana de la Ciudad de México. “En el contex-
to internacional, en 2018 la ciudad de México era la cuarta aglomeracién
de mayor tamaro del mundo y la primera del continente americano, por
detras de Tokio, Delhi y Shanghai” (SEDATU, SG, CONAPO, 2018: 18).
Cabe sefialar que a pie de pagina de dicho documento se aclara que en
realidad se estd hablando de la zona metropolitana del valle de México y
no de la Ciudad de México. Dicha zona, que tiene a la Ciudad de México
como polo articulador, actiia como nodo articulador de otras nueve zo-
nas metropolitanas: Puebla-Tlaxcala, Tlaxcala-Apizaco, Pachuca de Soto,
Toluca, Cuernavaca, Cuautla, Tulancingo, Tula y Santiago Tianguistengo.

La zona metropolitana Puebla-Tlaxcala se ha venido configurando des-
de la década de los afios sesenta, aprovechando las posibilidades que le
brinda su posicién estratégica en la regién centro de México, entrelazan-
do su destino a la dindmica de la gran ciudad capital, desenvolviéndo-
se como nodo de actividades industriales primero y después como zona
prestadora de servicios, orientada a la formacién de recursos humanos
y centro cultural de importancia nacional e internacional. Posicién y di-
namica, impulsoras de la densificacién de la red de traslado de personas
y de mercancias. Dinamismo que la ha posicionado actualmente como
la segunda zona metropolitana dentro de la megalépolis y cuarta zona
metropolitana del pais.

La zona metropolitana Puebla-Tlaxcala (ZMPT) ha tenido acelerado
crecimiento espacial y poblacional vinculado a la promocién y desarrollo
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industrial, inicialmente, y luego de los servicios, como se muestra con los
siguientes datos: durante 1980-1999 la zona metropolitana estaba inte-
grada por 16 municipios (10 del estado de Puebla y 6 del estado de Tlax-
cala) y contenia un total de 1, 417,143 habitantes (Gobierno del Estado
de Puebla, 1980; H. Ayuntamiento de Puebla, 1999). Para el afio 2000 se
increment6 a 23 el numero de municipios (SEDESOL, CONAPO, INEGI,
2004), delos cuales 10 pertenecian al estado de Puebla y 13 al de Tlaxcala,
su poblaciéon ascendié a 2, 269, 995 2 de habitantes. Para el afio 2005 la
fuerza integradora de la metrépoli poblana fue de mayor envergadura, ya
que integré 38 municipios (SEDESOL, CONAPO, INEGI; 2007), corres-
pondiendo 18 municipios al estado de Puebla y 20 municipios al de Tlax-
cala, es decir en cinco afios se integraron 13 municipios més, alcanzando
una superficie de 2,223 km2 y 2°470,206 habitantes (INEGI, 2005), con
una densidad media urbana de 82.5 hab./ha., con una tasa de crecimiento
medio anual 2000-20205 del 1.9 %.

En 2010 la poblacién de la ZMPT fue de 2, 728,790 y para el 2015
continda posicionada como la cuarta zona metropolitana del pais, con
una poblacién de 2, 941, 988, esto es, tuvo un incremento quinquenal de
213,198 (SEDATU, SG, CONAPO, 218: 29). En este afio se integra por 39
municipios, 19 pertenecientes al estado de Puebla y 20 al de Tlaxcala, lo
que implica que sélo un municipio fue incorporado practicamente desde
el afio 2005.

La ZMPT conforma actualmente la cuarta zona metropolitana del pais
y la segunda en el contexto de la megal6polis.

Se presenta a continuacién la integracién de la zona metropolitana
Puebla Tlaxcala 2015, realizada por Secretaria de Gobernacién (SEGOB),
Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU), Consejo
Nacional de Poblacién (CONAPO) y el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), con base en la Encuesta Intercensal 2015.

2 Existe una diferencia de datos para el afio 2000 en “INEGI. Delimitacién de las zonas metropo-
litanas de México, en pagina 70 se registra una poblacién de 1, 885,321. En tanto que en “SEGOB,
SEDATU, CONAPO, INEGI. Delimitacién de las zonas metropolitanas 215 (p.182) se registra en
pagina 182, una poblacién de 2, 269, 995 de habitantes.
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Figura 1.
Zona metropolitana Puebla-Tlaxcala.

@O REDMI'NOTE 8 PROIT
CO Al QUAD CAMERA

Fuente: SEGOB, SEDATU, CONAPO INEGI. Delimitacién de las zonas metropolitanas
de México 2015.
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Contexto en la region socioeconémica del estado de Puebla

El estado de Puebla cuyas coordenadas geograficas extremas son: al norte
20°50’, al sur 17°52’ de latitud norte, al este 96°43’, al oeste 99°04’; co-
linda al norte con los estados de Hidalgo, Veracruz de Ignacio de la Llave
y Oaxaca; al sur con Oaxaca y Guerrero; al oeste con Guerrero, Morelos,
México, Tlaxcala e Hidalgo. La superficie total de la entidad es de 33 919
km?®?® que representan 1,8% de la superficie total del pais y concentra el
5,1% de la poblacién total nacional.

En 1970, Puebla era todavia un estado predominantemente rural en
donde el 53,4 por ciento* de la poblacién residia en localidades rurales;
de acuerdo con los datos arrojados por el censo del afio 2010, Puebla ha
pasado a ser una entidad predominantemente urbana, sin embargo es
necesario recordar que 28,2%> de la poblacién reside y depende econémi-
camente de las actividades en el campo.

El pIB® del estado de Puebla entre 2003 y 2014 a precios constantes
del 2008 se mantuvo practicamente sin variacién representando 3,1% al
inicio del periodo e incrementando marginalmente su participacién en
un 0,27% hacia el final del periodo como se puede observarse en el cuadro
siguiente:

® Fuente: INEGI, Referencias geogrdficas y extension territorial de México, p. 15.

* Censo General de Poblacién 1970; tabulados basicos. «Poblacién total por tamaifio de la
localidad de residencia, grupos de edad y sexo”. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2011). Recuperado de http://www.inegi.org.mx/sistemas/TabuladosBasicos/LeerArchi-
v0.aspx?ct=955&c=16763&s=est&f=1>, 28 de marzo 2011.

> Demografia y poblacién. “Tamario de localidades por entidad federativa”, Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia. (INEGI, 2011). Recuperado de http://www.inegi.org.mx/sistemas/sisept/
Default.aspx?t=mdemo13&s=est&c=17503>, 28 marzo de 2011.

5 Banco de Informacién Econémica. “Producto Interno Bruto por entidad federativa”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Ultima actualizacién 2015/12/04.

Recuperado de http://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/?idserpadre=10200070#D10200070
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Tabla 4.
Puebla PIB por periodo anual 2003-2014.

Aio Primario Secundario Terciario Promedio del total
2003 4.38 2.75 3.26 3.1
2004 4.33 2.67 3.24 3.1
2005 4.33 2.89 3.22 3.1
2006 4.37 2.92 3.19 3.1
2007 419 2.85 3.19 3.1
2008 4.26 2.93 3.18 3.1
2009 4.27 2.76 3.21 3.1
2010 4.26 2.97 3.21 82
2011 411 3.07 3.22 3.2
2012 4.36 3.28 3.22 B3
2013 4.29 3.09 3.21 3.2
2014 4.18 3.02 3.19 3.2
2019 B85 2.9 3.1 &3

Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México. Participacién porcentual en
valores constantes, base 2008 (cifras actualizadas al 2015/12/04).

A valores corrientes del 2014, la contribucién de los sectores a la for-
macion del PIB estatal muestra la preeminencia de las actividades tercia-
rias, las cuales representan 63%, siguiendo a éstas las manufacturas con
33% y las actividades primarias con 4%.”

De la poblacién total estimada para la entidad al 2015,° de 6 201 653
personas en edad de trabajar, en términos absolutos asciende a 4 433
912 personas,® es decir el 71,49% de la poblacién total. La PEA estaria

" Ibidem.

8 Subsecretaria de Empleo y Productividad Laboral del Gobierno del Estado de Puebla, (enero
2016). Recuperado de http://www.stps.gob.mx/gobmzx/estadisticas/pdf/perfiles/perfil%20pue-
bla.pdf

9 Es importante sefnalar que con la reforma al articulo 27 de la Constitucién en abril de 2014, la
edad legal para trabajar en México abarca a la poblacién de quince afios y mas, por lo que las cifras
absolutas y relativas anteriores a esta fecha no son comparables con las actuales.
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conformada por 2 642 250, que representan el 42,60% del total general y
el 57,57% de la poblacién mayor de quince afios. La poblacién ocupada es
del orden de los 2 552 791 y la desocupada 89 459 personas.

De acuerdo con la informacién de la Subsecretaria de Empleo y Pro-
ductividad Laboral del Gobierno del Estado de Puebla, la entidad tendria
una estructura por rama de actividad en la que el sector primario conti-
nua teniendo un peso significativo absorbiendo el 24,6%" de la pobla-
cién ocupada, lo que ubica a Puebla como uno de los estados del pais con
mayor participacién en el sector primario; por lo que se refiere a la in-
dustria manufacturera su importancia relativa desde el punto laboral es
del orden del 15,3%. El comercio por su parte representa el 19,05% de
la ocupacién, sin embargo, es el sector servicios el que ocupa el primer
lugar, proveyendo el 26,58% de la ocupacién.

Tabla 5.
Puebla, estructura de la poblacién ocupada por rama de actividad.

Ocupados por rama Poblaciéon Porcentaje
de actividad econémica ocupada total del total
2,552,791 100,00
Agropecuarias 629,387 24,65
Industria manufacturera 390,604 15,30
Ind. Extractiva y electricidad 6,701 0,26
Construccién 174,947 6,85
Comercio 486,326 19,05
Transporte y comunicaciones 101,583 3,97
Otros servicios 678,599 26,58
Gobirn  xpnims
No especificado 8,925 0,34

10" Perspectiva estadistica: Puebla. “2.5.5 Estructura de la poblacién ocupada segun sector de acti-
vidad por entidad federativa, 2010”. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, diciem-
bre 2010: 45).
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La informalidad y el autoempleo mantienen una amplia participa-
cién en la ocupacion. Del total de la poblacién ocupada 327 235 lo hacen
sin recibir remuneracién, lo que representa 12,81% del total. La misma
fuente reporta que aproximadamente 48,89% de los trabajadores perci-
ben dos o menos salarios minimos mensuales, que aunado a los que no
reciben remuneraciones, estas cifras nos arrojan un total de 61,1% de la
poblacién ocupada, la cual se encuentra fuera de los mercados formales
de bienes y servicios.

La evolucién de la poblacién desocupada entre el 2000 y el 2015 ha
afectado negativamente al grupo de mayor escolaridad. Mientras que, en
el afto 2000, esta situacién mantenia a 19% desocupado de los que te-
nian estudios universitarios, en el afio 2015 en este mismo segmento se
encontraban 29% con este nivel de estudios. Por lo que se refiere a los
que tienen una escolaridad de educacién media superior, en el afio 2000
este grupo representaba 7%, en esta condicién, mientras que para el afio
2015 representaban 19%. Los grupos de menor escolaridad, de secunda-
ria hacia abajo, de manera contraria han disminuido su presencia en la
desocupacidn, el segmento que ha disminuido su presencia de manera
mds importante es el de secundaria que ha pasado de 44% a 31% en este
periodo, lo que representa una caida de trece puntos; estas cifras mues-
tran que la estructura productiva no esta en condiciones de incorporar a
los trabajadores mas calificados.

Proceso de concentracion-dispersion en los municipios en Puebla

La estructura de la ocupacién, aunada a las bajas remuneraciones que
afectan a amplios segmentos de la poblacién, también esta directamente
asociada al desigual desarrollo de las diferentes regiones del estado. En
Puebla, al igual que las demas entidades del pais, se ha reproducido el
modelo de concentracién-dispersién que afecta las opciones de desarro-
llo de extensos territorios. De los 217 municipios con los que cuenta la
entidad, para el afio 2010, el municipio de Puebla rebasaba el millén de
habitantes; cinco municipios se situaban en el rango de entre los 100 000
y los 499 000 habitantes; dieciséis municipios se encontraban en el rango

1 Fuente: INEGI, XII Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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entre los 50 000 y 99 000 habitantes; 60 se sittan entre los 15 000 y 49
000 habitantes; los restantes 135 municipios, es decir, 62,2% estarian
por debajo de los 15 000 habitantes.

El tamafio de los asentamientos humanos y la concentracién de las
actividades econémicas expresa mejor este rasgo. Entre 1950 y 2010, la
poblacién de la entidad pasé6 de 1,6 millones de habitantes a 5,8, lo que
significa que se incrementé en 3,6 veces en un lapso de 60 arios. En tér-
minos relativos la entidad ha disminuido su peso en el total nacional,
pasando de 6,3% a 5,2%, respectivamente en el mismo periodo. En el afio
2010 los habitantes residentes en localidades urbanas eran 4 148 386,
aproximadamente 72%, mientras que 1 631 443 residia en poblaciones
rurales, lo que representa 28%.

De manera similar a lo que ocurre a nivel nacional la entidad cuenta
con 6 400 localidades, de las cuales 95% eran consideradas como rurales,
en términos absolutos 6 098 asentamientos y sélo 302 como urbanas
que representan 5% del total. El sistema urbano esta constituido por dos
zonas metropolitanas, a saber: Puebla-Tlaxcala y Tehuacan-Miahuatlan;
se completa este sistema con dos localidades mayores de cincuenta mil
habitantes: Teziutldn, en este caso la nueva delimitacién de zonas me-
tropolitanas la ha incluido como la tercera metrépoli del Estado; final-
mente la ciudad de Atlixco; el sistema termina de integrarse con die-
ciocho localidades que se sittan en un rango entre 15 000 y 49 000 mil
habitantes, 2,8 de cada diez habitantes en la entidad poblana viven en
localidades rurales.*?

La ciudad de Puebla es la de mayor jerarquia en el estado, en ella resi-
den 1 674,423 habitantes, es decir, uno de cada cuatro habitantes de la
entidad reside en la ciudad capital, representando 1,3% de la poblacién
total del pais. La ciudad de Tehuacén es la segunda en jerarquia dentro del
sistema urbano estatal, en ella residen 303 349 habitantes, que represen-
tan a 4% de la poblacién total del estado, siendo esta ciudad 5,75 veces
mas pequenia que la primera.

2 Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), Censos de Poblacién y Vi-
vienda 1950 y 2010.
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El sistema urbano estatal, ademds de estos corazones metropolitanos
cuenta con un conjunto de ciudades intermedias™ que juntas concentran
496 633 habitantes, lo que representa a 8,60% de la poblacién total del
estado, que son: Amozoc de Mota, Cholula de Rivadavia, San Martin Tex-
melucan, San Bernardino Tlaxcalancingo, Atlixco, Huauchinango. Las
primeras cuatro localidades mencionadas forman parte de la zona me-
tropolitana de la ciudad de Puebla y se encuentran sujetas en su dindmica
poblacional y econémica a la influencia directa de la misma.

El patrén territorial de distribucién de las actividades econémicas y
de poblacién evidencia una gran polarizacién que se estructura, prin-
cipalmente, en torno a las zonas metropolitanas; un crecimiento urba-
no alrededor del sistema carretero de mayor jerarquia, con escenarios
econdémicos asimétricos, en el que la diversificacién de las actividades
econdmicas tiene su rango mas corto en las veintisiete localidades pe-
quenas consideradas urbanas por su tamarfio de poblacién;** y en don-
de residen 639 598 habitantes, los cuales en términos relativos repre-
sentan 11% de la poblacién total del estado. Las localidades menores a
2500 habitantes, de las cuales, 6098 representan 95% del total, concen-
tran 1 631 443 residentes.

¥ Rango de poblacién entre 50 000 a 100 000 habitantes.
1 Rango de poblacién entre 15 000 a 50 000 habitantes.
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Tabla 6.
Puebla total de poblacién y localidades en 1950 y 2010 por tamario.

Total, poblacién [ ocalidades Localidades
y localidades menores a 2500 habitantes L Yo esa 2500
Censo 1950 habitantes
Total, Poblacic’)n Total, poblacién
y localidades % v localidades %
rurales 1950 50
Estado Poblacién 1,625,830 1,178,086 72 447,744 28
de
Puebla Localidades 2,728 2,673 98 55 D)
Total, poblacién [ gcalidades Localidades
y localidades menores a 2500 habitantes  2Y0res @ 2500
Censo 2010 habitantes
Total, Poblacién Total, poblacién
y localidades % y localidades %
rurales 2010 urbanas 2010
Estado Poblacién 5,779,829 1,631,443 28 4,148,386 72
de
Puebla  Localidades 6,400 6,098 95 302 5

Fuente: INEGI. Censos de Poblacién y Vivienda 1950 y 2010.La poblacién actual de
la entidad es de 6 201 653 millones de habitantes y de acuerdo con proyecciones del
Consejo Nacional de Poblacién (Conapo), se estima un crecimiento anual de 0,83%"°
en promedio para los siguientes afios, ligeramente superior al promedio nacional de
0,68 por ciento. Las actividades econémicas corresponden a este perfil de concentra-
cién-dispersién, de acuerdo con la informacién del censo econémico 2014¢ que sefiala
que la entidad cuenta con 251 318 unidades econdémicas que representan 5,9% del total
nacional. El municipio de Puebla concentra 28,9% de las unidades econémicas, 40,3%
del personal ocupado, 44,7% de las remuneraciones, 34,7% de la produccién bruta y el
41,7% de los activos fijos de la entidad.

15 Meéxico en cifras. “De la poblacién de México 2005-2050”, Consejo Nacional de Poblacién (Co-
napo, 2011). Recuperado de http://www.Conapo.gob.mx/00cifras/proyecta50/21.xls, 28 marzo
2011.

6 Los Censos Econémicos 2014 captaron informaciéon econémica basica de practicamente todas
las actividades econémicas que se efectian en el pais, excepto las agricolas, ganaderas y forestales,
debido a que para éstas se lleva a cabo el Censo Agropecuario. Recuperado de http://www.inegi.
org.mx/est/contenidos/proyectos/ce/ce2014/
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Esta preeminencia de Puebla sélo se vera opacada por Cuautlancingo
en los rubros de remuneraciones, produccién bruta y activos fijos de las
manufacturas al representar este municipio: 41,9, 51,3 y 31,6%, respecti-
vamente, cifras que muestran el peso especifico del cluster automotriz en
la economia de la entidad.

El campo en Puebla'’

Como seflalamos en el apartado anterior, veintiocho de cada cien habitan-
tes en la entidad residen en asentamientos considerados rurales desde el
punto de vista estadistico. De la poblacién ocupada en el estado, 20,48%
es la que se dedica a actividades primarias, segiin el Censo de Poblacién y
Vivienda 2010 del INEGI.*® El crecimiento del PIB para el sector agricultu-
ra, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (sector 11, precios
corrientes) fue de 7,88%'° anual, entre 2003 y 2009; su participacién al
PIB estatal fluctta entre 4,27 y 5,00%?° del total.

De la superficie total del estado, que asciende a 3 430 900 hectéreas, las
535 457 unidades de produccién,” que segun el Censo Agropecuario 2007
del INEGI existian, ocupan 2 520 413,50 hectéreas, las cuales representan
el 73,45 del total. La propiedad privada ocupaba 1 333 40,98 hectareas, es
decir el 38,86% del total de la entidad y 52,90% de la ocupada por las uni-
dades de produccién agricola, forestal y ganadera. Por su parte, la tenencia
ejidal y comunal, de acuerdo con esta fuente, suma 1 171 920,13 hectéreas,

7 La informacién de este apartado proviene del VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.
8 Censo de Poblacién y Vivienda 2010. “Poblacién ocupada y su distribucién porcentual segin
divisién ocupacional para cada municipio”, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 19 abril
2011. Recuperado de http://www3.inegi.org.mx/sistemas/TabuladosBasicos/LeerArchivo.aspx?c-
t=330888&c=27303&s=est&f=1>.

9 Banco de Informacién Econémica, “Sistema de Cuentas Nacionales de México”, Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia. Recuperado de http://dgcnesyp.inegi.org.mx/cgi-win/bdieintsi.
exe/NIVR1500700090#ARBOL, 19 abril 2011.

20 Ibidem.

Z Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007. “Numero y superficie total de unidades de produc-
ci6én segun desarrollen o no actividad agropecuaria o forestal por entidad y municipio”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia. Recuperado de http://www.inegi.org.mx/sistemas/Tabula-
dosBasicos/LeerArchivo.aspx?ct=10246&c=17177&s=est&f=1, 19 abril 2011.
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que representan 34,15% de la superficie del estado y el 46,49% de las ocu-
padas segun el censo.

De acuerdo con Procede?? la superficie ejidal y comunal cartografia-
ble es de 1 268 899,41 hectéreas, cifra que es ligeramente mayoria a la
reportada en el censo, sin embargo, hay que tomar en cuenta que este
segundo dato corresponde al cierre del programa de certificacién en el
2006, y que tanto los cambios de usos del suelo como de tenencia, par-
ticularmente, en las 4reas ejidales y comunales cercanas a algunas de las
ciudades en expansion en la entidad estan siendo acelerados. Los na-
cleos agrarios vinculados a estas formas de tenencia segin esta fuente
son 1168. Las unidades de produccién con actividad agropecuaria son
376 860, en términos relativos 70,4% y ocupan una superficie de 1 000
193 mil hectéreas.

Las condiciones en que estos nicleos agrarios continian existiendo
estdn cambiando, entre otras razones por los procesos migratorios, la
pérdida de valor de los productos agricolas tradicionales y la presencia del
narcotrafico, sus organizaciones y dispositivos logisticos en el territorio
nacional han incrementado la inseguridad en amplios territorios.

Al igual que otras entidades del pais, Puebla tiene problemas relacio-
nados con la fragmentacién de las superficies cultivables; asi como agri-
cultura dependiente del temporal; altos costos de los insumos y semillas
bajos rendimientos y precios de los productos agricolas; acceso limitado al
financiamiento y cadenas de valor poco integradas y organizadas, sujetas
a acaparamientos por el control de los sistemas de distribucién y el acceso
a los mercados. Aunado a estos temas, la presién que se estd ejerciendo
sobre los territorio para explotaciones no agricolas, particularmente, en
materia de mineria y fuentes energéticas junto con las dreas urbanas en
expansion, estan gravitando en temas claves como el alimentario, am-
biental y la conflictividad social, en este sentido el analisis de los procesos
socioterritoriales con una visién integral es fundamental para delinear
escenarios para el disefio de politicas publicas acordes con las nuevas rea-
lidades que estan siendo introducidas en la 16gica de la globalizacién.

2 INEGI. Recuperado de http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/catastro/res_procede.aspx
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7.1.2 PRINCIPALES PROBLEMATICAS METROPOLITANAS

El acelerado proceso de urbanizacién que la ciudad capital ha presenta-
do, con especial intensidad en el periodo de 1980-1993 durante el cual
la mancha urbana preexistente se vio incrementada con 11698.0287 ha,
con una tasa de cambio del 19.74, ha seguido paulatinamente presentin-
dose con ritmos diferenciados hasta la actualidad. La dindmica urbana y
crecientes densidades en la interaccién socioecondémica de la ciudad capi-
tal con su entorno mediato e inmediato, apuntalada por su localizacién
estratégica a nivel nacional, incidieron en el surgimiento y fortalecimien-
to de la zona metropolitana Puebla- Tlaxcala. Con todas las implicacio-
nes ambientales, sociales y culturales hacia el norte que dicha formacién
metropolitana ha generado en su creciente expansién. El proceso metro-
politano se ha ido configurando a través de la formacién de sucesivas co-
ronas metropolitanas que en su formacién han impactado usos de suelo
con importantes funciones ambientales: agricola, bosques e incluso pas-
tizales, creando francos cercos amenazantes de areas protegidas. En la
época actual la mancha urbana muestra una forma de expansién de tipo
tentacular, siguiendo las dos lineas de comunicacién que confluyen en
Tlaxcala. Hacia el Poniente se genera practicamente un continuum urbano
alo largo de las lineas carreteras que conducen a San Martin Texmelucan:
la autopista México Puebla y la carretera federal México Puebla. Hacia el
poniente la franca conurbacién con Amozoc abre la posibilidad de conur-
bacién con un conjunto de localidades ubicadas en formacién triangular
entre la autopista Puebla- Orizaba y la carretera Amozoc-Teziutlan. La
presencia de un conjunto de localidades que a lo largo de las lineas de co-
municacién rodean la Malinche es una condicién de posibilidad para que
la metrépoli poblana entre a un proceso mas avanzado y preocupante de
metropolizacidn.

Las condiciones sefialadas ilustran dos situaciones de primer orden
que hay que atender en la bisqueda de un ordenamiento municipal. Un
primer aspecto para considerar es que éste ya no es posible concebirlo en
términos cerrados, pensando acciones sélo al interior de éste, es evidente
la necesidad de pensar en formas de gestién metropolitana. En esta vi-
sién de gestién metropolitana las acciones de regulacién del proceso de
expansién urbana son de alta prioridad.
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Figura 2.
Zona metropolitana Puebla-Tlaxcala.
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Para comprender la complejidad de la configuracién metropolitana ac-
tual es necesario entenderla como producto del entrelazamiento de tres
procesos fundamentales. La histérica dindmica socioecondmica centrada
en la busqueda de ganancia, rentabilidad y competitividad, en interaccién
con estrategias territoriales orientadas a la explotacion de recursos natu-
rales, culturales y humanos, sin importar las consecuencias socioambien-
tales, asi como las complicaciones de gestién por la gran fragmentacién
politico-administrativa que caracteriza a las zonas metropolitanas, parti-
cularmente a la ZMPT.

Estos tres procesos estratégicos han confluido en el fortalecimiento
de la urbanizacién de la ZMPT ampliando y profundizando las condicio-
nes de marginalidad y pobreza que prevalecen en una buena parte de la
periferia de la ZMPT. Las condiciones de desigualdad, pobreza y polariza-
cién conforman una problematica de envergadura que afecta a las zonas
metropolitanas y a la sociedad mexicana en general. El proceso metro-
politano se desarrolla a partir de la integracién de municipios a la fuerte
atraccién socioeconémica ejercida por la ciudad central o metrépoli, la
ciudad de Puebla. La expansién urbana de la ciudad central, ciudades y
localidades bajo su influencia ocurre sobre suelo generalmente de carac-
ter agricola e involucra procesos de apropiacién por despojo, resistencias
y un camulo de procesos de desestructuracion y reestructuracién de las
dreas y comunidades afectadas. Con ello, se impacta profundamente a
municipios con importantes actividades agricolas y recursos naturales.
A lo largo del proceso de configuracién de la zona metropolitana Pue-
bla-Tlaxcala integracién metropolitana.
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El fenomeno metropolitano en México?*’, retos de la gestion

A finales del siglo XX y principios del XXI, algunas ciudades mexicanas
han transitado hacia formas territoriales conocidas como metrépolis. La
metrépoli o zona metropolitana constituye una extension territorial que
incluye a la ciudad central y al 4rea urbana continua que se ha creado por
procesos de expansién de dicha ciudad central generando fenémenos de
conurbacion.

En México las metrépolis incluyen a los territorios de las unidades po-
litico-administrativas que las contienen como son los municipios o dele-
gaciones en el caso del Distrito Federal, las cuales poseen caracteristicas
urbanas y mantienen una relaciéon intensa y constante entre si, desta-
cando la relacién entre la ciudad central y los espacios urbanizados en
su entorno, que dependen de la primera para una parte de las funciones
urbanas principales, gobierno y administracién, empleo diversificado,
servicios especializados, entre otros.

Sibien la tendencia a la urbanizacién acelerada en México se inici6 des-
de la década de los cuarenta del siglo XX, entre 1970 y 1990 las caracteris-
ticas de esta tendencia se modificaron en al menos tres de sus indicadores
basicos. En primer lugar, en un incremento significativo de su poblacién
urbana; en segundo lugar, en un incremento en el nimero de ciudades; y
finalmente en la concentracién de la poblacién en ciudades grandes.

Este dltimo indicador es uno de los que mayor dinamismo ha mos-
trado en el periodo mas reciente, mientras que en 1970 las localidades
mayores a medio millén de habitantes eran cuatro, para 1990 las mismas
se habian incrementado hasta llegar a 18 y las situadas en el rango entre
cien mil y medio millén pasaron de treinta a setenta y siete, actualmente

% Para la elaboracion de este apartado, partes del texto han sido retomados diversos estudios:

El “Programa de Zona Conurbada Puebla-Tlaxcala”, elaborado en el seno del ICSYH en el afio 2003 y
coordinado por el Dr. Francisco M. Vélez Pliego, asimismo del estudio denominado Programa de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de Puebla en revisién asesorado por el autor. También la propuesta
técnica integrada del proyecto “Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala:
Hacia un Modelo de Planeacion Integral”, elaborada por El Colegio Mexiquense AC y El Colegio de
Tlaxcala, AC; también se han incorporado las reflexiones de Iracheta Cenecorta, Alfonso. Politicas
publicas para gobernar las metrépolis mexicanas. El Colegio Mexiquense, AC, en prensa, expre-
sadas en el seminario desarrollado bajo los auspicios del Observatorio Urbano Metropolitano de
Puebla durante la primavera-verano del 2009.
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el Sistema Urbano Nacional® esta constituido por 401 ciudades, de las
cuales 15 cuentan con mads de un millén de habitantes, dentro de ellas la
ciudad de Puebla ocupa el 4to. lugar y 8 estdn en el umbral del millén de
habitantes con poblaciones superiores a los 900,000, finalmente més de
188 000 localidades con poblaciones de menos de 2,500 habitantes. La
metropolizacién de algunas ciudades que estan en curso en nuestro pais
se encuentra plagada de imdgenes contrastantes, la segregaciéon especial
es una de sus caracteristicas mas relevantes.

Por lo que se refiere a la metropolizacién, como fenémeno que bus-
ca ser regulado por el Estado mexicano, el concepto de metrépoli es de
aparicién reciente y esta contenido en la fraccién XX del articulo 2° de
la legislacién desde 1993: “zona metropolitana: el espacio territorial de
influencia dominante de un centro de poblacién” (Diario Oficial de la Fe-
deracién ~-DOF-, 21/07/1992). Esta definicién no elimina el concepto
utilizado en la Ley sobre Asentamientos Humanos de 1976 y que se man-
tiene, con algunas variantes operativas, hasta la legislacién de 1992 (ar-
ticulo 20), en la que el crecimiento acelerado de las principales ciudades
es asociado al fenémeno de conurbacién®. De acuerdo con el articulo 18
del ordenamiento de 1976 este fendémeno se presenta cuando dos o mas
centros de poblacién forman o tienden a formar una unidad geografica,
ecoldgica y social (DOF, 28/05/1976). A pesar de su coexistencia en el
mismo ordenamiento ambos conceptos se refieren a dos visiones sobre
un mismo proceso. En el caso de la conurbacién domina la idea del cre-
cimiento de la ciudad por agregacién de asentamientos preexistentes; es
un resultado fisico derivado de la expansién territorial y del crecimiento
demografico de la ciudad primada.

El concepto de metrépoli, sin cuestionar los datos empiricos en que se
sustenta la anterior definicién, apunta a establecer que existe una modifi-
cacién cualitativa en la naturaleza de la aglomeracién. En otros términos,
el crecimiento demografico de la aglomeracién, su tendencia a la diferen-
ciacién y especializacién econémica y social, son un proceso especifico,
propio de las sociedades contemporaneas, expresion de su creciente com-
plejidad. De acuerdo con Choay, este término es creado por Geddes para

24 SGOB, CONAPO, SEDATU, Sistema Urbano Nacional 2018.
% Choay, Francoise. L “urbanisme, utopies et réalités. Une Anthologie, Paris, Ed. du Seuil, 1965, p. 7.
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referirse “a esas aglomeraciones que invaden una regién entera, del hecho
de la influencia atrayente de una gran ciudad”.

La primera delimitacién sistemadtica de zonas metropolitanas la reali-
26 Luis Unikel en 1976, quien identificé doce zonas metropolitanas alre-
dedor de otras tantas ciudades mayores de 100 mil habitantes para 1960
y actualizé la delimitacién de la zona metropolitana de la ciudad de Mé-
xico para 1970.

En 1986, Maria Eugenia Negrete y Héctor Salazar delimitaron 26 zo-
nas metropolitanas, las cuales incluyen las doce identificadas por Luis
Unikel, méas otras 14 unidades. Estos autores mencionan que “en una
primera etapa de la formacién de una ciudad, tanto la poblacién como
la actividad econdémica, la vivienda y los servicios urbanos tienden a con-
centrarse fisicamente en el centro de la misma(...). Sigue a ésta una se-
gunda fase de expansién fisica de la ciudad y de ampliacién de su radio
de influencia; se genera la suburbanizacién y aparecen nuevos centros de
trabajo y de concentracién de servicios dentro del drea urbana. Si en este
proceso la ciudad ‘absorbe’ una o més unidades politico-administrativas a
su alrededor, aparece una (...) zona metropolitana, la cual consiste en una
agregacién de municipios que muestra mds precisamente la dimensién
real de la ciudad a que se refiere” (Negrete y Salazar, 1986).

El concepto de zona metropolitana es distinto al de drea metropolita-
na o area urbana propiamente dicha, ya que el limite de la primera com-
prende municipios completos, incluyendo a todas sus localidades, inde-
pendientemente de que éstas formen parte del drea urbana continua de
la ciudad.

En términos metodolégicos, estas propuestas de delimitacién comple-
mentan el andlisis cartografico de los municipios, con métodos de analisis
multicriterio de un conjunto de indicadores que dan cuenta directamente
del caracter urbano, e indirectamente de la interdependencia de éstos con
el municipio que contiene a la ciudad central. Para ello utilizan distintos
indicadores como el porcentaje de poblacién econdémicamente activa de-
dicada a actividades no agricolas, el nivel de urbanizacién, la densidad de
poblacién, la produccién manufacturera, la tasa de crecimiento demogra-
fico y la distancia al centro de la ciudad.

Siguiendo con esta linea, en 1993 Jaime Sobrino identificé 37 zo-
nas metropolitanas para 1990, a través de dos ejercicios: uno gréfico,
de contigtiidad e integracién de dreas metropolitanas y otro estadistico,
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aplicando el método de componentes principales con las variables tasa
de crecimiento demografico, tasa de urbanizacién, PIB de la industria
manufacturera municipal y cobertura de los servicios de agua potable
(Sobrino, 1993). Recientemente, este mismo autor (Sobrino, 2003a)
publicé el articulo “Zonas metropolitanas de México en 2000: confor-
macién territorial y movilidad de la poblacién ocupada”, donde propone
una delimitacién de las zonas metropolitanas del pais que utiliza como
criterios basicos el caracter urbano del municipio y los viajes intermuni-
cipales por motivo de trabajo, captados en la muestra del XII Censo Ge-
neral de Poblacién y Vivienda 2000; y como criterios complementarios,
la dindmica demografica y la importancia econémica del municipio. Con
estos criterios identifica un total de 48 zonas metropolitanas, cuya po-
blacién en conjunto representaria casi la mitad de la poblacién nacional
estimada para el afio 2000.

El sistema y estructura urbana tienden a modificarse y es en este con-
texto que la aparicién del fenémeno de metropolizacién cobra relevan-
cia. A mediados de la década de los noventa la SEDESOL estimaba que
existian 52 zonas metropolitanas de distintos tamarios y grados de de-
sarrollo. En la actualidad, como ya referimos. las zonas metropolitanas
consideradas son 74. Estas zonas metropolitanas son las concentraciones
de mayor poblacién y columna vertebral de la estructuracién del SUN.
De conformidad con los resultados de las estimaciones del SUN existen
11 localidades con mdas de un millén de habitantes, 25 entre 500,000
y un millén; 95 entre 100,000 y 500,000 habitantes;86 entre 50,000 y
100,000 habitantes y 3,021 entre 2,500 y 15,000, todas ellas concentran
el 76,8% de la poblacién total del pais.

Algunas de las caracteristicas identificadas de estos sistemas metropo-
litanos que contintian vigentes hasta la fecha son que:

+ Concentran poblacién y actividades econédmicas en proporciones
significativas con respecto a la poblacién estatal total.

« Mantienen factores de atraccién demografica y por lo tanto su rit-
mo de crecimiento presenta tasas significativas mayores a la media
nacional.

+ Contribuyen de manera significativa a la formacién del PIB, estatal
y nacional y mantienen una concentracién significativa de la PEA
del total estatal.
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+ Porlo general su dindmica demografica y urbana produce un creci-
miento urbano que rebasa los limites politico-administrativos que
originalmente contenian a la ciudad central.

Uno de los problemas mayores que estos procesos territoriales con-
llevan en México es la necesidad de constituir marcos administrativos,
financieros y juridico-politicos para que gobiernos estatales, municipios
y gobierno federal actiien para establecer una planeacién comin, para el
ordenamiento de todo el territorio que ocupa la metrépoli y para la pres-
tacion de los servicios publicos y la realizacién de obras y proyectos que
se consideren de nivel metropolitano, ya sea en conjunto o por medio de
mecanismos de coordinacién administrativa entre ellos y/o con los go-
biernos estatal y/o federal.

El Estado mexicano no ha sabido enfrentar claramente el fenémeno
metropolitano. Juridica y técnicamente la expansién fisica de las princi-
pales ciudades del pais confronté la estructura politica centralizada cons-
truida por el régimen posrevolucionario. Los primeros pasos para tratar
de responder a los procesos de metropolizacién estaban contenidos en la
Ley de Asentamientos Humanos aprobada por la Camara de Diputados
Federal en 1976, en el capitulo III relativo a las “conurbaciones” sefialaba
en su articulo 20: “El fenémeno de conurbacién se presenta cuando dos o
mads centros de poblacién forman o tienden a formar una unidad geogra-
fica, econémica y social.”

En su articulo 19, la ley establecia que para los efectos de la misma el
fenémeno deberia ser formalmente reconocido mediante declaratoria, si
dicha conurbacién involucra a dos o mas entidades, la declaratoria era de
la competencia del Ejecutivo federal. Los procedimientos técnicos para la
delimitacién de la zona de conurbacién, estaban establecidos en el articu-
lo 21 del mismo ordenamiento, asi como el pacto que debia firmarse entre
los gobiernos de los municipios, de las entidades federativas y el gobierno
federal de conformidad con el articulo 22. Se sefialaban puntualmente los
instrumentos juridicos que debian de publicarse en el Periddico Oficial y
que estaban previstos en los articulos 23 y 24, junto con el establecimien-
to de mecanismos de concertacién técnica y politica para el desarrollo e
los instrumentos de regulaciéon del mencionado proceso, contemplados
en los articulos 24, 25 y 26 de la citada ley.
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De conformidad con estas disposiciones, el 6 de octubre de 1976, me-
diante decreto presidencial, se declaré la zona conurbada del centro del
pais, en dicha declaratoria se consideraron las 16 delegaciones politicas
del Distrito Federal, inicialmente 86 municipios, que después se amplia-
ron a 130, de los estados de Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Tlaxcala,
habiéndose creado la comisién de conurbacién correspondiente.

La Ley de Asentamientos Humanos publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 21 de julio de 1993, en el capitulo IV relativo a las co-
nurbaciones, las cuales quedan definidas en el articulo 20 como aquellos
fenémenos “Cuando dos o més centros de poblacién situados en territo-
rios municipales de dos o mas entidades federativas formen o tiendan a
formar una continuidad fisica y demografica, la Federacién, las entidades
federativas y los municipios respectivos, en el &mbito de sus competen-
cias, planearan y regularan de manera conjunta y coordinada el fenémeno
de la conurbacién de referencia, con apego a lo dispuesto en esta ley.”

Con la aprobacién de esta ley el procedimiento técnico de determina-
cién del 4rea de conurbacién contemplada en el articulo 21 de la ley de
1976, fue suprimido dando lugar a un acuerdo entre los érdenes de go-
bierno involucrados. De conformidad con transitorio cuarto de la ley de
1993, “Las declaratorias de conurbacién expedidas por el Ejecutivo fede-
ral hasta la entrada en vigor de esta ley, deberdn adecuarse a lo previsto
en este ordenamiento.”

Si para el conjunto de las dreas metropolitanas del pais avanzar en una
direccién que permita establecer las bases para una adecuada coordina-
cién en materia de servicios e infraestructura es ya un imperativo, en el
caso de la capital del pais es ya ineludible. El peso especifico de la Ciudad
de México es claro, representaba el 17.73% del PIB del pais, es el corazén
de una macrorregién que aportaba en ese momento el 42.92% de la for-
macién de la riqueza nacional, que estaba desde la década de los setenta
en el centro de un intenso proceso de conurbacién con 28 municipios del
Estado de México cuya representacién politica es diversa, y articula las
zonas metropolitanas del centro del pais entre las que se encuentran las
de Toluca-Querétaro, Puebla-Tlaxcala, entre otras.

Cuando se habla de zonas metropolitanas, en realidad las referencias
corresponden a fendmenos fisico-territoriales muy diferentes que requie-
ren acciones gubernamentales también diferenciadas.
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Las tendencias mundiales hacia la conformacién de redes de ciudades
y de valoracién de las regiones —dentro de las naciones e internacionales-
son una consecuencia de las transformaciones de la economia y las teleco-
municaciones principalmente. La primera, al romper las barreras fisicas
de intercambio comercial y provocar la competencia y complementarie-
dad entre espacios econémicos que se concentran en ciudades; la segunda
por provocar una explosién de todo tipo de flujos entre sociedades —desde
locales hasta internacionales— cuyos nodos son urbanos al igual que la
mayor parte de sus origenes y destinos.

El fenémeno central para considerar es la tendencia clara hacia la
concentraciéon de personas y actividades econdémicas y sociales en ciu-
dades con dindmicas que llevan a generar nicleos urbanos de gran
atraccién y conjuntos de ciudades que se relacionan con diversos grados
de dependencia.

Asi se aprecian procesos socio-espaciales que van desde nucleos urba-
nos que se expanden, se conurban con otros similares o menores, hasta
grandes regiones que cuentan con caracteristicas claras que alientan sus
vinculos de toda naturaleza.

Cada uno requiere de una delimitacién y un tratamiento especifico,
desde la politica de desarrollo y las estrategias de planeacion territorial.

En lo concreto, la metrépoli afecta y es afectada de manera distinta en
cada jurisdiccién politico-administrativa que la conforma. Es diferente el
papel y necesidades que tiene un municipio en el drea consolidada de la
metrépoli, al que tiene aquél que se encuentra en la periferia y que sin
haberse urbanizado totalmente, sus relaciones con el resto del conglome-
rado son funcionales.

Gobernar y administrar el conjunto metropolitano y definir funciones
y atribuciones para cada caso es necesario bajo el principio que no puede
tratarse igual a quienes son desiguales.

La determinacién de la delimitacién metropolitana en cada caso, con-
siderando las diferencias anotadas, es central para lograr el reconoci-
miento del todo por cada una de sus partes.

De ahi que el 4rea o zona metropolitana, de acuerdo con Unikel (1976),
constituye una extension territorial que incluye la unidad politico-adminis-
trativa que contiene a la ciudad central y las unidades politico-administrati-
vas contiguas a ésta (municipios), las cuales poseen caracteristicas urbanas
y mantienen una relacién intensa y constante con la ciudad central.
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Es decir, la zona metropolitana se construye considerando los limites
de las unidades politicas o administrativas menores. De esta forma, los
criterios adoptados para el reconocimiento del drea o zona metropolitana
son, de acuerdo con Iracheta (1997: 45-47):

« Su caracter urbano (en contraste con el rural).

+  Su expansién sobre diversas unidades politico-administrativas.

« Lainterconexién centro-periferia.

+ Los distintos grados y niveles que asume cada una de estas carac-
teristicas.

A diferencia de lo planteado originalmente por Unikel, se han definido
delimitaciones que incorporan otras jurisdicciones politico-administrati-
vas (municipios) que no poseen caracteristicas urbanas, aunque si man-
tienen una relacién intensa y constante con la ciudad central y existen
tendencias claras a la conurbacién con la metrépoli.

Pareciera mas correcto, sin embargo, diferenciar estas jurisdicciones
ubicdndolas en la Regién Metropolitana, porque ésta involucra mucho
mas las relaciones funcionales e interdependencia socioeconémica, poli-
tica, cultural, etcétera, que por conurbacion fisica entre centros de pobla-
cién y sus entornos microrregionales y la zona metropolitana como tal.

Las necesidades de gobierno y administracién son diferentes para la
zona metropolitana que para la regién metropolitana, ya que mientras
que la primera es claramente “urbana”, en la segunda destaca también la
interaccién regional de un conjunto policéntrico de asentamientos hu-
manos, lo que implica poner el acento en las estrategias de flujo y vincu-
lacién entre ellas y en el manejo y control de los espacios intersticiales
entre los centros de poblacién que normalmente tienen usos primarios
(agropecuarios o forestales) y requieren politicas ambientales claras para
la preservacion de los recursos naturales.

Al tiempo que la zona metropolitana se expande fisica y funcional-
mente, en su entorno regional se amplia la concentracién urbana en di-
versos puntos, que tienen como nucleo los centros de poblacién y ciuda-
des que rodean a la zona metropolitana o bien conforman un conjunto
policéntrico de ciudades en “red” o “corredor”; en la mayor parte de es-
tas ciudades se va configurando asi su propio espacio de conurbacién, en
tanto que “invade” otros espacios politico-administrativos y se conurban
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fisicamente con otras ciudades y pueblos, configurando REGIONES ME-
TROPOLITANAS.

El proceso de ampliacién de la frontera metropolitana, es el producto
de la suma de fuerzas de atraccién en un dmbito territorial mayor, que en
la practica corresponde a la ampliacién de la influencia de la metrépolis
cuando predomina el patrén monocéntrico o la ampliacién de la interde-
pendencia entre ciudades cuando predomina el patrén policéntrico.

Se tiene entonces un nucleo metropolitano que ejerce su atraccidn, in-
fluencia e incluso dominio directo en una regién —ademas de la influencia
y dominio que ejerce sobre el resto del territorio—; se tiene también, en
diversos puntos de la regién, una diversidad de nicleos urbanos que do-
minan un espacio microrregional y que tienen en comun, o su relacién
con el nucleo mayor o relaciones, entre ellos.

Un tercer ambito territorial, se conforma con las regiones metropoli-
tanas. La zona metropolitana de la ciudad de Puebla, claramente, forma
parte de una gran red de ciudades localizadas en varias entidades federa-
tivas como jurisdicciones politico-administrativas; todas ellas en torno
a la zona metropolitana del valle de México. En conjunto conforman la
MEGALOPOLIS DEL CENTRO DE MEXICO, equivalente a la macrorre-
gion centro-pais.

Esta, como el resto de las mesorregiones, es un espacio subnacional
que conforma territorios cuyas caracteristicas evidencian la existencia de
una unidad socio-espacial, ya sea por sus atributos geograficos-ambienta-
les, las actividades econémicas y sociales de sus partes o la preeminencia
de un sector o una ciudad que tiende a dominar o dar la pauta del de-
sarrollo de la regién. “La convergencia no significa fundir —disolver— las
visiones de las partes en una visién de conjunto. De lo que se trata es de
tender puentes entre las visiones parciales, conservando cada una de ellas
su especificidad, pero adecuandose para su interrelacién con las otras, en
el marco de una visién de conjunto compleja” (Fidcentro, 2005: 2).

Destaca la necesidad de orientar el desarrollo por medio de politicas
integrales, a través de las cuales se articulen las visiones o proyectos de
las partes —entidades federales y municipios— tratando de entenderse
cada una como elemento articulado del todo -la regién- y reconociendo
que la politica de desarrollo no sélo es urbana, sino que incluye los espa-
cios rurales hasta ahora al margen de politicas territoriales integradas.
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Una caracteristica de las macrorregiones y, particularmente, de la cen-
tro-pais, es que se conforman por entidades federativas y no solamente
por redes de ciudades. Son espacios sub-nacionales que se organizan a
partir del reconocimiento de condiciones de desarrollo que ofrecen los
recursos naturales y la geografia, o la localizacién frente a otros espacios
(regiones de frontera), o por la presencia de grandes conglomerados urba-
nos que polarizan a los otros sistemas urbanos de la regién.

Las zonas metropolitanas mexicanas tienen ventajas que confirman su
fuerza para atraer poblacién, actividades sociales e inversiones econdmicas:

+ Concentran ventajas de localizacién (economias) para los actores
econémicos y sociales por encima de la mayoria de las ciudades de
sus respectivas regiones, lo que las convierte en polos de atraccién;

+  Ofrecen mejores condiciones de vida por la variedad de empleo y
oferta de todo tipo de servicios; y,

« Pueden ser mas eficientes en la provisién de servicios y equipa-
mientos sociales y de apoyo a la produccién.

Por otra parte, tienen una problemaitica que se deriva esencialmente
de 4 aspectos:

+  Tienen un patrén de crecimiento socio-urbano dindmico y tendien-
te al desorden y no sustentable, especialmente en sus periferias.

+ Presentan enormes rezagos en la dotacién de servicios e infraes-
tructura urbana bésica, especialmente para los mas pobres.

+ Carecen de recursos financieros para afrontar las demandas socia-
les, lo cual se deriva de la baja institucionalidad y eficacia financie-
ra y fiscal de sus gobiernos; y,

+ Carecen de un adecuado marco legal e institucional de coordina-
cién intergubernamental.

La gestion de las zonas metropolitanas implica la concurrencia de dos
o mas gobiernos municipales, y en ocasiones estatales, con sus respecti-
vas autoridades. Sin embargo, la falta de acuerdos, las diferencias en la
normatividad urbana, las disposiciones administrativas contrapuestas y
la ausencia de mecanismos eficaces de coordinacién inter-sectorial e in-
ter-gubernamental, representan serios obstaculos para el adecuado fun-
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cionamiento y desarrollo de las metrépolis, particularmente en lo que se
refiere a la planeacién y regulacién de su crecimiento fisico, la provision
de servicios publicos y el cuidado de su entorno ambiental.

Esta situacién plantea nuevos retos en materia de definicién de com-
petencias y de coordinacién entre los tres érdenes de gobierno, que po-
sibiliten la planeacién y administracién integral del territorio, la gestiéon
eficiente de los servicios publicos y el ejercicio pleno de los derechos de
sus ciudadanos, elementos indispensables para la gobernabilidad y el de-
sarrollo sustentable de las zonas metropolitanas del pais.

La coordinacion metropolitana®®

La coordinacién intergubernamental en zonas metropolitanas es un pro-
ceso politico, técnico y de participacién social que precede y preside la for-
mulacién, desarrollo, ejecucién y evaluacién de un proyecto politico que
gobierna las acciones de desarrollo integral y de largo plazo de las zonas
metropolitanas en México.

La coordinacién metropolitana no implica la configuracién de nuevas
jurisdicciones territoriales politico-administrativas; significa adecuar
desde la legislacién, la accién de varios gobiernos en razén de los objeti-
vos acordados para atender las necesidades de un territorio urbanizado
(metrépoli) que comparten.

La coordinacién intergubernamental metropolitana responde a la ne-
cesidad politica de contar con espacios de conciliacién para la concurren-
cia de acciones publicas entre gobiernos del mismo o diferente dmbito, a
fin de conducir, regular y controlar el desarrollo de estos espacios deno-
minados metropolitanos, y en este contexto, procurar procesos de desa-
rrollo regional con mayor equidad y reconocimiento multicultural.

Se traduce en un conjunto de leyes, normas, programas y proyectos es-
pecificos de nivel inter y supramunicipal (e incluso inter y supraestatal),
establecidos por los 6rganos de gobierno metropolitano, que en el orden
politico, permitan desarrollar mas y mejores espacios de gestién institu-
cional que propicien una adecuada gobernabilidad del todo metropolitano.

% Parala elaboracién de este apartado, el texto ha sido retomado de Iracheta Cenecorta, Alfonso.
Politicas publicas para gobernar las metrépolis mexicanas. E1 Colegio Mexiquense, AC, en prensa.
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A lo largo de la primera década del siglo XXI se han desarrollado los
institutos municipales de planeacién (IMPLAN) que se caracterizan por
ofrecer una posibilidad real de coordinacién intersectorial y espacial, asi
como de participacién efectiva de la sociedad en las decisiones de desa-
rrollo urbano.

Desde la perspectiva metropolitana, ejercicios de esta naturaleza po-
drian ofrecer los insumos necesarios para la adecuada toma de decisiones
sobre actos, programas, planes y proyectos de gobierno que tienen una
repercusién metropolitana y representan las mejores oportunidades para
que las visiones metropolitanas sean tomadas en cuenta y adoptadas por
los gobiernos locales en cada dmbito jurisdiccional y de acuerdo con las
facultades y atribuciones de cada uno de ellos.

Resulta claro que tiene poco sentido insistir desde el gobierno en la
creacion de espacios que se limitan a la opinién y/o consulta ciudadana,
para que los poderes ejecutivos estatales y federal “escuchen” las opinio-
nes y propuestas sobre problemas metropolitanos —como las comisio-
nes-— integrados tnicamente por funcionarios y politicos de uno o varios
ambitos de gobierno, cuando nada los obliga a cumplir los compromisos
que desde el discurso politico difunden y se carece de sanciones por in-
cumplimiento de las acciones comprometidas.

En un ambiente de polarizacién mas que de coordinacién y cooperaciéon
entre los partidos politicos que se traslada a las autoridades de las entida-
des federativas y municipios, y donde la participacién directa del gobierno
federal en acciones de coordinacién metropolitana no ha tenido mayor re-
levancia, ni siquiera para desempenfar un papel mediador entre las partes
locales, resulta dificil suponer que existen posibilidades reales de decidir
desde perspectivas metropolitanas a partir de acuerdos voluntarios.

Mas aun, se corre el riesgo de contribuir a intensificar la polarizacién
intergubernamental, o en su caso, compartir con los gobiernos locales el
desgaste politico-electoral que acompana la intensificacién o el eventual
agravamiento de algunos problemas metropolitanos (seguridad publica,
transporte, agua, desorden urbano, entre muchos otros) o la ausencia de
solucién para asuntos de alta prioridad.

Las zonas metropolitanas son espacios estratégicos para la estabilidad
politica y el desarrollo econémico y social del pais. Por esta razén, es de
crucial importancia que el gobierno federal aporte una visiéon estratégica
de caracter nacional y regional.
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La corresponsabilidad de gobernar las metrépolis hace indispensable
la participacién activa de los tres érdenes de gobierno para crear un am-
biente politico e institucional favorable que permita avanzar en el disefio
de un nuevo esquema nacional de gobernabilidad —y gobernanza— metro-
politana y contribuir a dar solucién a los multiples problemas que afectan
a su poblacién.

En este contexto es fundamental que en una asociacién institucional,
los poderes Ejecutivo y Legislativo promuevan la legislacién y la construc-
cién de capacidades que den vigencia juridica y obligatoriedad a la coordi-
nacién intergubernamental (e intra-gubernamental) para la planeacién,
ejecucion y evaluacién de proyectos y acciones metropolitanas y para el
gobierno, organizacién y administraciéon de los servicios y equipamientos
metropolitanos, definiendo con claridad las consecuencias del incumpli-
miento de esta coordinacién para todos los actores politicos y administra-
tivos gubernamentales.

Diversos legisladores, tanto federales como locales, asi como grupos
de académicos, se han manifestado a favor del establecimiento de nue-
vos mecanismos: para hacer mis eficientes las comisiones existentes por
medio de nuevas atribuciones; para hacer efectivo el asociacionismo mu-
nicipal (y estatal) para proyectos metropolitanos; para alcanzar la gober-
nanza en los dmbitos metropolitanos. Todo ello supone que la condicién
bésica es hacer obligatoria la coordinacién metropolitana.

Igualmente, es imprescindible la formulacién de proyectos territoria-
les de largo plazo compartido por todos los actores sociales para el desa-
rrollo de las metrépolis del pais, simplemente porque los problemas que
enfrentan han rebasado la accién publica y social y no es posible ni con-
veniente esperar a que surja de manera espontdnea la voluntad politica
necesaria por parte de los gobiernos nada mas.

De acuerdo con lo anterior, y tomando en cuenta las perspectivas po-
liticas de actuar institucionalmente, existen algunas condiciones que de-
biera cumplir cualquier propuesta para mejorar la coordinacién metropo-
litana en México:

+ Fundarse en una visién del fenémeno metropolitano que sea in-
tegral y de largo plazo y en un compromiso de los tres ambitos de
gobierno para ejecutarla con la participacién de la sociedad.
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+ Ser de aplicacién general, reconociendo la especificidad de cada
metrépoli y aglomeracién urbana.

+ Definir previamente el dmbito de actuacién metropolitana, en
cada caso, asi como los &mbitos o temas metropolitanos y los ser-
vicios de responsabilidad metropolitana, frente a lo federal, estatal
y municipal.

+  Hacer obligatoria por ley la coordinacién interestatal, intermunici-
pal y entre federacién, entidades y municipios para acciones, pro-
gramas y proyectos metropolitanos.

+  Garantizar la participacién ciudadana en las instancias de consulta
-y eventualmente en las de decisién— sobre asuntos metropolitanos.

« Establecer mecanismos, instituciones e instrumentos de coordina-
cién metropolitana que cuenten con autonomia de accién y finan-
ciera, y con la participacién de los actores sociales y el gobierno.

Paro el caso de la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala, los esfuerzos
de planeacién emprendidos como son los casos del Programa de Zona
Conurbada Puebla-Tlaxcala elaborado en el afio 2003 asi como el altimo
estudio denominado “Programa de Zona Metropolitana”, junto con el
proyecto de “Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana Pue-
bla-Tlaxcala: Hacia un Modelo de Planeacién Integral”, elaborado en la
misma época (2011), no lograron concretarse en su nivel instrumental.

Hacia un marco juridico del desarrollo metropolitano®

Una aproximacion a la problematica de la gestién de los territorios me-
tropolitanos en nuestro pais debe partir necesariamente de los esfuerzos
que se han desarrollado para disefiar instrumentos y mecanismos de di-
verso tipo?® para superar las limitaciones institucionales del Estado mexi-

7 Este apartado se desarrolla con base en diversos documentos elaborados por el Dr. Francisco

M. Vélez Pliego, Investigador titular del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades “Alfonso
Vélez Pliego”, de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, integrante del Area de Estudios
Regionales e integrante del cuerpo académico “Sociedad, Ciudad y Territorio en Puebla (XVI-XXI)”.
% Entre tales instrumentos encontramos: los de concertacion y participacién politica (asamblea
y/o consejos metropolitanos, convenios con programa y agenda tinica, convenios de ejecucién for-
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cano en distintos momentos del desarrollo de la legislacién en materia de
ordenamiento territorial y de los asentamientos humanos. Relativos a los
procesos socioeconémicos, demograficos y territoriales que subyacen a la
denominacién de lo metropolitano.

El concepto de metrépoli es de aparicion relativamente reciente en la
legislacién mexicana se introduce en la fraccién XX del articulo 2° de la
legislacién de 1993 quedando definida en los siguientes términos: “Zona
metropolitana: el espacio territorial de influencia dominante de un cen-
tro de poblacién” (Diario Oficial de la Federacion —-DOF-, 21/07/1992).
Esta definicién no elimina el concepto de conurbacién utilizado en la
Ley sobre Asentamientos Humanos de 1976 y que se mantiene, con al-
gunas variantes operativas, hasta la legislaciéon de 1992 (articulo 20), en
la que el crecimiento acelerado de las principales ciudades es asociado a
este fenémeno. De acuerdo con el articulo 18 del ordenamiento de 1976
la conurbacién se presenta cuando dos o mds centros de poblacién for-
man o tienden a formar una unidad geografica, ecolégica y social (DOF,
28/05/1976). En la legislacién actual, el articulo 3 fraccién IX, la conur-
bacién queda definida como ”...la continuidad fisica y demografica que
formen dos o mas centros de poblacién.”

Por su parte la fracciéon XXXVII define la zona metropolitana como:
“Centros de poblacién o conurbaciones que por su complejidad interac-
ciones, relevancia social y econémica, conforman una unidad territorial
de influencia dominante y revisten importancia estrategia para el desa-
rrollo nacional.”

A pesar de su coexistencia en el mismo ordenamiento ambos concep-
tos se refieren a dos visiones sobre un mismo proceso®. En el caso de
la conurbacién domina la idea del crecimiento de la ciudad por agrega-
cién de asentamientos preexistentes (conurbacién); es un resultado fisi-

zosa); los financieros (presupuestos articulados, homologacién de politicas tributarias, mecanis-
mos compensatorios y los fondos metropolitanos); los técnicos y operativos (un tnico plan de la
metrdpoli que prevalezca y oriente las acciones de todos los actores y la creacién de un Instituto en
que convengan las acciones, obras e inversiones de todos los sectores); los sociales (observatorios
urbanos, consejos de desarrollo urbano, presupuestos participativos), entre otros.

% De acuerdo con Choay, este término es creado por Geddes para referirse “a esas aglomeraciones
que invaden una regién entera, debido a la influencia atrayente de una gran ciudad”. En: Francoise
Choay, Ed. du Seuil, 1965, p. 7. L “urbanisme, utopies et réalités. Une Anthologie, Paris.
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co derivado de la expansidn territorial y del crecimiento demogréfico de
la ciudad primada. El concepto de metrdpoli tiene otra connotacién, sin
cuestionar los datos empiricos en que se sustenta la anterior definicién,
apunta a establecer que existe una modificacién cualitativa en la natu-
raleza de la aglomeracién. En otros términos, el crecimiento demografi-
co de la aglomeracidn, su tendencia a la diferenciacién y especializacién
econdmica y social, son un proceso especifico, propio de las sociedades
contemporaneas, del desarrollo del capitalismo, sus formas de expansion
global expresion de su creciente complejidad.

De acuerdo con la legislacién vigente, en su articulo 7 sefiala claramente
que el desarrollo metropolitano es un 4mbito de concurrencia de competen-
cias entre los tres 6rdenes de gobierno a través de mecanismos de coordina-
cién y concertacion que se generen.

En el caso de las conurbaciones la legislacion buscé desde el principio
hacer operativo su denominacién estableciendo los términos y actos juri-
dicos de su reconocimiento por parte de los érdenes de gobierno involu-
crados, el fenémeno de la metrdpoli, hasta la legislacién vigente, carecia
de la secuencia institucional y operativa, por extensién los ejercicios de
planeacién que se desarrollaron en el &mbito metropolitano en el marco
de la legislacién de 1993 buscaron conciliar la definicién juridica que de-
fine actores institucionales con funciones y responsabilidades especificas
identificando y describiendo procesos particulares propios del &mbito ur-
bano con una aproximacién compleja de las relaciones socioecondmicas,
culturales y de poder que estan contenidas en el fenémeno metropolitano.

Hacia una definicion operativa de lo metropolitano

Lo metropolitano es el proceso socioeconémico y cultural rural-urbano a
través del cual se estructura una porcién del territorio en concordancia
con las relaciones sociales dominantes. Las relaciones funcionales que se
desarrollan en su seno tienen como caracteristica la articulacién de cade-
nas de valor organizadas bajo la influencia de un asentamiento humano
dominante generando flujos poblacionales y econémicos de bienes, servi-
cios y de capital de intensidad variable.

El territorio metropolitano, sus recursos naturales y humanos, forman
parte integral de esas cadenas de valor configurando formas de aprove-
chamiento del suelo, sistemas diferenciados de concentracién de pobla-
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cién que albergan equipamientos, servicios y estructuras institucionales
de gestién politica, econémica y territorial.

El alcance territorial de esas relaciones funcionales es muy variable y
estd en relacién directa con la importancia econémica y politica del asen-
tamiento humano dominante. Los ejercicios de aproximacién sistematica
desarrollados inicialmente por SEDESOL (hoy bajo responsabilidad de
SEDATU), INEGI'Y CONAPO desde mediados de la década de los noventa
a fin de identificar las zonas metropolitanas de México apuntan en este
sentido.

Algunos aspectos centrales para una definicién operativa de lo metro-
politano, desde el punto de vista juridico, fueron adoptados en la nueva
legislacién:

1. Identificar que actores institucionales deben declarar formalmente
el alcance territorial de una zona metropolitana, articulos 19 frac-
cion. Iy 31.

2. Determinar los acciones técnicas y actos juridicos a través de los
cuales se produce esta determinacién, sus procedimientos y obli-
gatoriedad, articulos 10 fraccién I, 32, 33 y 35.

3. Determinar las materias de alcance metropolitano, en el dmbito
de la gestién de un territorio rural urbano; de la infraestructura
econdémica y social asociada a ese territorio y en relacién con la
preservacion, restauracién y aprovechamiento econémico de los
bienes ambientales que contiene, articulo 34, 38 y 39.

4. Determinar las estructuras institucionales para el ejercicio concu-
rrente de facultades y obligaciones, articulos 19 fraccién II, 32, 33,
36 en sus diversas fracciones, y 39.

5. Determinar las herramientas financieras para la consecucién de las
acciones previstas en los instrumentos de planeacién, articulo 36
fraccién V'y 37 fraccién VII.

6. Determinar las herramientas técnicas de seguimiento a fin de eva-
luar sistematicamente las caracteristicas del proceso metropolita-
no y las politicas publicas desarrolladas para regularlo, articulo 37
fraccién XIII.
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El caso de la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala*’

La Constitucién Politica del Estado de Tlaxcala reconoce expresamente en
su articulo 89 que...“cuando dos o mds centros urbanos, situados en te-
rritorios municipales de dos o mas entidades federativas, formen o tien-
dan a formar una continuidad demografica, la federacién, los estados, y
los municipios respectivos, en el ambito de su competencia, planearan
y regularan de manera conjunta y coordinada su desarrollo. Se expedira
una ley que promueva, coordine y regule la conurbacién, la asociacién y la
cooperacion entre los municipios.”

Por su parte, la Constitucién Politica del Estado de Puebla reconoce en
su articulo 57 la facultad del Congreso del Estado para expedir reformar
y derogar leyes y decretos para el buen gobierno del estado y el constante
mejoramiento econémico, social y cultural del pueblo y en su articulo 89,
fraccion XXIX, como facultad del Ejecutivo estatal, el “dictar las medidas ne-
cesarias para ordenar los asentamientos humanos en la Entidad y regular
la fundacién, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de
poblacién, con arreglo a las leyes de la materia.”

Lasleyes secundarias de tales disposiciones constitucionales (la Ley de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Puebla y la
Ley de Ordenamiento Territorial para el Estado de Tlaxcala) establecen su
concordancia y arreglo con las disposiciones federales en la materia. En
este sentido, el articulo 14 fracciéon II de la Ley de Ordenamiento Terri-
torial y Desarrollo Urbano del Estado de Puebla sefiala que la legislacién
estatal establece las bases de la concurrencia para la planeacién, gestion
y desarrollo de las zonas metropolitanas y conurbadas; por su parte, el
articulo 37 de la Ley de Ordenamiento Territorial para el Estado de Tlax-

30 Los textos base en que se apoyan estas reflexiones son el “PROGRAMA METROPOLITANO DE
LA CIUDAD DE PUEBLA” estudio realizado en 2009-2010 por parte de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Obras Publicas del Estado de Puebla (SEDUOP) coordinado por el Instituto de Ciencias So-
ciales y Humanidades “Alfonso Vélez Pliego” de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP)
—a través de la coordinacion del Dr. Francisco M. Vélez Pliego, asi como del estudio denominado “BA-
SES PARA EL ANALISIS DEL ORDENAMIENTO URBANO Y LAS NECESIDADES FUTURAS DE LA
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE PUEBLA”, elaborado de acuerdo a los términos es-
tablecidos por el fondo mixto CONACYTEP- gobierno del estado de Puebla, por el Colegio Mexi-
quense, coordinado por el Dr. Alfonso Iracheta Cenecorta, actualizada la informacién juridica de
conformidad con la nueva legislacién en la materia.
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cala determina que “los programas de ordenacién de zonas conurbadas
interestatales seran elaborados por los gobiernos estatal y municipales
con apego a la ley federal en la materia”.

En igual sentido, ambas legislaciones estatales reconocen la existencia
de las comisiones de zona conurbada o metropolitana» y de conurbacién
interestatal” y otros mecanismos de coordinacién como los Institutos
Metropolitanos de Planeacién. Asi como también de sus programas de
ordenacién urbana correspondientes.

Por lo anteriormente referido y con arreglo a lo dispuesto en el articulo
115 Constitucional,= las principales disposiciones que regulan la materia
provienen de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano a
las cuales se han ajustado las legislaciones estatales y de hecho en su re-
daccién se corresponden plenamente.

En el caso de la legislacién estatal, el articulo 31 fraccién III, establece
como instrumento técnico los planes y programas de zonas metropolita-
nas y conurbadas cuyo contenido estd contemplado en el articulo 39 de la

31 Articulo 16 y 22 fracciones VIy VII de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
del Estado de Puebla.

32 Articulo 12 de la Ley de Ordenamiento Territorial para el Estado de Tlaxcala.

% El Articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que “los
Estados adoptardn, para su régimen interior, la forma de gobierno republicano, representativo,
popular, teniendo como base de su divisién territorial y de su organizacién politica y administra-
tiva el Municipio Libre, conforme a las bases siguientes:

I1I... Los Municipios, previo acuerdo entre sus ayuntamientos, podran coordinarse y asociarse
para la mas eficaz prestacién de los servicios publicos o el mejor ejercicio de las funciones que les
correspondan. En este caso y tratindose de la asociacién de municipios de dos o més Estados,
deberan contar con la aprobacién de las legislaturas de los Estados respectivas. Asi mismo cuando
a juicio del ayuntamiento respectivo sea necesario, podran celebrar convenios con el Estado para
que éste, de manera directa o a través del organismo correspondiente, se haga cargo en forma tem-
poral de algunos de ellos, o bien se presten o ejerzan coordinadamente por el Estado y el propio
municipio; ...

V. Los Municipios, en los términos de las leyes federales y Estatales relativas, estaran facultados
para: ... ¢) Participar en la formulacién de planes de desarrollo regional, los cuales deberan estar en
concordancia con los planes generales de la materia. Cuando la Federacién o los Estados elaboren
proyectos de desarrollo regional deberan asegurar la participacién de los municipios;

VI. Cuando dos o mas centros urbanos situados en territorios municipales de dos o mas entidades
federativas formen o tiendan a formar una continuidad demogréfica, la Federacién, las entidades
federativas y los Municipios respectivos, en el ambito de sus competencias, planearan y regularan
de manera conjunta y coordinada el desarrollo de dichos centros con apego a la ley federal de la
materia...
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legislacién en comento, por su parte el articulo 60 establece que los ins-
trumentos de planeacién de este tipo deberan ser evaluados y revisados
cada 6 afios.

Segunda etapa: antecedentes institucionales

Existen, diversos esfuerzos de planeacion para el ordenamiento
metropolitano de la zona Puebla-Tlaxcala, que han avanzado has-
ta cierto punto en la fase instrumental y que deberan ser revisa-
dos y en su caso actualizados en el marco de un nuevo ejercicio de
planeacion como son:

a) El Convenio de Coordinacién para el Planear y Regular el Desarro-
llo Urbano y Regional Sustentable en los Municipios Conurbados
de la Regién Puebla-Tlaxcala, suscrito por los ejecutivos de ambos
estados y publicado en el Diario Oficial de la Federacién 18 de agosto
de 2004 (teniendo como antecedente el Convenio para el Ordena-
miento Territorial, Ecolégico y Desarrollo Econémico de la Zona
Conurbada Puebla-Tlaxcala del 11 de junio de 2002);

b) El Reglamento Interior de la Comision de la Regién Conurbada Pue-
bla-Tlaxcala (DO 7 julio de 2005); y

c) Laformulacién del Programa de Impacto Mesorregional.

Conforme al articulo 3° del Reglamento Interior aprobado en su mo-
mento por la “Comision de la Region Conurbada Puebla-Tlaxcala”,
se previo la operacién y funcionamiento de una “Comision de la Region
Conurbada Puebla-Tlaxcala” como un érgano consultivo de coordina-
cién permanente de caricter técnico, constituido con el fin de planear,
regular y administrar de manera conjunta el fenémeno de conurbacién
regional, con base en el Programa de Ordenamiento Urbano de la Regiéon
Conurbada Puebla-Tlaxcala. Es necesario evaluar sus resultados desde su
instalacién®.

3 La Comisién fue creada e instalada con las caracteristicas que establece la legislacién federal.
Las actividades que ha realizado desde su instalacién se apegan a lo establecido en el reglamento
interior de dicha comisién.
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Un instrumento relevante para considerar también como antecedente
es el Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Pue-
bla-Tlaxcala* cuyo alcance territorial abarcé los municipios incluidos en la
definicién metropolitana de 2004-2005. Igualmente, la iniciativa para con-
formar el fideicomiso encargado de operar el programa de conurbacién=.

Algunas conclusiones sobre la experiencia en la zona metropolitana de
Puebla-Tlaxcala.

Resulta necesario realizar una indagaciéon mas profunda sobre el esta-
do actual de la gestién inter-estatal e inter-municipal para la planeacién,
coordinacién, administracién y ejecucién de acciones de nivel metropo-
litano,” ya que aparentemente sélo se cumpli6 parcialmente con lo indi-
cado en su momento en la Ley General de Asentamientos Humanos de
1993, especificamente en los siguientes aspectos y elementos:

« Se ha reconocié el fenémeno de conurbacién (articulo 20 LGAH);

« Se convino la delimitacién de la ZMPT (articulo 21 LGAH);

+  Sefirmé un convenio publicado en los términos de Ley, mismo que:
determind la localizacién, extensién y delimitacién de la zona co-
nurbada; establecié los compromisos de las distintas autoridades;
establecié la integracion y organizacién de la comisién de conurba-
cién respectiva. Sin embargo, es necesario precisar sobre los aspec-
tos relativos a la determinacién de acciones e inversiones para la
atencién de requerimientos comunes en materia de reservas terri-
toriales, preservacion y equilibrio ecolégico, infraestructura, equi-
pamiento y servicios urbanos en la zona conurbada (articulo 22
LGAH). Las cldusulas primera y sexta del convenio aludieron a que
la Comisién de la Regiéon Conurbada Puebla-Tlaxcala formularia el
“Programa de Ordenamiento Urbano de la Regién Conurbada Pue-

% Su elaboracién estuvo a cargo del Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades de la Benemé-
rita Universidad Auténoma de Puebla en 2003.

Este Programa de Ordenamiento Urbano se quedé a nivel de propuestas y no fue aprobado ni tuvo
ningun efecto juridico.

% Lo cual finalmente no existié como tal, lo que si se negocié fueron algunas iniciativas de temas
preasignados en el Programa de Ordenacién de la Zona Conurbada, entre la Federacién y las dos
entidades involucradas.

37 Esta indagaci6n requerird un conjunto de entrevistas con actores politicos y funcionarios de

ambas entidades principalmente.
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blaTlaxcala”, asi como sus programas estratégicos correspondien-
tes (en materia de: agua; conservacién y mejoramiento de suelos;
patrimonio cultural; conectividad; modernizacién y diversificaciéon
econdémica; innovacién; y, suelo urbano y reservas territoriales),
hasta la fecha este instrumento técnico quedd en la fase de estudio
y no fue aprobado;

+ Se conté y se publicé también, el Reglamento Interior de la Co-
misién de la Regiéon Conurbada Puebla-Tlaxcala. En este sentido,
es necesario indagar si fue instalada dicha comisién, su funcio-
namiento y los productos y efectos de su actuacién (articulo 23
LGAH);

+  Se ha formul6 el Programa de Ordenacién de la Zona Conurbada.
En este sentido, es necesario verificar el efecto juridico de este
programa del cual se derivaron los elementos de instrumentaciéon
referidos, en su caso, el mismo fue actualizado por los estudios rea-
lizados por las instituciones académicas (BUAP, CMQ, COLTLAX)
elaborados en su momento conforme al articulo 23 LGAH vigen-
te en aquel momento. Serd necesario actualizar del Programa de
Ordenacién de la Zona Conurbada en sus alcances territoriales y
tematicos para verificar su ajuste con lo dispuesto al articulo 39 de
la legislacién federal y su correspondiente estatal en la materia; y

+ Toda vez que no se cuenta con un Programa de Ordenacién de la
Zona Metropolitana aprobado y operando, habra que proceder a su
formulacién.

Lineamientos y recomendaciones

En principio, las alternativas de instrumentacién para una efectiva ges-
tiéon y administracién metropolitana para la ZMPT podrian ubicarse
cuando menos en dos grandes niveles:

+ Asumiendo las posibilidades reales, pero también las serias limita-
ciones del actual esquema institucional que, conforme al marco le-
gal vigente, hoy dia rige las cuestiones metropolitanas y regionales.

+ Asumiendo una visién de futuro que abra nuevos esquemas de
accién institucional y que trascienda los estrechos limites que hoy
tenemos.
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Alcances y limitaciones del Marco Legal Vigente. Uno de los elementos
clave del actual marco institucional es que, sobre un mismo territorio,
con procesos o elementos comunes, se superponen estructuras organi-
zativas, asi como la presencia de multiples unidades juridico-politicas,
con competencias administrativas diversas. La intervencién sobre esas
unidades territoriales debe respetar y someterse a la légica de la cons-
truccién del espacio politico y administrativo, con un gobierno federal
central y entidades federativas soberanas, asi como municipios auténo-
mos y un régimen estricto de divisién de poderes y atribuciones. El re-
conocimiento juridico al fenémeno metropolitano es solamente fictico,
lo que implica que no le establece instituciones singulares o reconoci-
mientos propios.

La mirada y el tratamiento de la legislacién vigente, se hace desde la
légica de las instituciones politicas y juridicas establecidas, no desde el
fenémeno fisico y su compleja problematica. Por ello, los mecanismos
propuestos (convenios y comisiones de conurbacidn, asi como programas
de ordenamiento) quedan sujetos a la participacién y voluntad politica de
los actores publicos en turno.

Es asi como para la ZMPT se dio una politica de avance y retroceso
como lo atestiguan los primeros, discontinuos y desiguales esfuerzos que
hoy dia tenemos (convenio en 2002, reglamento en 2005, sin comisién
operando y sin programa de ordenamiento aprobado a la fecha). Confor-
me al marco legal vigente, sélo la coincidente voluntad politica, de una he-
terogeneidad de actores, con intereses, capacidades, calendarios y agendas
distintos, puede dar como resultado la regulacién y ordenacién urbana de
la regién Puebla-Tlaxcala lo que plantea un futuro muy poco promisorio.

Es evidente que el marco legal vigente mantiene una premisa de entrada
que dificilmente puede dar cuenta, a través de una coordinacién guberna-
mental basada en la buena voluntad de los actores politicos, de instrumen-
tos que hoy se visualizan como imprescindibles para la gestién metropoli-
tana. Consejos, asambleas, institutos, observatorios, fondos, agencias de
desarrollo metropolitanas, ademds de convenios-ley, presupuestos parti-
cipativos y/o compensados, entre otros muchos instrumentos, que hoy
estdn en las agendas y practicas internacionales pero que todavia son prac-
ticamente imposibles de impulsar con nuestro actual esquema.

Es mas, en ninguna de las seis conurbaciones interestatales existentes
en el pais se ha cumplido cabalmente con lo dispuesto en la Ley General de
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Asentamientos Humanos. El caso de la zona metropolitana Puebla-Tlaxca-
la, los instrumentos mas alentadores, que eran la integracién y funciona-
miento de la comisién de conurbacién y la aprobacién, ejecucién y cumpli-
miento del programa de ordenacién para la regién, no se han dado.

De querer transitar inicamente por la via del marco legal actual, la
agenda parece muy clara en la secuencia de decisiones y procesos que hay
que cumplir, pero también se vislumbran sus obstdculos y limitaciones.

Nuevos esquemas de accion institucional metropolitano

Las instituciones juridicas que hoy dia rigen la cuestion metropolitana en
México han llegado a un umbral donde el cambio de enfoque es imprescin-
dible. Es obvio que con los actuales esquemas de organizacién juridico-po-
litica del Estado mexicano y sus instrumentos de accién en esta materia se
encuentran seriamente limitados o condicionados a un voluntarismo que,
dada la diversidad y pluralidad politica, no parece ofrecer una alternativa
efectiva para la gestién y administracién de las metrépolis.

También parece evidente que el fenémeno metropolitano, en su con-
cepcién y complejidad moderna, es relativamente reciente y todo indica
que serd un fenémeno incontenible e irreversible= que plantea y plantea-
rd nuevos problemas y retos, exigiendo asimismo renovadas visiones y
responsabilidades de los poderes publicos para su atencién. La concep-
cién y articulacién del territorio, pueblo y gobierno como bases mismas
del Estado son los elementos en juego.

Esta nueva visién del armado institucional ofrece una gama de opcio-
nes muy variada, en ocasiones encontradas y muchas veces complemen-
tarias. Los ejes de tales alternativas pueden agruparse en tres grandes
rubros:

3 El documento “Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala: Hacia un Modelo de

Planeacién Integral” indica que: “las proyecciones de poblacién 2000-2030 del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO, 2002), informan que en México existen 42 zonas metropolitanas y 60 conurbaciones; de éstas, 17
cuentan con una poblacién entre 500 mil y 1 mill6n de habitantes y inicamente 7 concentran mas de 1 millén.
Esto es, que las 102 ciudades de mayor concentracién poblacional en el pais, con un poco mas de 52 millones
de habitantes (50.3 por ciento de la poblacién total) presentan procesos diferenciados de conurbacién fisica y
fenémenos de metropolizacién que deben ser atendidos de manera especial por los tres 6rdenes de gobierno.
Otro documento oficial (Sedesol, Conapo, Inegi, 2007) establece la existencia de 56 zonas metropolitanas en

el pais.
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Las propuestas que se dirigen a la necesidad de crear y reconocer a
nuevas entidades juridico-politicas en nuestro sistema federal, con ins-
trumentos metropolitanos de gestidn;

Las propuestas que plantean la creacién de instituciones intermedias
ad hoc, tales como la suscripcién forzosa de convenios de concertacién
(con agendas, temporalidades y efectos expresos y obligatorios previstos
en ley); la creacién de drganos ejecutivos de integracién multiple (con
participacion de los tres 6rdenes de gobierno y los sectores social y priva-
do); la creacién de Institutos, observatorios y laboratorios metropolita-
nos, encargados de la planeacién del desarrollo, de los sistemas de infor-
macion y de la evaluacién participativa de la accién publica; la creacién de
agencias, corporaciones y empresas de interés metropolitano orientadas
a la ejecucién de acciones, obras e inversiones de interés metropolitano;
el disefio y operacién de fondos para el financiamiento en la materia; y
el reforzamiento de mecanismos de participacién social y gobernanza
(presupuestos y consejos participativos).Las propuestas que, sin mayores
transformaciones constitucionales, proponen nuevas atribuciones a los
6rganos de gobierno estatales y municipales para atender el fenémeno
metropolitano reforzando los actuales esquemas de conurbacién, a tra-
vés de la modificacion de las leyes de desarrollo urbano local, para asegu-
rar entre otros aspectos la obligatoriedad, temporalidad y efectos de los
convenios, asi como para asegurar la congruencia en temas y materias
relacionadas (desarrollo urbano y ordenamiento del territorio con medio
ambiente, planeacién regional y del desarrollo, entre otras).

Si bien pareciera ser claro que la tercera opcién dificilmente puede te-
ner un futuro promisorio en las metrépolis y por ello, en la ZMPT, porque
forma parte del modelo institucional que asumimos ha sido rebasado,
cualquiera de estas opciones requiere de la formulacién y promocién de
un amplio programa de reforma legislativa metropolitana.

Una situacién de importancia vital es el agua. El acuifero del valle de
Puebla abastece de agua a la poblacién del valle de Puebla, que contiene
parte de la zona metropolitana Puebla Tlaxcala.

2013) CONAGUA senala respecto a la disponibilidad media anual de
agua subterrdnea®, que para este acuifero “existe un volumen disponible

% Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA) La disponibilidad de aguas subterra-
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20, 667,700 m3 anuales para otorgar nuevas concesiones en este acuife-
ro” (2020: 36). Se trata de un acuifero que esté sujeto a veda, de acuerdo
con las especificaciones realizadas por CONAGUA:

“El acuifero Valle de Puebla pertenece al Organismo de Cuenca IV “Balsas” y
es jurisdiccién territorial de la Direccién Local en Puebla. Su territorio se en-
cuentra parcialmente vedado, casi la totalidad est4 sujeto a las disposiciones
de los decretos de veda; en la mayor parte de su superficie rige el “Decreto
por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo en
la Zona Meridional del Estado de Puebla”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 15 de noviembre de 1967. En la porcién oriental rige el
“Decreto que amplia por tiempo indefinido la veda para el alumbramiento de
aguas del subsuelo establecida para la Zona Meridional del Estado de Pue-
bla”, publicado en el DOF el 30 de agosto de 1969. Ambos decretos son de
tipo III, en los que la capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones
limitadas para usos domésticos, industriales, de riego y otros. El extremo
suroccidental, que corresponde al municipio San Nicolas de Los Ranchos, no
estd sujeto a ningn decreto de veda para la extraccién de agua subterrdnea.
La porcién no vedada del acuifero Valle de Puebla, clave 2104, se encuen-
tra sujeta a las disposiciones del “ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones no vedadas, no
reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se indican”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, a través
del cual en dicha porcién del acuifero, no se permite la perforacién de pozos,
la construccién de obras de infraestructura o la instalacién de cualquier otro
mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas
nacionales del subsuelo, sin contar con concesién o asignacién otorgada por
la Comisién Nacional del Agua, quien la otorgard conforme a lo establecido
por la Ley de Aguas Nacionales, ni se permite el incremento de volimenes

neas, constituye el volumen medio anual de agua subterrdnea disponible en un acuifero, al que
tendran derecho de explotar, usar o aprovechar los usuarios, adicional a la extraccién ya conce-
sionada y a la descarga natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas. Conforme
ala metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se obtiene de restar al volumen de
recarga total media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de extrac-
ci6én de aguas subterrdneas. DMA = R - DNC - VEAS DMA = 360.7 - 61.2 — 278.832300 DMA =
20.667700 hm3 /afio (Conagua, 2020:36)
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autorizados o registrados previamente por la autoridad, sin la autorizacién
previa de la Comisién Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instru-
mento juridico que permita realizar la administracién y uso sustentable de
las aguas nacionales del subsuelo. De acuerdo con la Ley Federal de Derechos
en Materia de Agua 2020, el acuifero se clasifica como zona de disponibili-
dad 3. El uso principal del agua es el publico-urbano. El acuifero pertenece
al Consejo de Cuencas del Rio Balsas decretado el 26 de marzo de 1999. En
el territorio que cubre el acuifero se localiza una pequenia parte de Distrito
de Riego 056 “Atoyac-Zahuapan”. A la fecha no se ha constituido el Comité
Técnico de Aguas Subterrdneas (COTAS).” (2020: 4-5)

En el estado de Tlaxcala en el acuifero del Alto Atoyac “existe un volu-

men disponible de 29, 378, 950 m3 anuales para otorgar nuevas conce-
siones.” (CONAGUA, 2020:28)

“El acuifero Alto Atoyac pertenece al Organismo de Cuenca Balsas y es ju-
risdiccién territorial de la Direccién Local en Tlaxcala. Su territorio se en-
cuentra parcialmente vedado sujeto a la disposicién de cuatro decretos. En
una pequefia porcién de su extremo oriental, rige el “Decreto que establece
veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo de
la cuenca cerrada denominada Oriental, en los Estados de Puebla y Tlaxcala”,
publicado en el DOF el 19 de agosto de1954. En la porcién sur estd en vigor
el “Decreto por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas del
subsuelo en la zona meridional del Estado de Puebla”, publicado en el DOF
el 15 de noviembre de 1967. En la porcién centro-sur rige el “Decreto que
amplia por tiempo indefinido la veda para el alumbramiento de aguas del
subsuelo establecida parala Zona Meridional del Estado de Puebla, mediante
Decreto de 12 de junio de 1967 en los municipios de Amozoc, Calpa, Totime-
huacan, Puebla”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 30 de
agosto de 1969. Esta veda es de tipo III, en la que la capacidad de los mantos
acuiferos permite extracciones limitadas para usos domésticos, industriales,
de riego y otros. Los tres decretos mencionados clasifican la veda como tipo
IT1, en la que la capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones limi-
tadas para usos domésticos, industriales, de riego y otros. Por tltimo, en una
pequena superficie de la porcién occidental del acuifero rige el “Decreto que
establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo en las cuencas
de las lagunas de Tochac y Tecocomulco, en los estados de Hidalgo, Puebla y
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Tlaxcala”, publicado en el DOF el 17 de junio de 1957. Esta veda es de tipo
I en el que la capacidad de los mantos acuiferos s6lo permite extracciones
para usos domésticos. En la mayor parte de su superficie no rige ningin de-
creto de veda. La porcién no vedada del acuifero Alto Atoyac, clave 2901,
se encuentra sujeta a las disposiciones del “ACUERDO General por el que
se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones no
vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se
indican”, publicado en el DOF el 5 de abril de 2013, a través del cual en dicha
porcién del acuifero, no se permite la perforacién de pozos, la construccién
de obras de infraestructura o la instalacién de cualquier otro mecanismo que
tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas nacionales del
subsuelo, sin contar con concesién o asignacién otorgada por la Comisién
Nacional del Agua, quien la otorgard conforme a lo establecido por la Ley
de Aguas Nacionales, ni se permite el incremento de volimenes autorizados
o registrados previamente por la autoridad, sin la autorizacién previa de la
Comisién Nacional Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el acuifero
Alto Atoyac, estado de Tlaxcala 6 del Agua, hasta en tanto se emita el instru-
mento juridico que permita realizar la administracién y uso sustentable de
las aguas nacionales del subsuelo. De acuerdo con la Ley Federal de Derechos
en Materia de Agua 2015, el acuifero se clasifica como zona de disponibilidad
3. El principal uso es el ptblico-urbano. En la porcién suroccidental del acui-
fero se localiza el distrito de riego 056 “Atoyac-Zahuapan”. A la fecha no se
ha constituido a la fecha el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS
(2020: 4-6).

A la situacién descrita se suma las condiciones de contaminacién cre-
ciente de rios y aguas superficiales existentes en la zona debido a des-
cargas de desechos sélidos y liquidos provenientes de uso doméstico,
industrial y agricola. Las condiciones de disponibilidad del agua de los
acuiferos y la creciente contaminacién constituyen una problematica de
urgente atencion.

7.1.3 TENDENCIAS DE DESARROLLO METROPOLITANO

En términos de crecimiento poblacional se puede inferir a partir de las
proyecciones de poblacién de CONAPO que para el afio 2050 la zona me-
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tropolitana Puebla-Tlaxcala adquirird una mayor cobertura espacial e in-
cremento del nivel de urbanizacién. La creciente demanda de suelo para
urbanizar propiciard la disminucién de las actividades y poblacién rural.

La poblacién continuara creciendo tanto en el estado de Puebla como
en el de Tlaxcala. CONAPO prevé que en el caso de Puebla en 2030 alcan-
zard un volumen de 7 134 421 personas con una tasa de crecimiento de
0.63 por ciento anual; en 2050 considera que alcanzara los 7 671 054 ha-
bitantes con un ritmo de crecimiento menor, 0.11 por ciento anual (CO-
NAPO, 2019: 36).

Para el estado de Tlaxcala se prevé que en 2030 llegara a tener 1 519
945 personas con una tasa de crecimiento de 0.8 por ciento anual; y en
2050 la poblacién llegard a 1 683 836 habitantes con un ritmo de creci-
miento menor, 0.23 por ciento anual. (CONAPQO, 2019: 36). La dindmica
demografica prevista plantea el incremento de necesidades de suelo, ser-
vicios basicos, de salud, culturales, particularmente en las zonas urbanas
de ambos estados, en donde se concentra la mayor cantidad de poblacién.
Resulta preocupante la presiéon que ello significard en la dotacién de un
recurso vital como es el agua, por las condiciones de agotamiento de éste.

Es previsible que el incremento poblacional signifique también la pro-
fundizacién de las condiciones de marginacién y pobreza por las conse-
cuencias socioeconémicas derivadas de la crisis econémica generada por
la presencia del SARS COV. Por lo que es muy probable un escenario de
expansion de la corona metropolitana en condiciones de muy alta, alta y
media que presenta actualmente la ZMPT.

Hasta antes del surgimiento de la pandemia se generaron acciones de
modernizacién de la metrdpoli poblana y particularmente de implanta-
cién industrial en las dreas vecinas a la ciudad capital, la planta automo-
triz AUDI.

En su momento voceros de la empresa justificaron la seleccién de San
José Chiapa, por las ventajas que ofrecia por la confluencia de ciertos ras-
gos, entre los cuales estdn: su localizacion central en Puebla, la cercania
con la planta Volkswagen México—-, ademds de las buenas conexiones
logisticas con el estado de Veracruzyel DF, y de contar con reconocidas
universidades y escuelas superiores técnicas. (Alfaro, 2012).

La implantacién de Audi en el municipio de San José Chiapa conformé
una accién que pronto generd transformaciones importantes en el drea
de asiento y entorno regional, los efectos multiplicadores de su instala-
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cién favorecen el fortalecimiento de la expansién del continuo urbano que
tiende a consolidar un cinturén rur-urbano circundante a la Malinche,
con los consiguientes efectos, sociales, ambientales, econémicos y espa-
ciales. Con ello la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala adquiere mayor
cobertura y complejidad. Podemos adelantar la hipétesis de que su ace-
lerado transito hacia una forma mdas compleja asociada a dichos efectos
multiplicadores se ha visto ralentizada como consecuencia del impacto
social y econémico por causa de la pandemia, sin embargo, es previsible
que dicha tendencia contintie en un futuro cercano.

De tal forma que como consecuencia de los efectos multiplicadores
que este tipo de instalaciones industriales genera se favorecera la densi-
ficacién de las interacciones entre localidades pequerias y medias como
Huamantla (Tlaxcala). Desde luego, este entramado de interacciones ten-
dra espesor marcado con direccidn a las ciudades principales como Puebla
y México. El crecimiento poblacional, que ya ha empezado a despuntar,
por efecto de movimientos migratorios y del propio crecimiento natural,
hace previsible un escenario que habria que evitar que se materializarg; la
urbanizacién del area alrededor del volcdn la Malinche que apuntaria a la
consolidacién de una aglomeracién urbana circular.

Es decir, los procesos mencionados fortaleceran la actualmente ya
evidente conurbacién de la ZMPT con la zona metropolitana de Tlaxca-
la-Apizaco y por tanto a la formacién de una regién metropolitana inte-
grada por la unién fisica y funcional de dos zonas metropolitanas.

El crecimiento poblacional y la consiguiente integracién de una aglo-
meracién urbana de mayor cobertura, por la integracién fisica y funcional
de las dos zonas metropolitanas, tendra efectos muy negativos, profun-
dizando el agotamiento del acuifero y por ende la imposibilidad de contar
con este liquido vital para un mayor numero de habitantes en la zona.

Ahora bien, si comparamos las tasas de crecimiento promedio anual
del municipio de Puebla con las del resto de municipios del estado (ver
siguiente grafica), podemos observar que, el crecimiento del municipio
ha influenciado, en cierta medida, el comportamiento de la tasa media de
crecimiento poblacional del estado, podemos ver que las dos series estdn,
en cierto sentido, cointegradas, ambas aumentan o disminuyen, aunque
no en la misma proporcién. Sin embargo, es interesante destacar que esta
relacién se “rompe” en la tltima década, la poblacién continta creciendo
en el estado, pero no en el municipio. Esto puede ser evidencia que los
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demdas municipios importantes del estado, como Tehuacan, Teziutldn,
Tecamachalco, Huauchinango y Xicotepec, ademas de los que componen
su zona metropolitana, presentan tasas positivas de crecimiento pobla-
cional, lo que refleja también que estos municipios se estdn urbanizando
de forma importante.

Figura 3.
Estado de Puebla y municipio de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual, 1950-1960 a 2010-2020.

= Puebla

500 18 ——Estado de Puebla

1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2020

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los censos de poblacién y vivienda 1950
a2020. INEGI.

Agregando a los municipios que componen a la zona metropolitana de
Puebla hacemos una comparacién de las tasas de crecimiento a tres nive-
les: estado de Puebla, municipio de Puebla (como municipio central) y el
agregado de los municipios de la zona metropolitana (como municipios
periféricos), (ver siguiente grafica). El comportamiento de los municipios
que conforman la periferia del municipio de Puebla, han tenido un com-
portamiento mds parecido al del estado de Puebla, sin embargo, desde la
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década de los 90, estos municipios, en conjunto han mostrado un tasa
de crecimiento medio mas acelerada que el municipio de Puebla, de esta
forma en el periodo 2000-2010, rebasaron la tasa de crecimiento del mu-
nicipio central, 1.70% por encima de 1.68%; pero esta tendencia aumenta
para el dltimo periodo 2010-2020, en donde la tasa de crecimiento media
de la poblacién alcanzé el 1.57% en la periferia, mientras que en el centro,
como ya mencionamos llegé6 al 0.95%.

Figura 4.
Estado de Puebla, municipio de Puebla y municipios de la zona metropolitana.
Tasas de crecimiento medio anual 1950-1960 a 2010-2020.

P uebla
—stado d
s00 Estado de Puebla

= Municipios de ZM Puebla

1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2020

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los censos de poblacién y vivienda 1950
a2020. INEGI.

Esta dindmica de crecimiento de la poblacién entre el estado de Pue-
bla, el municipio de Puebla (central) y los municipios que conforman a la
zona metropolitana (periferia), se puede apreciar de mejor forma en el
siguiente grafico. Podemos ver de forma agregada el fuerte crecimiento
poblacional que tuvo el municipio de Puebla y una tendencia decreciente
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de forma abrupta, en los primeros afios del estudio, hasta la década de
los 80, mantiene un crecimiento por arriba de la tendencia estatal, sin
embargo, a partir de la década de los 90, el crecimiento se desacelera y
disminuye, también de forma importante, y se mantienen por debajo del
crecimiento del estado. La tendencia creciente la mantienen los munici-
pios que conforman la zona metropolitana (periferia), pero, en los ulti-
mos afos, este crecimiento sigue estando por encima del crecimiento de
la poblacién del estado y muy por arriba del municipio de Puebla.

Figura 5.
Estado de Puebla, municipio de Puebla y municipios de la zona metropolitana.
Tasas de crecimiento medio anual y tendencias.
1950-1960 a 2010-2020.

m— Estado de Puebla
— Puebla
mmm— Municipios de ZM Puebla
-+-++ Exponencial (Estado de Puebla)

««««««««« Exponencial (Puebla)

+++++ Exponendial (Municipios de ZM
Puebla)

500 = S
mo | | | II I I
0.00 I

1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2020

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los censos de poblacién y vivienda 1950
a2020. INEGI.

Finalmente, si lo vemos de forma desagregada, no todos los munici-
pios de la zona metropolitana siguen tendencias iguales. La siguiente fi-
gura nos muestra las tasas de crecimiento medio de la poblacién entre
1950y 1960.
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Figura 6.
Municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual 1950-1960.
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Tepatlaxco de Hidalgo
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Fuente: Elaboracién propia.

Podemos observar que el municipio de Puebla, Amozoc, San Martin
Texmelucan y Tepatlaxco de Hidalgo son los que tienen mayor crecimien-
to para esta década. Sin embargo, es en las décadas 1960-1970 y 1970-
1980, en las que se puede observar que el municipio de Puebla y su zona
conurbada tienen un mayor crecimiento poblacién, son sobre todo el mu-
nicipio central y sus municipios mas préximos los que expresan un mayor
crecimiento. Pero, para la década 1970-1980, el crecimiento de la pobla-
ci6én en la zona metropolitana es casi generalizado.
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Figura 7.
Municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual 1960-1970.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 8.

Municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual 1970-1980.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9.
Municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual 1980-1990.
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Fuente: Elaboracién propia.

Es a partir de la década 1980-1990, en la que el crecimiento del muni-
cipio central empieza a ser menor, y el de los municipios contiguos ma-
yor; sobre todo los que se encuentran a una corta distancia de la ciudad de
Puebla: Cuautlancingo, San Pedro Cholula, San Andrés Cholula y Amozoc
(mapa 5). Sin embargo, es en el periodo 1990-2000, en donde, los munici-
pios de San Andrés Cholula, Cuautlancingo y Amozoc tienen tasas de cre-
cimiento mayores, probablemente por el desarrollo del anillo periférico
y el cambio de uso de suelo de esos municipios para zonas residenciales,
comerciales e industriales (ver siguiente figura).
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Figura 10.
Municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual 1999-2000.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el préximo periodo 2000-2010 se empieza a notar mds el menor
crecimiento poblacional del municipio de Puebla, y empieza a notarse el
crecimiento en otros municipios, mas alla de los que se encuentran con-
tiguos. En este sentido, para este periodo, sélo Cuautlancingo y Amozoc
tienen tasas de crecimiento altas, 5.65% y 4.89% respectivamente (ver
siguiente figura).
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Figura 11.
Municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual 2000-2010.

Fuente: Elaboracién propia.

Ya en el ultimo periodo, 2010-2020, se puede notar cémo las tasas de
crecimiento de la poblacién en el municipio central se estabilizan 0.95%,
pero otros municipios contiguos aumentaron sus tasas de crecimiento
poblacional: Ocoyucan, a donde se han desarrollado los centros comercia-
les y la vivienda de medios y altos ingresos, San Andrés Cholula y Cuaut-
lancingo contindan creciendo y Huejotzingo también muestra mayores
tasas de crecimiento medio anual (ver siguiente figura).
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Figura 12.
Municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Tasas de crecimiento medio anual, 2010-2020.
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Fuente: Elaboracién propia.

Lo anterior nos muestra que el municipio de Puebla, como localidad
central, sigue el mismo patrén de las aglomeraciones urbanas en el mun-
do, un decrecimiento de la zona central y un aumento de la poblaciéon
en su periferia, como consecuencia del desplazamiento y relocalizacién
de actividades econémicas y de zonas residenciales de clase media y alta
hacia los municipios periféricos.

De acuerdo con datos del mapa de marginalidad urbana de la ZMPT
2010, por Ageb, se observa cémo la corona metropolitana se distingue
claramente por presentar los grados de marginalidad muy alto (con el
14.2% de la poblacién), alto (con el 34.7%) y medio (con el 25.5 %) Esto
es el 74.4 % de la poblacién de la ZMPT se encuentra entre los grados ma-
yores de marginacién urbana. En tanto que en el interior del espacio de la
mancha urbana coronada se observan los grados: Muy bajo (14.3%), bajo
(10.9%) y Na (0.3%) que en conjunto representan sélo el 25.5 %. Lo que
implica un necesario desplazamiento de la politica ptblica del centro a la
periferia para atender esta problematica de crucial importancia.
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En la zona metropolitana de Tlaxcala, que establece interacciones
fuertes con la ZMPT, se observa una situacién similar. Su forma alargada
permite identificar un contorno de AGEBS signadas por los grados mayo-
res de marginacién urbana: Aato (3.9 %), medio (37.0 %) y bajo (38.3%)
que representan en conjunto el 79.2%, en tanto que en los niveles bajo
(17.3%), muy bajo (3.5 %) y Na (0.1%) representan el 20.9 %. Aunque
cabe hacer notar que la zona metropolitana de Tlaxcala muestra menos
poblacién en condiciones alta marginacién urbana.

En los ultimos afios se ha fortalecido la urbanizacién de las zonas me-
tropolitanas de Puebla-Tlaxcala y Tlaxcala-Apizaco como consecuencia
de dindmicas propias inherentes a la expansién de las ciudades capita-
les y también por la implantacién de la empresa automotriz AUDI que
tiende a favorecer la formacién de una aglomeracién mayor. Por ello, es
importante considerar que las condiciones de pobreza y marginalidad se
ensancharén si se considera la situacién que al respecto presenta la zona
metropolitana Tlaxcala-Apizaco.

Figura 13.
Geografia de la pobreza zona metropolitana Puebla-Tlaxcala.

Zona Metropolitana de Taxcala - Apizaco: Grado de marginacién urbana por AGES, 2010

de Pusbla - urbana por AGES, 2010
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Fuente. CONAPO, SEGOB. Anexo A. Mapas de marginacién urbana de las zonas metro-
politanas y ciudades de 100 mil o mas habitantes, 2010.

Las condiciones de marginacién y pobreza se verdn seguramente pro-
fundizadas por las consecuencias socioeconémicas derivadas de la cri-
sis econémica que por motivo de la emergencia sanitaria causada por el
SARS COV 2 se ha generado en el mundo y en el pais. Con el cierre de las
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actividades no esenciales implementada en el pais desde marzo de 2020
hasta la actualidad se ha derivado una situacién socioeconémica critica,
golpeando fundamentalmente a los sectores econémicamente vulnera-
bles. Algunos ejercicios pioneros de geolocalizacién de la vulnerabilidad
urbana por causa del COVID, muestran que son las dreas periféricas, tra-
dicionalmente las mas marginadas, en donde se profundizara la situacién
de pobreza y marginalidad, por lo que es previsible que la corona metro-
politana en condiciones de muy alta, alta y media que presenta la ZMPT
en 2010 se amplie y densifique. Se formula este escenario a partir de in-
formacién acerca de poblacién a nivel estatal, por ser esta la informacién
con la cual se dispone en estos momentos. Se considera la poblacién exis-
tente y las proyecciones de poblacién de los estados de Puebla y Tlaxcala.

El Censo de Poblacién y Vivienda arroja una poblacién para el estado
de Puebla de 6 583 278 habitantes y para el estado de Tlaxcala de 1 342
977 habitantes, por lo que las dos entidades en conjunto tienen un total
de 7 926 255 habitantes.

7.2 MEDIO FISICO NATURAL
Introduccién

El territorio del municipio de Puebla se caracteriza por la diversidad y
complejidad de sus recursos naturales y bienes ambientales, dados por
el marco fisiografico de volcan, valle y sierra que le provee de agua, aire,
suelo y biodiversidad. Este entorno ha sido histéricamente propicio para
la localizacién urbana y recientemente mantiene un crecimiento urbano
dindmico desde hace 50 afios, alentado por su desarrollo econémico y el
desplazamiento campo-ciudad que caracteriza a las principales ciudades
del pais. El crecimiento de la ciudad ha provocado cambios y un marca-
do deterioro de sus ecosistemas originales, la disminucién de la produc-
tividad de sus agroecosistemas tradicionales, la contaminacién de los
cuerpos de agua, la amenaza de la calidad del aire y la disminucién de la
calidad ambiental urbana, que pone en entredicho la sostenibilidad del
sistema urbano no sélo del municipio, sino de toda la regién metropolita-
na (PMDUSP 2014-2018).
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Lo que a continuacién se describe ha sido un esfuerzo de investigacién,
analisis y la conformacién de un documento que integre los elementos
mas relevantes del medio fisico natural del municipio, se ha recuperado
informacién cartogréfica de diversas temporalidades y a diferentes esca-
las, informacién estadistica de las principales dependencias encargadas
de elaborar y emitir informacién de estas caracteristicas ambientales, do-
cumentos valiosos de investigacién, de dependencias oficiales que sirvie-
ron de apoyo para este apartado, trabajos de tesis de diferentes universi-
dades del estado y de pais, investigaciones académicas y tomando como
referencia el Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio
elaborado en el periodo 2014-2018.

7.2.1 FISIOGRAFIA Y OROGRAFIiA

El municipio de Puebla se localiza en la provincia fisiogrifica del eje neo-
volcanico, delimitando gran variedad de formas de relieve, definidas
por su origen geoldgico y litolégico de acuerdo al mapa de fisiografia en
el apartado del sistema de topoformas del continuo nacional a escala
1:1,000,000 del INEGI del afio 2001, en la parte norte del municipio se
puede apreciar la sierra volcanica con la estructura de estratovolcan co-
rrespondiente a la parte sur del volcdn la Malinche (Matlalcuéyetl) en la
parte central del municipio corresponde la llanura aluvial con lomerios,
sierra volcanica de laderas tendidas y llanura de piso rocoso o cementa-
do, hoy dia se encuentra establecido el asentamiento urbano de la ciudad
de Puebla capital, posteriormente hacia el sur se interpone un cuerpo de
agua consolidando el embalse de la presa de Valsequillo donde escurren
dos de los rios principales que atraviesan la ciudad de Puebla, el rio Ato-
yac en la parte poniente y el rio Alseseca en la parte oriente, y al sur del
municipio se identifican sierras volcanicas de laderas tendidas con lome-
rios y llanura con lomerio de piso rocoso o cementado (Fig.1).

El municipio de Puebla forma parte de la provincia fisiografica “Eje
Neovolcdnico” o “Faja Volcanica Transmexicana” caracterizada por su di-
reccién oeste-este, la presencia de altas cumbres, valles y cuencas cerra-
das, es la mas reciente formacién en el pais con origenes del Plioceno al
Pleistoceno, entre el periodo que va de los 5 a los 2.5 millones de afios
antes de nuestra era (Rzedowski, 1994); se ubica ademas dentro de la
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subprovincia “lagos y volcanes del Andhuac” que se extiende por toda la
parte central del pais, desde el limite occidental de Veracruz hasta el Esta-
do de México, y del centro de Hidalgo hasta las sierras mixtecas poblanas
y oaxaquerias, siendo una regién de condiciones ambientales particulares
e importante biodiversidad (CONABIO, 2011).

Figura 14.
Mapa fisiogréfico del municipio de Puebla.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2001.
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El volcan la Malinche se considera como surgimiento en el periodo
Qligo-Miocénico (DEMAT 1978); su estructura volcdnica se caracteriza
por materiales piro-fragmentacién de brecha y aglomerado volcanico
empacados por gravilla, arena y piedra pémez, asi como coladas de tipo
basaltico andesitico, marcando una diferencia magmatica en el proceso
de formacién, forma parte de la Faja Volcdnica Transmexicana (FVTM)
o eje Neovolcanico, siendo éste un arco volcanico que se desarrolla sobre
la margen sudoccidental de la placa norteamericana como resultado de
la subduccién de las placas Rivera y Cocos a lo largo de la trinchera de
Acapulco, sus caracteristicas geoldgicas resaltan: La gran variabilidad del
estilo volcanico y composicién quimica a lo largo del arco, la oblicuidad
de su parte central y oriental con la trinchera y la presencia de un volca-
nismo alcalino de tipo intraplaca espacialmente asociado al volcanismo
dominante relacionado con la subduccién.

Figura 15.
Petrogénesis ignea de la Faja Volcanica Transmexicana.

MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DEL EJE NEOVOLCANICO
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El municipio de Puebla se encuentra ubicado en una zona clasificada
como penisismica, las fallas geoldgicas existentes son: falla Colorado-La
Paz-Agua Azul, falla Malintzi, falla La Paz, Loreto-Guadalupe-Amalucan,
falla Chinguifioso, falla Tepozuchitl y falla San Bartolo.

El volcan de la Malinche es la estructura fisiografica de mayor altura
del municipio, alcanzando una altitud de 4,420 msnm. y un amplio de-
sarrollo de su faldén que se extiende sobre una gran superficie de 134
kilémetros a su alrededor. Al norte del municipio se localizan: los cerros
Del Conde, San Jerénimo y Del Marqués.

Al este, se localizan los cerros de Loreto y Guadalupe, Amalucan y Cha-
chapa que pertenecen a un mismo sistema de formacién, correspondien-
do a zonas de fracturas de emisién, las cuales originaron derrames de
basaltos andesiticos en forma de coladas de poca intensidad, pero bien
consolidadas, las cuales fueron cubiertas en un evento posterior por ma-
teriales volcanicos finos como cenizas, arenillas y limos, formando lo que
actualmente se conocen como tepetates.

También al este pertenecen el cerro del Tepoztchil y el de Toltepec que
forman parte de un evento sedimentario a escala continental que se efec-
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tué en el Mesozoico, formando espesores importantes de rocas calizas,
estratificadas y plegadas, las cuales fueron cubiertas en buena parte por el
evento igneo del Cenozoico, de donde emergieron estratos volcinicos de
importancia, localmente forman parte de la Sierrita de Taxcayo Grande.

Al sur la Sierra del Tentzo, donde predominan los cerros: Nanahuachi,
El Cuezco, Gordo y Cuaxinca, siendo su morfologia de lomas, su unidad
de calizas del Cretacico Superior y andesitas del Terciario Superior, que-
daron cubiertos por brechas volcanicas basicas y andesitas Cuaternarias.

Para el periodo comprendido entre 2014 y 2018 mantenia un estado
avanzado deterioro por efecto de los agentes metedricos, lo que origina
un deposito de materiales constituido por boleos, arena y limo y en menor
proporcidén arcilla. Se debe mencionar que el evento volcanico superior
cubre una antigua morfologia de rocas plegadas del Mesozoico, afectada
por fallas normales que conforman pilares y fosas estructurales aflorando
en la superficie al oriente de la ciudad de Puebla.

Tabla 7.
Caracteristicas orograficas del municipio de Puebla.

Latitud Longitud Altitud
Nombre Norte Oeste

Grados Minutos Grados Minutos (msnm)

Volcan La Malinche 19 14 98 2 4,420
(Matlalcuéyatl)

Cerro Nanahuachi 18 52 98 15 2,500
Cerro San Pedro 18 52 98 13 2,420
Cerro Tepozuchil 19 1 98 10 2,300
Cerro Tlanaxcaso 18 59 98 9 2,260
Cerro El Mirador 18 55 98 12 2,180
Cerro Toluquilla 18 55 98 9 2,160
Cerro Gordo 18 51 98 10 2,100
Cerro Amalucan 19 3 98 8 2,300

Fuente: PMDUSP 2018.
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Figura 16.
Mapa de los principales rasgos orograficos.
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Fuente: Elaboracién propia con imagen de Google Maps.

7.2.2 GEOMORFOLOGIA, OROGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Las cualidades fisico-naturales del municipio de Puebla responden a la
formacién geomorfoldgica del valle Poblano-Tlaxcalteca y su entorno de
sierras de diferente altura y formacién geoldgica que condicionan el cli-
ma, la formacién de suelos y la presencia de ecosistemas particulares.
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La fisiografia de un territorio determina las condiciones ambientales y
los recursos naturales con los que cuenta, asi mismo su orogénesis recuer-
da los procesos que dieron origen a tales condiciones.

Topogréificamente el municipio de Puebla se ubica entre los 4,400 msnm
en su parte mas alta correspondiente al Norte y exactamente en la parte
sur-poniente limitando con los municipios de Huehuetlan el Grande y Tzi-
catlacoyan a una altitud de 1,720 msnm, la parte central donde se encuen-
tra asentada la ciudad capital estd a los 2,140 msnm aproximadamente.

Figura 17.
Mapa topografico, curvas de nivel,
maestras a cada 100 metros del municipio de Puebla.
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Principales cerrosy conos volcdnicos, elaboracion propia

En este contexto, el municipio forma parte de la provincia fisiografica
“Eje Neovolcanico” o “Faja Volcanica Transmexicana” caracterizada por
su direccién oeste-este, la presencia de altas cumbres, valles y cuencas
cerradas, es la mas reciente formacién en el pais con origenes del Plioceno
al Pleistoceno, entre el periodo que va de los 5 a los 2.5 millones de afios
antes de nuestra era (Rzedowski,1994); se ubica ademds dentro de la sub-
provincia “Lagos y Volcanes del Andhuac” que se extiende por toda la par-
te central del pais, desde el limite occidental de Veracruz hasta el Estado
de México, y del centro de Hidalgo hasta las sierras mixtecas poblanas y
oaxaquenias, siendo una regién de condiciones ambientales particulares e
importante biodiversidad (CONABIO, 2011).

La configuraciéon geomorfoldgica de la Cuenca del Alto Atoyac define
las caracteristicas del Valle Poblano Tlaxcalteca circundado al norte por El
Bloque Tlaxcala; al noreste el Volcan La Malinche, al oriente el Serrijén de
Amozoc, al sur la extensa Sierra del Tentzo y al poniente la Sierra Nevada.
El perfil geomorfolégico que presenta el municipio de norte a sur comienza
en la cumbre, las faldas altas y bajas de La Malinche, el Valle de Puebla, el
Serrijén de Amozoc, la depresion de Valsequillo y la Sierra baja del Tentzo.

Ambientalmente el volcdn La Malinche resulta de particular impor-
tancia para el municipio.

Es una de las elevaciones volcanicas mas antiguas de la Faja Volcanica
Transmexicana y el mas aislado del pais, su formacién data de las postri-
merias del Mioceno y esta en apariencia apagado.

El volcan es de forma cénica alargada y ancha en la base, que configura
un pie de monte extenso. La cima tiene en su parte oriental cresta dentada,
el lado sur presenta una eminencia llamada Xaltonalli o arenal del sol. Tiene
una altitud maxima de 4,461 metros sobre el nivel del mar y su amplio cono
desgastado de faldas tendidas se extiende al norte del valle de Puebla (CO-
NANP, 2013 y Yarza, 2003); el area que pertenece al municipio de Puebla es
de 152.7 km® el equivalente a 27.4% de la superficie municipal. El volcan fue
edificado por emisiones de lava que surgieron a través de calizas plegadas,
que ocasionalmente afloraron al sur del territorio municipal. Las erupciones
del volcan naciente empezaron en el Mioceno caracterizadas por dacitas, y
continuaron hasta el Plioceno con andesitas que se abrieron paso a través de
grietas de los pliegues subyacentes del creticico (INEGI, 2000).
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Hoy dia no existe una red de monitoreo sismico permanente en el volcan
La Malinche, sin embargo, se han llevado a cabo diversos estudios sobre su
sismicidad, investigadores del Instituto de Ingenieria de la UNAM, desde el
afio 2012 hasta 2015, detectaron 123 sismos de origen volcanico con mag-
nitudes de coda (duracién en el registro) entre 1.0 y 2.7 cuyas profundida-
des varian entre 4 a 12 km, esto significa que existen esfuerzos magmaticos
que estan provocando la sismicidad pero por debajo de su linea base, aun-
que no se han reportado manifestaciones de otro tipo, por ejemplo fuma-
rolas, sin que tenga actividad visual, se sabe que La Malinche es un volcan
que duerme por largos periodos pero que cuando despierta, asi sea en 10,
500, 1,000 afios, tiene grandes erupciones. (Joel Angulo Carrillo, Javier E.
Lermo Samaniego, José A. Martinez Gonzalez, Rolando Valseca, 2012).

Se considera un volcan activo cuando ha tenido al menos una erupcién
en los ultimos 10,000 atios (las diversas capas de sedimentos volcanicos
contienen dicha informacién); caso contrario, un volcan es considerado
inactivo si han pasado mas de 10,000 afios. No se puede descartar al cien
por ciento una futura actividad de los volcanes inactivos pues geoldgica-
mente hablando dicho tiempo es apenas un “parpadeo”.

Los estudios estratigraficos datan las primeras etapas del edificio mo-
derno de La Malinche durante el Pleistoceno con fechamientos mas anti-
guos de hasta 47,800 afios aproximadamente, siendo su ultima erupcién
hace 3,100 afios aproximadamente. Estos mismos estudios muestran
grandes periodos de inactividad seguidos por grandes erupciones de tipo
Pliniano y Ultraplinianas que han producido enormes oleadas piroclas-
ticas, lahares, grandes depédsitos de pédmez y ceniza. Estos mismos estu-
dios, que dan muestra la fuerte actividad que tuvo el volcan en épocas
pasadas, sugiere que debe ser considerado como un volcan con potencial
eruptivo y de gran peligrosidad por la cercania de poblaciones como San
Miguel Canoa, a tan solo 10 Km, Huamantla e Ixtenco a 14km y grandes
ciudades como Apizaco, Tlaxcala, Amozoc y Puebla a 23 km en promedio
(Renato Castro-Govea, Claus Siebe, enero 2007).

En sus faldas hay bosques de pino, pino-encino y oyamel, en la parte
mas alta domina el pastizal de alta montafa, pero su cumbre no tiene
vegetacién, se cubre de nieve como los volcanes mdas altos en época de
invierno. En sus laderas el clima es mas templado, pero también es el mas
lluvioso. Los suelos del volcan son rocosos o arenosos. Los que se hallan
bajo los bosques son oscuros, porosos, de terrones ligeros y absorben mu-



88 PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE PUEBLA

cha humedad. Se formaron a partir de la ceniza que arrojé el volcan du-
rante sus erupciones. De La Malinche bajan arroyos en todas direcciones.
Algunos sélo llevan agua en épocas de lluvia. Al pie de sus faldas surgen
varios manantiales, unos de agua dulce y otros de aguas termales que
salen a la superficie después de calentarse en el interior.

Por su parte el Valle Puebla-Tlaxcala presenta una altura promedio de
2,140 metros sobre el nivel del mar. Es de topografia basicamente plana
con ligero declive en direccién noreste suroeste, contiene tenues pendien-
tes de entre 2° y 3.5°. Esta uniformidad es ocasionalmente interrumpida
por cerros de baja altura como el de Loreto y Guadalupe con caracteris-
ticas basalticas al noreste de la ciudad, el cerro de San Juan (eruptivo) al
oeste y El Conde al norte de la ciudad (INEGI, 2000). En este valle se ha
desarrollado la mayor superficie urbana de la zona metropolitana, aunque
aun comparte amplias extensiones de agricultura de riego y de temporal
aprovechando las aguas de los rios Atoyac y Zahuapan, ademas de los sue-
los profundos y fértiles. En el municipio de Puebla casi toda la extensién
plana del valle se encuentra actualmente ocupada por superficie urbana.

El Serrijén de Amozoc es una pequefia cadena de cerros con orientacién
de noroeste a sureste, inicia en el municipio de Puebla con el cerro de Te-
poxuchitl, y se prolongan los cerros bajos hasta el de La Cruz, ya en el mu-
nicipio de Tepeaca. En relacion con el valle, el cerro del Tepoxuchitl alcanza
140metros de altura, otros de importancia en el Serrijéon de Amozoc son
el Toltepetl, Huatepec, Tepalcayo, Lomas Tlaltepec, los Olivos y la Mesa
Calderén, caracterizandose por su baja altura, disposicién irregular, pero
sobre todo por su vegetacién arbustiva secundaria, que anteriormente es-
tuviera dominada por bosques de encinos, hoy relictos en peligro.

La depresion de Valsequillo es una fisura que se abre entre el valle de
Puebla y la Sierra del Tentzo sirviendo de cauce al rio Atoyac que erosiond
el estrecho cafién (Balcon del Diablo), hoy embalse de la presa Manuel
Avila Camacho o de Valsequillo.

La Sierra del Tentzo es una cordillera de cerros bajos, por lo general
pedregosos, calizos y aridos, con algunas areas centrales de vegetacion
de bosque de encino y encino-pino; inicia en el municipio de Ocoyucan y
termina en el municipio de Molcaxac. El municipio de Puebla participa de
la parte norte de esta formacién orografica, que en sentido amplio con-
figura un corredor bioldgico asociado a la depresién del rio Atoyac hasta
unirse con el rio Mixteco, al sur del territorio del estado.
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En general, el municipio presenta una configuracién geomorfoldgica
con origen en la formacién fisiografica mas reciente del pais, formada por
un extenso valle rodeado por sierras, una estructura volcanica que do-
mina el paisaje y una depresién que actualmente contiene el principal
cuerpo de agua.

La ciudad se ha extendido por el valle aprovechando las condiciones de
bajas pendientes y recursos hidrolégicos disponibles. Las zonas agricolas,
en su mayor parte de temporal, se han reservado para las laderas de la
Malinche en suelos de origen volcanico y textura gruesa que limitan su
productividad, ademas de ocupar el pie de monte de la sierra del Tentzo y
las postrimerias de la presa de Valsequillo. En términos ecolégicos y como
se verd mas adelante, la orografia ha determinado la distribucién de los
ecosistemas y sus servicios ambientales, y en la ocupacién territorial ha
condicionado hasta el momento la expansién de la ciudad, por lo que ain
se conservan espacios con calidad ecolégica importante.

Figura 18.
Pendientes en el municipio de Puebla.
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7.2.3 GEOLOGIA

En este apartado se retoma informacién correspondiente al Atlas de Riesgos
Naturales para el municipio de Puebla, elaborado en al afio 2012, el Conti-
nuo Nacional de Geologia, con datos geolégicos correspondientes a la serie
en formato digital de los afios 1995 y 2005 realizado por el INEGI y el Ser-
vicio Geoldgico Mexicano SGM, asi como diversas interpretaciones de docu-
mentos y trabajos de investigacién en el municipio de Puebla, documento
de la Zonificacién Geotécnica “°para el Area Urbana del Valle de Puebla, asi
como la revisién del PMDUS 2014-2018 del municipio y la sintesis geografi-
ca nomenclator y anexo cartografico del estado de Puebla INEGI 1987.

En este apartado se incluyen las fallas y fracturas, no se hace descrip-
cién de ellas por no contar con la fuente precisa para hacerlo, ya que no
existe actividad de éstas.

En Puebla capital, existen diversos afloramientos de rocas igneas, se-
dimentarias y metamoérficas, asi como depdsitos de suelos aluviales y la-
custres, estd rodeada del paisaje volcanico mas espectacular del pais: La
Malinche, como representante del periodo mds antiguo del vulcanismo
en Puebla; el Iztaccihuatl en un periodo posterior; el Pico de Orizaba y
el volcan Popocatépetl, que corresponden al Plioceno Medio de las Eras
Geoldgicas, estas unidades estan distribuidas en las provincias geolégicas
Sierra Madre Oriental, Llanura Costera del Golfo Norte, Eje Neovolcanico
y Sierra Madre del Sur, cada provincia posee caracteristicas litolégicas y
estructurales distintivas, relacionadas con los fenémenos que acttian en
ellas durante el tiempo geolégicos.

En particular, el municipio se ubica en el Altiplano mexicano, a una
altitud de 2,162 msnm, en una zona de lomerios suaves constituidos por
formaciones volcdnicas y afloramientos calcireos recientes, se encuentra
rodeada por elevaciones del Eje Neovolcinico mexicano tales como: En
el sector poniente, el volcan Popocatépetl con 5,542 msnm y el volcan
Iztaccihuatl con una elevacién de 5,215 msnm y el volcan Malinche con
una altura de 4,461 msnm al noreste del municipio, compartiendo parte
de la cima con el estado de Tlaxcala.

40 Presentado en la VIII Reunién Nacional de Mecanica de Suelos efectuada en el afio de 1990 en
la ciudad de Guanajuato, Gto. (SMMS, tomo II, 1976: 183-210), por el Dr. Gabriel Auvinet.
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La formacién geolégica de la ciudad de Puebla empezé en el Creticico
con la sedimentacién de materiales calcareos que a fines de este periodo
fueron sujetos a movimientos orogenéticos que constituyeron la regién.
Posteriormente, en el terciario y a principios del cuaternario, se presenta-
ron emisiones de lava que culminaron con la formacién de rocas basalti-
cas y con el depésito en el drea de tobas arenosas producto de las dltimas
manifestaciones volcdnicas. Estas tobas se depositaron sobre las rocas
basalticas y en la zona que actualmente ocupa la ciudad, donde se interes-
tratificaron con sedimentos fluvio-lacustres. Los dltimos acontecimien-
tos geoldgicos han consistido en la formacién de travertinos depositados
por aguas termales, que afloraron a lo largo de una falla, y la sedimenta-
cién de depdsitos aluviales a lo largo del rio Atoyac y de sus afluentes.

El volcan Popocatépetl y el Pico de Orizaba estan considerados dentro
de los volcanes mas activos en el drea continental de la reptiblica mexicana
(Espindola, 1990). Estos volcanes se encuentran en medio de las grandes
llanuras lacustres de edad Pliocenica que forman y caracterizan geolégica-
mente los valles de la ciudad de México y Puebla. La regién del municipio
de Puebla se ubica en una zona de lomerios suaves, drenados por arroyos
paralelos de los que sobresalen lomas de mayor altura tales como los ce-
rros de la Paz, Loreto y 5 de mayo, que representan aparatos volcanicos del
cuaternario. En la parte occidental de la ciudad, la morfologia cambia, ya
que se observa un afloramiento de rocas calcireas (Auvinet, 1976).

Clasificacion de los suelos de la ciudad de Puebla

La clasificacién de Auvinet, de acuerdo con estudios realizados con base
en las caracteristicas geoldgicas, es la mds conocida y utilizada. Las rocas
mds antiguas son las calizas que afloran al oeste de la ciudad, las mas re-
cientes son los depdsitos de relleno y los materiales volcanicos (Auvinet,
1976). A continuacidn, se describen estos materiales:

Calizas. Esta formacién aflora en el limite occidental de la ciudad, for-
mando una loma que colinda con un cono volcénico llamado cerro de Te-
pozuchitl..

Basaltos y tobas limosas. En los lomerios que se encuentran al sur y al
oeste de la ciudad y en las lomas de Loreto se encuentran lavas basélticas
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recubiertas por tobas limo-arenosas y arenas de color amarillento. Recu-
bren discordantemente a las rocas basalticas, tobas y limos arenosos de
color amarillento generalmente compacto, que representan las dltimas
manifestaciones volcdnicas que se registraron en la region.

Escorias basalticas. El cerro de la Paz, ubicado al oriente de la ciudad, es
un cono volcanico formado por escorias basalticas de color rojizo.

Depésitos volcanicos y fluviales. Se encuentran intercalaciones de to-
bas volcanicas depositadas en agua y sedimentos fluviales, en la mayor
parte de la ciudad de Puebla. Bajo una gran parte de la ciudad se encuen-
tra una capa de arcilla plastica que en ocasiones aflora y en otras se locali-
za a una profundidad de 3 y 4 m. Esta capa no aparece al nororiente de la
ciudad donde los arroyos entran en la zona del valle por lo que arrastran
materiales mas gruesos. A lo largo de los cauces excavados por los rios
y arroyos se observan algunas capas de gravas empacada en una matriz
limo-arenosa; estas capas tienen una extensién limitada dejando lugar a
materiales més finos cuando se alejan de los cauces.

Depdsitos de travertino. En la zona existen 3 importantes afloramien-
tos de aguas sulfurosas templadas que se ubican en la zona de Rancho
Colorado, en la proximidad del cerro de la Paz y en Agua Azul cargadas
de carbonato de calcio, originaron la sedimentacién de travertino. El tra-
vertino es un material calcireo que se origina por la precipitacién de los
materiales disueltos. Se encuentran en otras dreas de la ciudad, princi-
palmente en el centro a profundidades muy variables y en estratos de
espesores diversos.

Depositos aluviales. En el sur oriente de la ciudad a lo largo del rio Alse-
seca, cerca de Ciudad Universitaria (CU), existen importantes depdsitos
aluviales constituidos por arenas y arenas limosas. Depdsitos semejantes
existen a lo largo de todos los rios, algunos de ellos entubados atraviesan
la ciudad.
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Figura 19.

Mapa de geologia del municipio de Puebla.
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A partir de los cuatrocientos estudios de mecanica de suelos distribui-
dos en toda el drea urbana, se obtuvo una clasificacién mas detallada y ha
permitido observar diferencias respecto a la anterior. De acuerdo con las
unidades estratigraficas, el sitio estudiado comprendié la unidad IV de la
clasificacién geoldgica de la ciudad de Puebla, a continuacién, se describen
las caracteristicas de la zona donde se realizaron los diversos estudios.

Unidad I. Depésitos edlicos de origen volcanico. Las tobas arenosas
y gravosas y suelos tobaceos son los dltimos productos manifestados de
la actividad volcanica regional. Las tobas presentan generalmente un alto
grado de cementacién que les da la consistencia de una roca suave; en
los suelos, esta consistencia es variable, dependiendo de su compacidad,
cementacién y grado de alteracién. En la ciudad predominan los suelos
tobaceos como una capa basal, con afloramientos importantes en exten-
sién y espesor.

Propiedades: Se clasifican como limos o arcillas arenosas y arenas limosas
o arcillosas, de colores café y café claro, con un contenido natural de agua
de 15 a 40%, el porcentaje de particulas finas (limosas o arcillosas) va-
ria de 40 a 60%. La fracciéon de estas particulas es de baja plasticidad, ya
que presenta un limite liquido (LL) menor de 50%, un indice platico (IP)
variable entre 15 y 25%. La consistencia de estos suelos varia de firme a
dura, con 15 a mas de 50 golpes en la prueba de penetracién estandar, su
cohesion es de 6 t/m? y en algunos casos mayor de 15 t/m®.

Unidad II. Depésitos aluvio-palustre-lacustres. La antigua existen-
cia de lagunas y pantanos en la ciudad originé zonas importantes de sedi-
mentos de materiales arcillo-limosos y descomposicién de materia vege-
tal, que ha dado lugar a suelos compresibles.

Propiedades: estos materiales se clasifican como arcillas y limos de media-
na y alta plasticidad y suelos organicos, y se han detectado en la ciudad
con espesores de hasta 20 m, generalmente se encuentran intercalados
con otras formaciones; son caracteristicos por su baja resistencia al es-
fuerzo cortante y alta compresibilidad. Las arcillas y limos inorganicos
presentan contenidos de agua de 60 a 80%; sin embargo, en los organicos
se determinan los valores e 100 a 200%, y en algunos casos mayores, su
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resistencia a la penetracién estdndar es pricticamente nula o no mayor
de 5 golpes, su cohesién en compresion simple y pruebas triaxiales no
drenadas varia de 3 a 6 t/m”.

Unidad III. Depésitos hidrotermales. La precipitacién de carbonatos
de calcio en aguas sulfurosas templadas origina la formacién del traverti-
no. La presencia de este tipo de agua en tres importantes y conocidos ma-
nantiales de la ciudad (Agua Azul, Rancho Colorado y en un ex-balneario
en la avenida Judrez) orienta la presencia de esta formacién rocosa, que
se extiende en direccién sureste-noreste, a lo largo de una falla estructu-
ral y gran parte del centro histérico.

Propiedades: el travertino es una roca caliza de color café amarillento, con
espesores formados por capas de algunos centimetros hasta mas de 10 m.
Se encuentra totalmente fracturada y alterada, sin embargo, también se
puede presentar en forma masiva, sana y poca arenosa. Es comun que en
esta formacion se observe la presencia de cavidades por disolucién de la
rocay su presencia intercalada con los depdsitos aluvio-palustres.

Otra formacién ligada a la presencia del travertino es la tufa calcérea,
que forma estructuras porosas, con pesos volumétricos secos de 0.66 a
0.90 t/m? y resistencias en compresién simple de 3 a 6 t/m”.

Unidad IV. Arcillas expansivas. En gran parte al sur y parte al poniente
de la ciudad, la formacién de suelos tobaceos se encuentra parcial y total-
mente cubierta por una arcilla de alta plasticidad, producto de depésitos
aluvio-lacustre-palustres, susceptibles de experimentar cambios volumé-
tricos de expansion y contraccién al variar su contenido natural de agua.

Propiedades: La arcilla se diferencia por tener una coloracién gris oscuro y
presentar agrietamientos, notables a simple vista. Su contenido natural
de agua es de variable de 15 a 50% y su limite liquido es generalmente ma-
yor a 60%, en sus propiedades indice y peso volumétrico seco no mayor
de 1.1 t/m?, la arcilla se clasifica de mediana expansividad, con presiones
de expansién de 3 a 7 t/m®. Una de las caracteristicas fundamentales para
la identificacién de este material es su alta resistencia al esfuerzo cortan-
te en estado seco. La capa de arcilla plastica en algunas ocasiones se ha
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explotado bajo depdsitos recientes aluviales o tobaceos con espesores no
mayores de 1.5 a 2 m y en algunas zonas hasta de 4 m.

Unidad V. Depositos aluviales. Al noreste de la ciudad y a lo largo de
las zonas de inundacién de los rios que atraviesan la ciudad se encuentran
formaciones de origen netamente aluvial (materiales arcillosos y limosos,
arenas, gravas y boleos), que generalmente forman depésitos erraticos en
estratigrafia y propiedades.

En los margenes del rio Atoyac, al sur de la ciudad, se han explorado
depdsitos aluviales, que se presentan en estratos de mas de 10 m consti-
tuidos por arenas finas en estado suelto, practicamente limpias y unifor-
mes en presencia de niveles freaticos superficiales, caracteristicas que los
hacen susceptibles al fenémeno de licuacién.

Unidad VI. Calizas. Al oriente de la ciudad se localiza un afloramiento
de roca caliza de color gris, que forma un lomerio suave, actualmente ha-
bitado en torno a una cantera de explotacién de este material.

Propiedades: La roca se encuentra totalmente fracturada, sin direccién
preferencial, aunque presenta lajeado en espesores de 10 a 50 cm, y se en-
cuentra cubierta por una capa vegetal de poco espesor y, ocasionalmente,
por una arcilla gris oscuro tipo expansiva.

Unidad VII. Basaltos y andesitas. Constituyen otras zonas importan-
tes de afloramientos en la ciudad, formando cerros de Loreto y Guada-
lupe, San Juan, Amalucan, Tepotzuchitl, cubiertos por las tobas y suelos
tobaceos.

Propiedades: estas formaciones se encuentran sanas o con grados medios
de alteracién.

Unidad VIII. Escorias basalticas. Este afloramiento forma el cono vol-
canico del cerro de San Juan (La Paz), formado por productos de proyec-
cién (piroclasticos).

Propiedades: Predominan materiales gruesos con tamaros de grava y ma-
yores como bombas y escorias basalticas, que en conjunto forman aglo-
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merados y, en menor proporcién brechas volcidnicas cuando aparecen
afloramientos de roca basal. Las particulas entre 20 y 0.42 mm de tamaiio
son pavesas o lapillis, la fraccién fina es ceniza que cubren superficial-
mente el cono y forman las cineritas o suelos tobaceos que ain se conser-
van en las zonas circundantes. Estos materiales cubren a la roca basaltica
que constituye gran parte del cerro.

Discontinuidades naturales o artificiales. Se han mencionado antes
que en los depdsitos hidrotermales en algunas ocasiones aparecen aso-
ciadas cavernas, formadas por la disolucién de los carbonatos de calcio al
paso o recirculacién de las aguas sulfurosas templadas. Desde luego, estas
discontinuidades son de origen natural. Al norte y noreste de la ciudad,
se han detectado discontinuidades importantes en forma de taneles, for-
madas artificialmente como antiguas galerias filtrantes o minas para la
explotacién de materiales para la construccién.

Una de las diferencias es la existencia de arcillas expansivas en la parte
sur de la ciudad y que actualmente ha adquirido mayor importancia por
su gran extensién dentro del drea urbana. Al norte, se ha detectado tras-
versalmente a la ciudad desde la avenida 31 poniente, extendiéndose al
sur mas alla del limite de la zona urbana con el trazo del anillo del peri-
férico. Al poniente, se alarga una franja interesando parte de la carretera
federal a Atlixco y, al oriente, en el sentido de la carretera a la presa de
Valsequillo.

Otra que resulta interesante es la presencia de discontinuidades del
subsuelo al norte y noreste de la ciudad, siendo importante la exploracién
geotécnica, a fin de conocer con precisién su influencia en las zonas de
interés, ya que, por sus caracteristicas, hasta ahora, el comportamiento
mecanico en estas irregularidades es impredecible.

Geologia estructural

El valle de Puebla se caracteriza por una serie de fracturas del Mioceno
hasta el cuaternario; entre las mas recientes se encuentran la de Tlaxcala
y la de Tetlatlauca; anteriores a ellas estd la de Hueyotlipan y la fractu-
ra de Valsequillo, muy cerca del rio Atoyac. Las mds antiguas son: Tla-
loc-Apan, Popocatépetl, Chignahuapan, Malinche, Atoyac-Minas y la
fractura del Carmen (tecténica del valle de Puebla). En el drea urbana se
define una falla denominada la Malinche y se infieren otras dos. La Ma-
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linche es un plano de discontinuidad profundo con direccién suroeste a
noroeste y una longitud aproximada de 300 km. Respecto a las inferidas:
la primera va del cerro de la Paz a los del Loreto y Guadalupe, su direccién
es este-oeste y coincide con un eje que se inicia en las cercanias del Neva-
do de Toluca y pasa por el Popocatépetl, Pico de Orizaba y otros pequefios
conos volcanicos.

Tecténica del valle de Puebla

Por lo anterior es posible que esta linea, que presenta la misma direc-
cién que el Eje Neovolcanico, corresponda a una falla profunda (Auvinet,
1976). La segunda tiene una direccién aproximada de norte a sur y pasa
por los conocidos manantiales de agua sulfurosa de Rancho Colorado y
Agua Azul. Es posible que esta linea corresponda a un plano de discon-
tinuidad a través del cual se infiltran aguas termales sulfurosas (fallas
inferidas en la zona urbana), las cuales llevan principalmente minerales
calcareos en solucién y suspension.

Zonificacion sismica de la ciudad de Puebla

La ciudad de Puebla ha sido dividida en distintas zonas atendiendo a sus
caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y a su comportamiento sismico.
Chavez Garcia, et al (1994) dividieron la ciudad en cinco zonas diferentes
en funcién del comportamiento registrado ante la ocurrencia de sismos
(zonificacién sismica de la ciudad de Puebla, Chavez, et al, 1994). Estas
zonas se describen a continuacién:

Zona I. Suelo considerado como firme, comprende la zona de rocas
calizas, al sureste de la ciudad, y el cerro de Loreto, formado por lavas
basalticas. Los periodos que caracterizan a esta zona son bajos, pues
varian de 0.25 a 0.30 s. También incluye el cerro de la Paz, un antiguo
cono volcanico que corresponde a terreno firme.

Zona II. Comprende principalmente los afloramientos de travertino.
Zona III. Corresponde a la mayor parte de la ciudad y comprende

principalmente depdsitos aluviales y tobas volcinicas. Los periodos
dominantes se encuentran alrededor de 0.8 s.
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Zona IV. Estd compuesta por dos partes de la ciudad, la del estadio
Cuauhtémocy el cauce del rio Atoyac. Esta zona presenta periodos do-
minantes mas largos, acercindose a los 2s.

Zona V. Presenta caracteristicas fisicas muy parecidas a las de la zona
I1I, sin embargo, alcanza valores de amplificacién relativa muy altos
segun reportes de microtremores.

Figura 20.
Zonificacién geotécnica del valle de Puebla.
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Consideraciones

Retomando los comentarios finales del articulo sobre el cual se ha basado
gran parte de esta caracterizacion, realizado en el afio 1998 y actualmen-
te valido debido al propésito del Dr. Auvinet “en su momento, de seguir
complementado y a medida de lo posible, incorporado informacién geo-
técnica dentro de la ciudad de Puebla.

Esta propuesta de zonificaciéon geotécnica presentada por el grupo de
expertos del Dr. Auvinet debera servir para el futuro para una mejor prac-
tica profesional dentro de la ingenieria civil, sobre todo en las areas de
cimentaciones, vias terrestres y casos a fines, logrando estructuras se-
guras, de calidad y a un costo razonable, es por eso la recomendacién en
este apartado de contribuir a todas las personas que se dedican a la cons-
truccién, incorporar estudios a este analisis que es y debiera ser de vital
importancia, para la actualizacién y zonificacién del municipio de Puebla
debido al crecimiento urbano que hoy dia tiene y a la redensificacién que
se empieza a observan dentro del centro histérico de la ciudad y alrededor

de él.

7.2.4 CLIMA

Clima del municipio de Puebla

El municipio de Puebla cuenta con cuatro tipos de clima: semifrio subhu-
medo con lluvias de verano y sequia en invierno, una pequefia porcién en
esta zona tiene un clima frio, también con lluvias de verano E(T)H, en la
zona centro-sur del municipio el clima es templado subhtimedo con régi-
men de lluvias de verano y sequia en invierno y corresponde a los inter-
medios en cuanto al grado de humedad C(w1)(w) y en el centro-norte del
municipio el clima es templado subhtiimedo con lluvias de verano y sequia
en invierno, no hay situaciones de clima extremos para esta region.

4 Desde sus inicios (1976) conté con sélo 50 estudios y para el afio 1998 ya se habian se-
leccionado alrededor de 400 estudios de mecanica de suelos, esta propuesta de zonificacién geo-
técnica es de gran aportacion, sin embargo, hoy dia, limitada debido al crecimiento de la mancha
urbana a partir de entonces, ha sobrepasado notablemente el 4rea de la zonificacién propuesta.
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Para determinar el tipo de clima del municipio de Puebla se tomaron
los datos de las estaciones meteoroldgicas: San Miguel Canoa, Puebla,
Puebla 21 poniente, 113 A, Chapulco, Balcén del Diablo, San Juan Tetla,
Batan y San Baltazar Tetela, el periodo de datos analizados fue de por lo
menos 30 afios para cada estacién.

Figura 21.
Mapa con la ubicacién de estaciones meteoroldgicas
en el municipio de Puebla.
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Fuente: Elaboracién propia.

El tipo de clima se obtuvo mediante la clasificacién de Képpen modifi-
cada por Enriqueta Garcia y se realizaron ademas climogramas de cada
estaciéon meteoroldgica mencionadas anteriormente, con la finalidad de
entender de forma mds clara el comportamiento de la temperatura y la
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precipitacién a lo largo del afio, asi como los fenémenos meteorolégicos
que dan lugar a ese comportamiento.

El municipio de Puebla cuenta con cuatro tipos de clima: al norte del mu-
nicipio domina clima semifrio subhtimedo con lluvias de verano y sequia en
invierno, es el mas himedo de los subhtimedos C(E)(w,)(w). Sin embargo,
una pequefia porcién en esta zona tiene un clima frio, también con lluvias
de verano E(T)H. En la zona centro-sur del municipio el clima es templado
subhtimedo con régimen de lluvias de verano y sequia en invierno y corres-
ponde a los intermedios en cuanto al grado de humedad C(wl)(w) yenel
centro-norte del municipio el clima es templado subhimedo con lluvias de
verano y sequia en invierno, es el mas himedo de los subhiimedos C(w.)(w).

Figura 22.
Mapa con el tipo de clima para el municipio de Puebla.
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En la tabla siguiente se describe detalladamente el tipo de clima del

municipio.

Tabla 8.

Tipo de clima en el municipio de Puebla.

| Tipo de clima

C(E)(w,)(w)w”

Cb(w,)(w)(E)w”

Cb(w,)(w) (i)w”

E(T)HCw”

| Descripcion
Semifrio subhumedo con régimen de lluvias
de verano y sequia en invierno. Porcentaje de
lluvia invernal Menos a 5. Corresponde a los més
humedos de los subhimedos con un cociente P/T
(precipitacién anual en mm/Temperatura media
anual en °C) mayor a 55. Con canicula.

Templado subhtimedo con régimen de lluvias de
verano y sequia en invierno. Porcentaje de lluvia
invernal Menos a 5. Corresponde a los intermedios
en cuanto a grado de humedad con un cociente
P/T (precipitacién anual en mm/Temperatura
media anual en °C) entre 42.3 y 55. Presenta poca
oscilacién térmica y con canicula.

Templado subhumedo con régimen de lluvias

de verano y sequia en invierno. Porcentaje de
lluvia invernal Menos a 5. Corresponde a los més
humedos de los subhumedos con un cociente P/T
(precipitacién anual en mm/Temperatura media
anual en °C) mayor a 55. Presenta poca oscilacién
térmica y con canicula.

Clima frio de altura, temperatura media del mes
mas frio sobre 0°C. Con canicula.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua e INEGI.

Precipitacion

La precipitacién en el municipio de Puebla oscila entre los 800 y 1200
mm anuales que corresponde a 800-1000 litros por metro cuadrado al
ano. El periodo de lluvias en la mayor parte del municipio se presenta
de mayo a octubre con dos maximos y uno en junio y otro en septiem-
bre. En las figuras de la 4 a la 11 se observan los climogramas de las
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estaciones meteorolégicas consideradas para el presente estudio, las
barras azules corresponden a la precipitacién en mm, mientras que la
linea roja a la temperatura en °C; en ellos se puede apreciar la presencia
de canicula que consiste en la disminucién del patrén de lluvias a mitad
del verano (finales de julio y principios del mes de agosto). Sin embargo,
la estacién meteorolégica San Juan Tetla no se observa la presencia de
canicula y el miximo de precipitacién se presenta en el mes de agosto,
mientras que en la estacién meteoroldgica de San Miguel Canoa tam-
bién se observa un comportamiento diferente, ya que la canicula no es
tan marcada y sélo es altamente visible un maximo de precipitacién en
el mes de junio; éstas condiciones son atribuidas a factores meteorolé-
gicos locales que modifican a los elementos climaticos de temperatura
y precipitacién. En todas las estaciones meteoroldgicas se aprecia un
régimen de lluvias de verano y una marcada temporada seca que abarca
los meses de noviembre a marzo.

Figura 23.
Climograma de la estacién meteorolédgica Puebla.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.
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Figura 24.
Climograma de la estaciéon meteoroldégica Balcén del Diablo.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

Figura 25.
Climograma de la estacién meteorolégica Chapulco.

Climograma de la estacion meteoroldgica Chapulco

20 100

v 3
o

=15 0 E
2 10 50 S
o (6]
o 40 £
o a
S ° O I 20 9
2 a

0 [~ — 0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.
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Figura 26.
Climograma de la estaciéon meteoroldgica San Baltazar Tetela.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.
Figura 27.
Climograma de la estacién meteorolégica San Juan Tetla.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.
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Figura 28.
Climograma de la estaciéon meteoroldgica El Batan.

107

10

Temperatura (°C)

w

o

Climograma de la estacion meteoroldgica El Batan

— = = M

I

Fne _Fob Mar Abr Mav Jun Juyl _Aco Sepn Oct Nov Dic

H
o
o
Precipitacion (mm)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

Climograma de la estacién meteorolégica San Miguel Canoa.

Figura 29.
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Figura 30.
Climograma de la estacion meteoroldgica Puebla 21 poniente 113 A.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

Como se observa en los climogramas las lluvias en el municipio de Pue-
bla corresponden al régimen de lluvias de verano y son generadas princi-
palmente por las ondas tropicales, ciclones tropicales y en ocasiones a la
actividad convectiva producto del calentamiento diurno.

Los ciclones tropicales se forman a partir de perturbaciones tropicales
que pueden ser zonas de baja presién, ondas tropicales, etcétera. Cuando
existen las condiciones 6ptimas para que el sistema empiece a organizar-
se se convierte en una depresion tropical, es decir, la presién en su centro
es baja la cual genera vientos fuertes. Sila depresién tropical se intensifi-
cay la velocidad del viento supera los 64 km/h se convierte en tormenta
tropical y silas condiciones permanecen éptimas puede evolucionar a hu-
racin y dependiendo la velocidad de los vientos puede ser categoria del 1
al 5 de acuerdo con la clasificacién de Saffir Simpson (tabla 5).

La temporada de huracanes en el Pacifico inicia el 15 de mayo, mien-
tras que en el Atlantico el 1 de junio y ambas finalizan en noviembre.
Cabe mencionar que éstas son fechas de referencia y no necesariamen-
te esos dias se formara el primer ciclén tropical, pero de acuerdo con la
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estadistica son las fechas en que las condiciones son favorables para la
formacion de dichos fenémenos meteoroldgicos.

Tabla 9.
Clasificaciéon de ciclones tropicales
de acuerdo con la escala de Saffir Simpson.

CATEGORIA VELOCIDAD DEL VIENTO
Depresién tropical < 64 km/h
Tormenta tropical 64 km/ha117 km/h

Huracan categoria 1 118 km/h a 153 km/h
Huracén categoria 2 154 km/h a 177 km/h
Huracén categoria 3 178 km/h a 209 km/h
Huracén categoria 4 210 a 249 km/h
Huracén categoria 5 >249 km/h

Fuente: Elaboracién propia.

El municipio de Puebla se ve afectado por las bandas nubosas de los
ciclones tropicales que se forman principalmente en el Atldntico y que se
internan en el Golfo de México, aportando una gran cantidad de hume-
dad al interior del pais y en consecuencia generando importantes precipi-
taciones en el municipio de Puebla.

Las ondas tropicales son sistemas de escala sindptica cuya longitud de
onda puede abarcar entre 1500 y 3000 Im y por lo general se desplazan
hacia el oeste a una velocidad que oscila entre 5 y 10 km/h.

No todas las ondas tropicales afectan al municipio de Puebla. Sin
embargo, cuando éstas se localizan entre los limites de Veracruz y Oa-
xaca o en el sur de Puebla tienden a generar lluvias importantes en el
municipio. Las ondas tropicales afectan a México durante los meses de
mayo a noviembre siendo los meses mas activos de junio a septiembre
y se pueden formar en promedio hasta 9 ondas tropicales al mes (ver
figura 31).
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Figura 31.
Numero de ondas tropicales que afectan a México al afio.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

De acuerdo con los climogramas presentados anteriormente conclui-
mos que en la zona norte llueve en promedio 857.6 mm, mientras que en
el centro del municipio llueve 969.1 mm y en el sureste 714.8 mm. En la
zona norte se cuenta con un promedio de 85.4 dias de lluvia al afio, en el
centro con 111.9 y en el sur con 84.3. Como se puede observar el centro
del municipio es la zona mas lluviosa y en la que hay un mayor registro de
dias con lluvia.

Lluvias extremas

De acuerdo con la incidencia de los fenémenos meteorolégicos mencio-
nados anteriormente se tiene el registro de lluvias que superan la media
y que han generado problemas en el municipio tales como inundaciones
y crecidas de rio de respuesta rapida. Se observan en el siguiente cuadro algunos
valores extremos de lluvia en el municipio de Puebla en el periodo de 2007 a 2019.
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Tabla 10.
Valores extremos de lluvia en el municipio de Puebla
en el periodo de 2007 a 2019.

FECHA PRECIPITACION (mm)
27 de julio de 2007 58.3
28 de julio de 2007 71.6
30 de julio de 2007 63.2
06 de junio de 2008 64
04 de febrero de 2010 60
25 de junio de 1012 85.5
06 de octubre de 2013 49.7
24 de diciembre de 2014 21.6
13 de mayo de 2015 41.3
09 de septiembre de 2015 55.2
13 de enero de 2016 22.5
09 de marzo de 2016 42.1
27 de agosto de 2017 55.4
23 de abril de 2018 34.5
02 de noviembre de 2018 49.7
11 de julio de 2019 68

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

De acuerdo con datos obtenidos de las estaciones meteoroldgicas del
Servicio Meteorolégico Nacional en la siguiente tabla se muestran valo-
res extremos de precipitacién (Pcp) en las zonas norte, centro y sur del
municipio.
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Tabla 11.
Valores extremos de lluvia en la zona norte,
centro y sur del municipio de Puebla.

Zona Pcp (mm) Fecha
Norte 55.0 04/Febrero/2010
Norte 60.5 20/Mayo/1987
Norte 82.0 20/Junio/1983
Norte 103.0 17/Julio/1980
Centro 79.0 02/Agosto/1982
Centro 316.0 24/Septiembre/2001
Centro 83.9 17/Noviembre/2014
Sur 90.0 13/Julio/1992
Sur 75.3 14/Agosto/1969
Sur 69.0 10/Septiembre/1998

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

Temperatura media anual

La temperatura media anual en el municipio se clasifica en templada, fria
y semifria. La mayor parte del municipio cuenta con una temperatura
media anual templada y su valor oscila entre 15°C y 18°C, mientras que
en la zona semifria y fria el valor promedio de temperatura es inferior a
13°C.
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Figura 32.
Mapa de temperatura media anual del municipio de Puebla.
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En la mayor parte del municipio la temperatura mas alta del afio se
presenta en el mes de mayo, es decir, tiene una marcha anual de tempe-
ratura tipo Ganges. Es decir, el mes mas calido del afio se presenta antes
del solsticio de verano.

A partir del mes de junio la temperatura presenta un ligero descenso
y este comportamiento obedece al inicio de la temporada de lluvias. Du-
rante los meses de junio a octubre hay poca variacién en los valores de
temperatura. Sin embargo, a finales del mes de octubre y a partir del mes
de noviembre se observa nuevamente un descenso mds marcado en la
temperatura (ver climogramas del apartado de precipitacién). Este nuevo
descenso obedece al inicio de la temporada invernal y a la llegada de los
frentes frios, este comportamiento de temperatura se mantiene durante
los meses de noviembre a abril.

Temperatura maxima

Como se mencioné en el apartado anterior los valores de temperatura
maxima se presentan principalmente en los meses de mayo y junio. Los
valores mds altos de temperatura maxima promedio se presentan en el
sur y una porcién del centro del municipio oscilando en un rango de 28°C
a 30°C, mientras que en el resto del centro y sur el rango es de 26°C a
28°C.

Como se aprecia en el mapa de temperatura media anual la parte norte
del municipio es la mas fria y los rangos de temperatura maxima anual
son muy variables oscilando de 16°C a 26°C. Sin embargo, una pequena
porcién al norte del municipio registra una temperatura maxima prome-
dio de 10°C a 14°C.
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Mapa de temperatura maxima anual del municipio de Puebla.

Figura 33.
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Los rangos de temperatura maxima que se mencionaron anteriormen-
te corresponden al promedio de temperatura maxima anual. Sin embar-
go, también se han registrado valores de temperatura maxima por arriba
del promedio, generalmente estos valores se presentan en los meses de
abril y mayo.

A continuacidn, se presentan algunos valores de temperatura maxima
por arriba del promedio que se presentaron en las estaciones meteorolé-
gicas de la zona de estudio.

Tabla 12.
Valores de temperaturas maximas en el municipio de Puebla.

Fecha Temperatura maxima (°C)
02 de junio de 1964 34
20 de abril de 1982 39
26 de mayo de 1985 35
05 de junio de 1993 35
03 de julio de 1990 37.5
15 de junio de 2012 36
22 de mayo de 2001 36.5
24 de julio de 1983 33
24 de octubre de 1986

01 de abril de 2018

31 de mayo de 2018 32

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua. Valores extremos de temperatura

maxima en el municipio de Puebla.

Temperatura minima
Las temperaturas minimas en el municipio de Puebla se presentan princi-
palmente en el periodo de noviembre a febrero, siendo enero el mes mas
frio del afio de acuerdo a la estadistica.

La zona sur y parte del centro del municipio presentan una tempera-
tura media anual que oscila entre 4°C y 8°C, mientras que la zona centro
norte y norte del municipio los valores son mas bajos oscilando una gran
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parte del municipio entre 2°C y 4°C, la zona semifria del municipio el ran-
go de temperatura minima es de -6°C a 2°C y la zona fria registra valores
de hasta -10°C.

Figura 34.
Mapa temperatura minima anual del municipio de Puebla.
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El municipio de Puebla es afectado por frentes frios que ocasionan
marcados descensos de temperatura y heladas. En ocasiones el terméme-
tro ha registrado valores por abajo de los 0°C.

En la tabla siguiente se presentan algunos valores de temperatura mi-
nima que salen del valor promedio que se presentaron en las estaciones
meteoroldgicas del municipio de Puebla.

Tabla 13.
Valores extremos de temperatura minima en el municipio de Puebla.

Fecha Temperatura minima (°C)
12 de enero de 1956 -6.0
13 de febrero de 1961 -4.0
12 de diciembre de 1977

22 de noviembre de 1981 -5.0
18 de diciembre de 1982

14 de enero de 1986

02 de febrero de 1987

11 de marzo de 1989

26 de enero de 1988 -0.9
24 de febrero de 1989

24 de diciembre de 1989 -2.8
02 de enero de 2000 -10.0
22 de noviembre de 2002 -1.2
03 de marzo de 2013 -5.3

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

Heladas
Como se menciond anteriormente el municipio de Puebla se ve altamente
afectado por las masas de aire frio y polar que impulsan a los frentes frios.
La temporada de frentes frio empieza en el mes de septiembre y finaliza
en el mes de mayo. Sin embargo, los meses mas criticos son de noviembre
a febrero.
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En este periodo es cuando se desarrollan las heladas, cabe mencionar
que las principales condiciones que se requieren para el desarrollo de una
helada son: bajas temperaturas (bajo cero o muy cercana a 0°C), viento en
calma y cielo despejado, ya que al no tener presencia de nubes la radiacién
que se gano durante el dia se pierde rapidamente durante la noche favore-
ciendo el enfriamiento y con ello el desarrollo de la helada.

En promedio en el municipio de Puebla se tiene un riesgo alto de hela-
das con un promedio de entre 60 y 90 dias con heladas al afio. El grado de
afectacién depende del tipo de helada que se presente.

Las heladas se clasifican dependiendo de su origen en heladas de ad-
veccién, radiacion y conveccién. De acuerdo con la época en que ocurren
en otofiales o tempranas, invernales o comunes y primaverales o tardias.
Asi como de su aspecto visual en negra y blanca, siendo la helada negra la
que mas dafios genera debido a que causa la muerte de la planta pues con-
gela la parte interna de la misma y su nombre lo recibe porque la planta
toma un aspecto negruzco.

Como se menciond anteriormente el tipo de helada determinara los
dafios que se van a generar, asi por ejemplo para la agricultura las heladas
tempranas y las tardias generalmente son las que mds dafios causan a la
produccién y en consecuencia a la economia.

La severidad de las heladas se clasifica de la siguiente manera: ligeras,
cuando la temperatura oscila entre los 0°C y - 3.5 °C, moderadas cuando
la temperatura varia entre -3.5 °Cy -6.5 °C, severas cuando la temperatu-
ra varia entre -6.5 °C y -11.5 °C y muy severas cuando la temperatura es
menor a -11.5 °C. Como se observa en la tabla de temperaturas minimas
extremas se han registrado valores en el municipio de Puebla de hasta
-10°C, por lo que la helada que se pudo registrar en esa fecha fue severa.
La mayoria de las heladas que se presentan en el municipio de Puebla se
encuentran en la clasificaciéon de ligeras a moderadas. Sin embargo, eso
no significa que no genere dafios al municipio.

Del 9 al 12 de enero de 2015 se presentd una helada severa que gene-
r6 dafios considerables e incluso se hizo una declaratoria de emergencia.
Esta helada fue generada por la segunda tormenta invernal asociada al
frente frio No. 26.

A finales de enero y principios de febrero de 2016 se emitié otra de-
claratoria de emergencia por heladas par el municipio. Cabe mencionar
que no siempre se realizan estas declaratorias. Sin embargo, cada afio se
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registra dicho fenémeno meteorolégico en el municipio y varia depen-
diendo de las condiciones locales y la intensidad de fenémenos como las
masas de aire frio que impulsan a los frentes frios y que son responsables
de causar enfriamiento y con ello la formacién de heladas.

Sequia

La sequia es la reduccién temporal notable de agua y humedad dispo-
nibles, para satisfacer la necesidad de la sociedad. La ocurrencia de este
fenémeno puede ser a causa de cambios climaticos, sin embargo, en la
mayoria de los casos es producto de la accién del hombre. Sequia no es lo
mismo que aridez. La sequia es temporal, mientras que la aridez es una
caracteristica permanente.

Para el municipio de Puebla el riesgo de sequia es bajo. Sin embargo, en
octubre de 2003 y durante los meses de junio y julio de 2009 hubo decla-
ratoria de emergencia por sequia en el municipio.

En general se tiene un marcado régimen de lluvias de verano, es en los
meses de noviembre a abril donde hay un déficit de lluvias, dado que los
frentes frios no aportan mucha precipitacién al municipio.

Tormentas eléctricas y granizo

Las tormentas eléctricas son fenémenos meteoroldgicos que se desa-
rrollan en nubes de tipo cumulunimbos, las cuales se caracterizan por
ser nubes de gran desarrollo vertical con fuertes corrientes ascendentes
y descendentes en su interior. Las tormentas eléctricas se caracterizan
por la presencia de rayos, truenos y en ocasiones granizo y precipita-
cién, aunque cabe mencionar que la lluvia no necesariamente tiene que
estar presente.

En promedio en el municipio de Puebla se presentan 29 tormentas
eléctricas al afio, los meses de mayor actividad eléctrica son de mayo a
septiembre (Figura 15). Los meses mds activos en cuanto a tormentas
eléctricas se refiere son los meses de junio y septiembre. En este periodo
es cuando se tiene mas inestabilidad atmosférica debida al calentamien-
to diurno y la presencia de humedad en el ambiente, que son factores
que contribuyen al desarrollo de las tormentas eléctricas. Las horas en
las que se presentan las tormentas eléctricas son principalmente duran-
te la tarde y noche.
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Figura 35.
Numero de tormentas por mes en el municipio de Puebla.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua.

El impacto de las tormentas eléctricas en el municipio en muy impor-
tante, ya que representa un riesgo incluso para la vida de las personas
debido a que muchas veces la gente no considera las recomendaciones
emitidas por autoridades y fuentes oficiales de informacién y se resguar-
da bajo arboles, cerca de cuerpos de agua y objetos metalicos durante la
tormenta dando como resultado una descarga eléctrica sobre su cuerpo
y en consecuencia la muerte. En el municipio de Puebla a lo largo de los
afos se han registrado decesos de personas por alcance de rayo y en la
mayoria de los casos fue debido a que las personas se ubicaban bajo un
arbol. Durante los dias de tormenta en distintos puntos del municipio
se registran encharcamientos e inundaciones. Sin embargo, muchos de
éstos son producto de la infraestructura o falta de mantenimiento, por lo
que es recomendable que de acuerdo con la climatologia se generen sis-
temas de alertamiento a la poblacién para evitar tanto dafios materiales
como pérdidas humanas.

Cuando estd acompafiada de granizo la tormenta representa un riesgo
mayor, principalmente en las zonas del municipio donde la infraestructu-
ra de las viviendas es mas vulnerable.

En el municipio de Puebla al afio se tienen en promedio de 2 a 5 dias
de granizo al afio y en una pequeila parte del norte y sur del municipio
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en promedio se registra granizo de 1 a 2 dias al afio, dependiendo los fe-
némenos meteorolégicos que impacten al municipio, los meses de mayor
probabilidad de granizo son de mayo a septiembre.

Radiacion solar

La radiacién solar es la energia emitida por el sol que se propaga en todas
direcciones a través del espacio y es el motor que regula tanto al tiempo
como al clima.

El sol emite radiacién de onda corta, esta radiacién llega a la superficie
de la tierra; una parte es absorbida por la superficie ocednica y continen-
tal y otra parte es reflejada hacia el espacio exterior en forma de onda
larga, calentando asi a la atmésfera.

No todo el tiempo llega la misma cantidad de radiacién solar a la tierra,
la rotacién y la traslacién de la tierra son causas que hacer que varie la
radiacién solar, ya que la distancia de la tierra al sol no es constante, en
ocasiones estd mas cerca y otras mas lejos generando que dependiendo la
latitud haya ciertas zonas de la tierra mas expuestas a la incidencia de la
radiacién solar.

Las nubes juegan un papel muy importante en la incidencia de la ra-
diacién solar debido a que éstas pueden absorber o reflejar la radiacion
dependiendo el tipo de nubes y su composicién, de tal forma que las nu-
bes que estdn formadas principalmente por cristales de hielo reflejan mas
la radiacién solar. Asi en dias nublados la cantidad de radiacién que llega
a la superficie de la tierra es menor que en dias soleados. Sin embargo,
también es importante mencionar que las nubes impiden que la radiacién
de onda larga que emite la tierra no se pierda rapidamente y se genere un
enfriamiento.

La radiacién solar se mide mediante instrumentos meteoroldgicos ta-
les como el actindgrafo o los piranémetros, pero también se puede estimar
a través de imdagenes de satélite. Mediante este dltimo método se deben
considerar dos situaciones: cielo despejado y cielo con nubes. La radiacién
solar esta expresada en mega Joules por metro cuadrado (MJ/m?).
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Para el municipio de Puebla se observa que durante la primavera es
cuando se recibe la mayor cantidad de radiacién solar alcanzando valores
que oscilan entre 21 MJ/m?y 23 MJ/m?. Durante el verano y el otorio el
rango de radiacién en el municipio es de 16 MJ/m?a 18 MJ/m? Sin em-
bargo, en el verano domina el rango de 16 MJ/m? a 17 MJ/m?, mientras
que en el otofio la zona centro norte recibe de 16 MJ/m?a 17 MJ/m?y la
zona centro sur de 17 MJ/m? a 18 MJ/m?. Durante el invierno gran parte
del municipio de Puebla recibe una radiacién solar que oscila en el rango
de 16 MJ/m? a 17 MJ/m?, una pequefia parte del sur recibe de 17 MJ/m?
a 18 MJ/m?y al norte del municipio la radiacién solar durante el invierno
oscila entre 14 MJ/m?y 16 MJ/m?.

Direccion e intensidad de los vientos

En el municipio de Puebla los vientos dominantes son de son del sentido
nor-noreste. Sin embargo, durante el periodo verano otofio los vientos
son de la direccién norte y noreste con una velocidad promedio de 11.5
km/h. Durante el invierno y la primavera los vientos dominantes son del
sur y suroeste con velocidad promedio de 6.5 km/h (Atlas de Riesgos Na-
turales del Municipio de Puebla).

De acuerdo con los datos de la estacién meteorolégica observatorio de
Puebla se observa que los vientos dominantes se dirigen al suroeste con
una velocidad promedio de entre 1.8 km/h y 7.5 km/h (Cercas Gutiérrez
2020). Figura 25.

El viento juega un papel importante sobre todo en la dispersién de los
contaminantes y en el caso del municipio de Puebla se puede observar
que los vientos que provienen del noreste arrastran consigo una impor-
tante cantidad de contaminantes de origen industrial hacia la zona sur
del municipio, donde existird una sinergia entre los contaminantes de la
zona sur que sera mayormente de fuentes moviles y los contaminantes
provenientes de las industrias que se encuentran al norte del municipio
(Cercas Gutiérrez 2020).
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Figura 36.
Rosa de vientos de la estacién meteoroldgica Observatorio, Puebla.

I DIRECCION DEL VIENTO

| Estacion Meteorologica Observatorio

Fuente: Cercas Gutiérrez 2020.
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7.2.5 EDAFOLOGIA

Tipos de suelo y su potencial para el desarrollo urbano y pro-
duccion agricola.

Es casi irrefutable el hecho de que el ser humano puede construir sobre
casi cualquier tipo de suelo y terreno, lo que es un hecho es que quienes
vivimos en zonas urbanas o grandes ciudades hemos perdido la concien-
cia de que los suelos fértiles son el fundamento de nuestra sobrevivencia.
La pérdida de tierras con capacidad agricola es cada vez mayor y los suelos
erosionados en dreas naturales inevitablemente conducen a la pérdida de
biodiversidad en todas sus escalas. Recordemos que, si bien la vida surgié6
en el agua, el suelo es el elemento que la soporta desde hace millones de
afios y que el suelo en si es un ecosistema.

El recurso suelo es el resultado de un largo y constante proceso de
formacién, dado principalmente por el intemperismo de la roca madre,
arrastre y sedimentacién de materiales, ademas de la accién de la vegeta-
cién con su aporte de materia organica, indispensable para la conforma-
cién de su textura y estructura cuyas condiciones determinan su fertili-
dad, calidad y capacidad de mantener vegetacién. El suelo es un recurso
natural que debe valorarse, protegerse, conservarse y restaurarse en caso
de degradacién o contaminacidn, ya que, sin él, la existencia de los ecosis-
temas y sus servicios no seria posible.

Descripcion de los diferentes tipos de suelo en el municipio de
Puebla

Actualmente se cuenta con informaciéon sobre la distribuciéon de los tipos
de suelos en el pais y a nivel mundial, sin embargo, se realizara la des-
cripcién de los que se distribuyen en el territorio municipal tomando en
cuenta la clasificacién del sistema internacional Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo (World Reference Base for Soil Resources, acrénimo en
inglés WRB) que ha establecido la FAO (2007), y que en México se retoma
en la Carta de Tipos y Perfiles de Suelo Escala 1:250,000, serie II de INEGI
del afio 2013 (INEGI, 2013b).
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Figura 37.
Mapa de edafologia del municipio de Puebla.
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Tabla 14.

Tipos de suelo en el municipio de Puebla.

Unidad

Subunidad

Tipo Clave
CAMBISOL Bk
CALCICO

(calcarico)

CAMBISOL  Be
EUTRICO

CAMBISOL  Bv
VERTICO

Estos suelos son jévenes, poco desarro-
llados y se pueden encontrar en cualquier
tipo de vegetacién o clima excepto en zonas
aridas.

Se caracterizan por presentar en el sub-
suelo una capa con terrones que contienen
vestigios del tipo de roca subyacente y que
ademds pueden tener pequetias acumula-
ciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro
0 manganeso.

Son muy abundantes, se destinan a muchos
usos y sus rendimientos son variables pues
dependen del clima donde se encuentre el
suelo. Son de moderada a alta susceptibili-
dad ala erosién.

Suelos ricos en cal y
nutrientes para las
plantas.

Suelos con una capa de
color blanco, rica en
cal y que se encuentra
en forma de polvo
blanco o caliche. Los
suelos con esta subuni-
dad tienen fertilidad
que va de moderada

a alta.

Suelos ligeramente aci-
dos a alcalinos y mas
fértiles que los suelos
districos.

Suelos que cuando
estdn secos presentan
grietas notables en
alguna parte del sub-
suelo. Son de fertilidad
moderada a alta.
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Tipo Clave Unidad Subunidad

FEOZEM Hc Suelos que se pueden presentar en cual- Suelos ricos en cal y

CALCARICO quier tipo de relieve y clima, excepto en nutrientes para las
regiones tropicales lluviosas o zonas muy plantas.

FEOZEM Hh desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas Suelos que no pre-

HAPLICO abundante en el pais. Se caracteriza por Sl erAEEiEEes
tener una capa superficial oscura, suave, e oiEs sibumiddes
rica en materia organica y en nutrientes, SRS Gn CEREs
semejante a las capas superficiales de los tipos de suelo.

Chernozems y los Castafiozems, pero sin
presentar las capas ricas en cal con las que
cuentan estos dos tipos de suelos.

Los Feozems son de profundidad muy
variable. Cuando son profundos se en-
cuentran generalmente en terrenos planos
y se utilizan para la agricultura de riego o
temporal, de granos, legumbres u horta-
lizas, con rendimientos altos. Los menos
profundos, situados en laderas o pendien-
tes, presentan como principal limitante la
roca o alguna cementacién muy fuerte en el
suelo, tienen rendimientos mas bajos y se
erosionan con mas facilidad, sin embargo,
pueden utilizarse para el pastoreo o la
ganaderia con resultados aceptables. El uso
6ptimo de estos suelos depende en muchas
ocasiones de otras caracteristicas del terre-
no y sobre todo de la disponibilidad de agua

para riego.
FLUVISOL Je Se caracterizan por estar formados de Suelos ligeramente aci-
EUTRICO materiales acarreados por agua. Son suelos  dos a alcalinos y mas
muy poco desarrollados, medianamen- fértiles que los suelos
te profundos y presentan generalmente districos.

estructura débil o suelta. Se encuentran
en todos los climas y regiones de México
cercanos siempre a lechos de los rios. Los
fluvisoles presentan capas alternadas de
arena con piedras o gravas redondeadas,
como efecto de la corriente y crecidas del
agua en los rios. Sus usos y rendimientos
dependen de la subunidad de fluvisol que se
trate. Los mas apreciados en la agricultura
son los fluvisoles molicos y calcaricos por
tener mayor disponibilidad de nutrientes
para las plantas.
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Tipo

Clave

Unidad

129

Subunidad

LITOSOL

REGOSOL
EUTRICO

I

Re

Son los suelos mas abundantes del pais
pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de
suelo. Se encuentran en todos los climas

y con muy diversos tipos de vegetacion,

en todas las sierras de México, barrancas,
lomerios y en algunos terrenos planos. Se
caracterizan por su profundidad menor a
10 centimetros, limitada por la presencia
de roca, tepetate o caliche endurecido. Su
fertilidad natural y la susceptibilidad a la
erosion es muy variable dependiendo de
otros factores ambientales.

El uso de estos suelos depende principal-
mente de la vegetacion que los cubre. En
bosques y selvas su uso es forestal; cuando
hay matorrales o pastizales se puede llevar
a cabo un pastoreo mas o menos limitado y
en algunos casos se destinan a la agricultu-
ra, en especial al cultivo de maiz o el nopal,
condicionado a la presencia de agua.

Suelos ubicados en muy diversos tipos de
clima, vegetacién y relieve. Tienen poco de-
sarrollo y por ello no presentan capas muy
diferenciadas entre si. En general son claros
o pobres en materia organica, se parecen
bastante a la roca que les da origen.

En México constituyen el segundo tipo de
suelo mas importante por su extensioén
(19.2%). Frecuentemente son someros, su
fertilidad es variable y su productividad
estd condicionada a la profundidad y pedre-
gosidad. Se incluyen en este grupo los sue-
los arenosos costeros y que son empleados
para el cultivo de coco y sandia con buenos
rendimientos. En Jalisco y otros estados
del centro se cultivan granos con resultados
de moderados a bajos. Para uso forestal y
pecuario tienen rendimientos variables.

Suelos ligeramente aci-
dos a alcalinos y més
fértiles que los suelos
districos.
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Unidad Subunidad

RENDZINA E

VERTISOL Vp
PELICO

Fuente: INEGI 2007.

Estos suelos se presentan en climas se-
midridos, tropicales o templados.

Se caracterizan por tener una capa superfi-
cial abundante en materia organica y muy
fértil que descansa sobre roca caliza o mate-
riales ricos en cal. Generalmente las rendzi-
nas son suelos arcillosos y poco profundos
-por debajo de los 25 cm- pero llegan a so-
portar vegetacién de selva alta perennifolia.
En el estado de Yucatan se utilizan también
para la siembra de henequén con buenos
rendimientos y para el maiz con rendimien-
tos bajos. Si se desmontan se pueden usar
en la ganaderia con rendimientos bajos a
moderados pero con gran peligro de erosién
en laderas y lomas. El uso forestal de estos
suelos depende de la vegetacién que presen-
ten. Son moderadamente susceptibles a la
erosion, no tienen subunidades.

Suelos de climas templados y calidos, Subunidad exclusiva
especialmente de zonas con una marcada de los Vertisoles.
estaci6n seca y otra lluviosa. Indican un color negro
La vegetacién natural va de selvas bajas a o gris oscuro.

pastizales y matorrales. Se caracterizan por
su estructura masiva y su alto contenido

de arcilla, la cual es expandible en humedo
formando superficies de deslizamiento
llamadas facetas, y que por ser colapsables
en seco pueden formar grietas en la super-
ficie o a determinada profundidad. Su color
mds comun es el negro o gris oscuro en la
zona centro a oriente de México y de color
café rojizo hacia el norte del pais. Su uso
agricola es muy extenso, variado y producti-
vo. Son muy fértiles pero su dureza dificulta
la labranza. En estos suelos se produce la
mayor parte de cafa, cereales, hortalizas

y algodon. Tienen baja susceptibilidad a la
erosion y alto riesgo de salinizacién.
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El analisis edafolégico se orienta, por un lado, a identificar los suelos
con mayor capacidad natural para usos agricolas y, por otro, las dreas con
suelos para edificaciones y aquellos poco aptos para soportar construccio-
nes por ser expansivos, granulares o sueltos, generalmente considerados
como no recomendables para usos urbanos.

Siguiendo el Sistema de Clasificacién de Suelos FAO/UNESCO-1970,
modificado por la Direccién General de Geografia, en el municipio de
Puebla se identificaron los siguientes tipos de suelo distribuidos de la si-
guiente forma:

Cambisol ettrico asociado con litosol de textura gruesa (Be+1/1) con
fase durica profunda. Son suelos adecuados para las actividades agrope-
cuarias con rendimiento moderado o bueno, segun la fertilizacién a que
sea sometido. Por ser arcillosos y pesados tienen problemas de manejo.
Esta unidad de suelo se ubica en grandes extensiones en la ladera baja de
la Malinche, llanos del norte y noroeste del municipio de Puebla, declive
norte y sur de la sierra de Amozoc, sureste de la depresiéon de Valsequillo,
cerro Del Marqués, Amalucan, Loreto y Guadalupe y algunos sectores de
la ribera del rio Atoyac y Alseseca.

Cambisol vértico asociado con fluvisol ettrico de textura gruesa
(Be+Je/1). Tienen en los horizontes superiores un contenido de arcilla de
alrededor de 30 % y en caso que falte la capa aluvial muestran un sistema
de grietas en la época de sequia. Los cambisoles vérticos son suelos con
rendimiento agricola de medio a altos, sin embargo, estos suelos no son
cultivables en la época de sequia. Cubren una extensa area de la ladera
inferior de la Malinche entre el Cerro de Amalucan y Santa Maria Xona-
catepec.

Cambisol cilcico (Bk), son suelos con rendimiento agricola de rendi-
miento alto, moderadamente alcalinos, en los cuales se encuentra una
capa sub-superficial con acumulacién de carbonatos de calcio. Este ele-
mento se encuentra en cantidades muy altas, lo mismo que el magnesio,
saturando las particulas de intercambio de suelo, mientras que el potasio
se encuentra en cantidades moderadas. Este tipo de suelo cubre el no-
roeste de la depresion de Valsequillo.
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Regosol ettrico asociado con fluvisol ettrico de textura gruesa (Re+-
Je/1) con fase pedregosa. Son suelos formados por material suelto que
no sea aluvial reciente, en este caso son cenizas volcanicas; su uso varia
segin su origen, muy pobres en nutrientes casi infértiles. Estos suelos se
localizan principalmente en las laderas y en la cima del volcan de la Ma-
linche; presentan fase litica profunda (fragmentos de roca o tepetate me-
nores de 7.5 cm. de didmetro en el suelo). También se presenta en areas
aisladas de la sierra del Tentzo, cerro De San Juan y en el area ubicada
entre la Concepcidn la Cruz y el rio Atoyac.

Regosol calcarico (Rc), el origen de estos suelos es residual y coluvial,
son muy parecidos al material del que se originan, su color es gris o pardo,
presentan una escasa cubierta de materia orgdnica. Su fertilidad es mode-
rada y se ve limitada por el lecho rocoso que se encuentra a menos de 50
cm. Es un suelo granular suelto y fértil, se ubica al extremo suroeste del
municipio de Puebla.

Vertisol pélico asociado con fluvisol eutrico de textura fina (Vp+-
Je/3). Son suelos de textura arcillosa y pesada que se agrietan notable-
mente cuando se secan, por lo que son de tipo expansivo. Presentan difi-
cultades para su labranza, pero con manejo adecuado son aptos para una
gran variedad de cultivos; si el agua de riego es de mala calidad pueden
salinizarse o alcalinizarse, su fertilidad es alta. Este tipo de suelo se en-
cuentra al sur del municipio, entre los rios Chinguifioso, Atoyac, Alseseca
y la Presa de Valsequillo; en las riberas del Atoyac desde Xilotzingo hasta
el cruce con el ferrocarril Puebla-San Martin Texmelucan.

Rendzina asociado con Castafiozem hiplico de texturamedia (E+Kh/2)
con fase petrocélcica. Son suelos con un horizonte A-mdlico que contiene
material calcdreo o recubre directamente rocas de contenido calcareo con
mas de un 40% de carbonato de calcio; son de fertilidad alta, altamente
organica y adecuada para las actividades agropecuarias. Son de color gris
muy oscuro o negro. Esta unidad se presenta en la zona centro del muni-
cipio de Puebla, asi como en la sierra del Tentzo.

Feozem hiplico (Hh), son suelos profundos con una capa superficial en-
riquecida con materia orgédnica, son de color pardo oscuro o grjs en la
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parte superficial, y cambian a pardo amarillento o pardo rojizo a medida
que aumenta la profundidad. La textura que domina es la de migajon ar-
cillo arenoso, son ligeramente alcalinos. En general son suelos con alto
rendimiento agricola, se localizan en los margenes del rio Zapatero, asi
como el suroeste de la depresién de Valsequillo.

Fluvisol etitrico asociado con planosol eutrico de textura gruesa
(Je+We/1) con fase durica. Son suelos de sedimentaciones aluviales re-
cientes que no poseen otros horizontes que el A-6crico. Esta unidad es
apta para cualquier tipo de cultivo agricola. Comprende la zona norte del
municipio.

Fluvisol eutrico de textura gruesa (Je/1) con fase gravosa, son suelos
granulares sueltos que se localizan en Santa Maria Xonacatepec y San Mi-
guel Espejo, asi como en toda la ladera inferior y superior de La Malinche.

Litosol (L), son suelos muy poco profundos, menor de 10 cm de espesor,
muy susceptible a la erosién, se debe esta caracteristica en gran parte alas
condiciones topograficas de las zonas donde se desarrollan, pues las pen-
dientes abruptas no permiten la acumulacion de las particulas del suelo a
medida que éstas se forman; ademads, las condiciones climaticas y la vege-
tacién no han tenido gran influencia en el intemperismo de las rocas de
las cuales se originan. Ocupa gran parte del macizo rocoso de la Malinche.

Zonificacion de los tipos de suelo en el municipio de Puebla

Al norte y noreste, desde la cima hasta las faldas altas de la Malinche y
zonas dispersas de la sierra del Tentzo los suelos son mantos de mate-
rial suelto sobre la roca de origen, son jévenes, pobres en materia orga-
nica, poco desarrollados debido a su origen volcanico en la Malinche y
en el Tentzo.

Tienen generalmente un color gris claro, con materiales granulares
sueltos, arenosos, de textura gruesa y con fase litica y gravosa, con una
baja capacidad de retencién de agua, por lo que su fertilidad es variable
y su productividad agricola esta condicionada a la profundidad de éstos
y a la aportaciéon de nutrientes en labores agronémicas. Técnicamente
se les conoce como Regosol y actualmente sostienen a los bosques de la
Malinche, lo que contribuye a la fragilidad de estos ecosistemas, en ellos
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también se realiza produccién agricola, principalmente de maiz de tem-
poral que se utiliza para autoconsumo, los rendimientos no suelen ser
importantes.

En las faldas bajas de la Malinche existen suelos granulares pero en
menor medida que los Regosoles. Generalmente presentan acumulacién
de arcilla en el subsuelo, son pobres en nutrientes minerales, llegan a
tener caracteristicas 4cidas, condicién que no se presenta en el munici-
pio. No son muy productivos, son de color café claro, textura media y
en fase gravosa; se les conoce como Acrisoles. Anteriormente estos sue-
los en el municipio eran clasificados como Regosoles en la clasificacién
FAO-UNESCO (1976), y se ubican en localidades de San Miguel Canoa, La
Resurreccién y San Miguel Espejo. También se lleva a cabo la producciéon
agricola en ellos, con rendimientos moderados.

A altitudes menores, ya en pendientes planas, en el valle, se pueden
encontrar suelos de tipo Cambisol, que son un poco mas desarrollados
que los anteriores, ya que sus perfiles son mas distinguibles. Su textura
es media y en ocasiones hasta fina, presentan mayor cantidad de arcilla,
por lo que son capaces de retener agua para el aprovechamiento de las
plantas. Son mejores suelos para la productividad agricola, pero en el mu-
nicipio estan ocupados por areas urbanas.

En los limites tanto orientales como occidentales del municipio se en-
cuentran suelos netamente arenosos y jovenes, cuya textura es gruesa con
poca materia orgdanica, son clasificados como Arenosoles. Se derivan de
procesos de intemperizacién de la roca madre que tiene un origen igneo.
Sus horizontes estan escasamente diferenciados y su fertilidad es menor
debido a su poca capacidad de retener agua y nutrientes. En el municipio
de Amozoc son utilizados para agricultura de temporal, pero estdn siendo
ocupados por zonas urbanas. En la clasificacién FAO-UNESCO (1976) se
consideraban parte de los Regosoles (INIFAP/CONABIO, 1995).

Al noroeste del municipio hacia las colonias Agricola Ignacio Zarago-
za, Barranca Honda y San José Los Cerritos, existen suelos duros de co-
lor café claro, de textura media por mayores contenidos de arcilla, se les
denomina Durisol, ya que presentan capas endurecidas de silice (SO2)
en algunos horizontes, eran reconocidos como Cambisoles y actualmente
estan ocupados por desarrollos urbanos, en algunas areas atin se practica
la agricultura con rendimientos moderados. Los Durisoles se encuentran
también en la ribera oriental de la presa de Valsequillo, pero ahi presen-
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tan una condicién calcarea, lo que los asemeja a los Leptosoles vecinos
del Serrijon y del Tentzo, se encuentran muy erosionados, por lo que ya
se aprecia afloramiento de roca madre y en algunas pequefias dreas aun se
conservan bosques de encino de alta fragilidad.

En el Serrijon de Amozocy en la sierra del Tentzo existen suelos actual-
mente clasificados como Leptosoles, sin embargo conviene diferenciarlos
en cuanto a su ubicacién, en el Serrijéon de Amozoc los suelos son delga-
dos, j6venes y poco desarrollados, con textura gruesa y muy baja cantidad
de materia organica, se clasificaban como Litosoles por FAO-UNESCO
(1976) y son de origen totalmente igneo, ya que abundan afloramientos
de roca madre de esa caracteristica, sostiene a los bosques de encino del
Serrijén de Amozoc, lo que hace que estos bosques sean ecosistemas fra-
giles, por perturbaciones severas.

Por su parte, los Leptosoles de la sierra del Tentzo tiene caracteristicas
diferentes. Son suelos de texturas media a fina, presentan mayores cantida-
des de arcilla y su origen es sedimentario de rocas calizas con altos conteni-
dos de carbonatos de calcio, lo que sugiere una mayor antigiiedad de la roca
madre y un pasado ocednico, eran clasificados como Rendzinas. En algunos
casos llegan a ser duros, por lo que su capacidad de retencién de agua y nu-
trientes es escasa, y son poco adecuados para la produccién agricola.

Actualmente sostienen los bosques de encino de la sierra del Tentzo,
pero también son muy susceptibles a la erosién si se elimina la cobertura
vegetal, de ahi la fragilidad del bosque y la necesidad de su conservacién.

Sobre el margen norte y sur de la presa de Valsequillo y en la ribera del
rio Atoyac se

encuentran suelos con altos contenidos de arcilla expansiva, como re-
sultado de procesos de arrastre y sedimentacién de materiales originarios
de cuenca arriba; se conocen como Vertisoles y una de sus principales
caracteristicas es su capacidad de agrietarse en épocas secas, ademas de
ser muy duros. Son buenos suelos agricolas por su capacidad de retener
agua y nutrientes, pero requieren un manejo especial, debido a que en
condiciones de inundacién suelen ser poco manejables.

En el municipio también existen suelos del tipo Phaeozem, general-
mente son de color oscuro con altos contenidos de arcilla, su textura es
fina sin llegar a ser expansivos como los Vertisoles, contienen cantida-
des importantes de humus que le permiten una adecuada retencién de
agua con presencia de nutrientes. Son suelos bastante buenos para la
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produccién agricola y caracterizan la parte baja del valle de Puebla-Tlax-
cala en donde se encuentra la mayor zona de produccién agricola de la
region. En el municipio ocupan sélo una pequefia parte de la ribera po-
niente de Valsequillo, en las inmediaciones de San Andrés Azumiatla.

7.2.6 HIDROGRAFIA

Hidrologia

Para la actualizacién de este apartado correspondiente al medio fisico na-
tural, dentro del Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable
2020, se consideré el documento anterior PMDUS 2014-2018, con la ac-
tualizacién de informacién disponible a la fecha, y la consulta de docu-
mentos, trabajos de investigacion, actualizaciones de reportes técnicos
relacionados con el tema, fuentes oficiales e investigaciones académicas,
tal como lo sugieren los Términos de Referencia para la Actualizacién del
Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Puebla (Julio 2020). Asi
como la incorporacién de diversos aspectos que se encuentran dentro de
la “Actualizacién de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero
Valle de Puebla (2104), Estado de Puebla, Ciudad de México”, con el fin de
actualizar las condiciones actuales del acuifero del valle de Puebla.

A partir de los afios 1995 y 1996, se propuso la divisién del territorio
nacional en 13 regiones hidrolégicamente delimitadas, con la intencién
de crear gerencias a nivel regién, quedando conformada la primera regio-
nalizacién como: regién IV Pacifico Centro, integrada por los estados de
Colima, Morelos, Tlaxcala, Michoacén, Jalisco, Guerrero, Puebla, Nayarit,
México, Oaxacay Veracruz.

En 1997, se define la circunscripcién territorial de la entonces geren-
cia regional Balsas, ahora Organismo de Cuenca Balsas, el 1 de abril de
2010, quedando como la regién IV Balsas con un total de 420 municipios,
esta zonificacién estd conformada por dos grandes provincias fisiogra-
ficas, la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcanico, dando lugar a una
amplia variedad de caracteristicas orograficas, climdticas e hidrolégicas,
comprende de forma parcial o total la superficie de ocho entidades fede-
rativas (Organismo de Cuenca Balsas, Estadisticas del Agua en la cuenca
del rio Balsas, 2010 SEMARNAT).
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La regién administrativa IV Balsas, que estd constituido por la regién
hidrolégica No. 18, tiene una superficie hidrolégica de 117,305 km?,
distribuidos en tres subregiones: Alto Balsas 50,464 km?, Medio Balsas
31,887 km® y Bajo Balsas 34,954 km”.

La subregion Alto Balsas la conforman 333 municipios de las siguien-
tes entidades federativas: Guerrero (23), Estado de México (16), Morelos
(33); Oaxaca (78); Puebla (127) y de Tlaxcala (56).

La subregiéon Medio Balsas, integrada por 48 municipios de las si-
guientes entidades federativas: Guerrero (18), Michoacan (13) y Estado
de México (17).

Por dltimo, la subregion Bajo Balsas esta compuesta por 39 munici-
pios, 32 en el estado de Michoacan, 4 en Guerrero y 3 en Jalisco.

Por lo tanto, el municipio de Puebla se ubica en la subregién hidrolé-
gica del Alto Balsas, de forma especifica pertenece a la cuenca del Alto
Atoyac en aguas superficiales y al Acuifero del Valle de Puebla con relacién
a las aguas subterraneas, las corrientes superficiales, embalses y mantos
de agua subterraneos corresponden al entorno natural de esta region.

Hidrologia superficial

En el territorio municipal cruzan tres rios importantes de forma natural,
el Atoyac, San Francisco y Alseseca. El rio Atoyac se origina en la vertien-
te oriental del volcan Iztaccihuatl, se forma con las depresiones de los rios
Temixco, Ajejela y Jilotepec, cruzando el valle de San Martin Texmelucan,
delimita con el sur del valle de Nativitas, en cuyo extremo en direccién su-
reste se une con el rio Zahuapan, dando forma al rio Atoyac, al que en su
curso concurren los arroyos Papalotla, Atlacamonte y San Jerénimo del
territorio tlaxcalteca y el (antes) rio San Francisco al suroeste de la ciudad
de Puebla. El rio Atoyac tiene su recorrido desde la parte norte hacia el
sector sur por el limite occidente del municipio, desde la autopista Méxi-
co-Puebla con alguna sinuosidad, para desembocar en lo que fue el estre-
cho cafién denominado Balcén del Diablo, hoy el Vaso de Valsequillo, con
un caudal medio de 3,8831/s (DOF, 6 de julio de 2011) en consecuencia de
las aportaciones de aguas residuales que recibe de los colectores y de las
barrancas del Conde y Honda; del rio San Francisco en su margen izquier-

da y de los arroyos Prieto, Rabanillo y Zapatero por la margen izquierda
(IMPLAN, 2013).
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El rio San Francisco, actualmente entubado, proviene de los escurri-
mientos de la Malinche; corre franco de norte a sur cruzando la ciudad de
Puebla. Su recorrido es de 8.5 km. desde La Malinche hasta su contacto
con el rio que tributa. En su curso se le une el arroyo Xonaca, hoy también
entubado. Vierte sus aguas al rio Atoyac a la altura de la colonia de San
José Mayorazgo. Entre el tiempo de su entubamiento y hasta mediados
de la ultima década del siglo XX, fue causa de frecuentes inundaciones
anuales, que se solventaron con diferentes obras.

El rio Alseseca es intermitente de caudal bajo, nace de las barrancadas
de la Malinche, al inicio fluye de norte a sureste, pero encuentra obsticulo
con el Serrijon de Amozoc, por lo que la corriente lo vadea de oriente a
poniente y a su término circunda al cerro de Tepozuchitl para de ahi des-
cender franco hacia el sur en pendiente suave, hasta desembocar a medio
espejo del Vaso de Valsequillo. Sus tributarios son las barrancas Chahuen-
venga, Tlaxocoxtepetl, Tlanixahuatl, San Diego-Los Alamos, Xaltonatla,
la Pila, Manzanilla, Techichila, Mixactlatl (IMPLAN, 2013), su recorrido
es de 12 km. Su contacto con la barranca de Manzanilla, justo cuando
cambia de direccién al sur hace la desembocadura muy peligrosa.

Adicionalmente existen en el territorio municipal corrientes intermi-
tentes; de La Malinche sobresalen El Conde, Xaltonatl, El Muerto y Totot-
zina; y del Tentzo el Chorro de Agua. En temporada de lluvias las corrien-
tes intermitentes de la Malinche provocan inundaciones eventuales al
norte de la ciudad de Puebla por causa de la erosién pluvial en las laderas
en donde hay barrancas de mas de 15 metros de profundidad. Asimismo,
los manantiales relevantes son Agua Azul, La Paz, Rancho Colorado, San
Carlos, San Sebastidn y Paseo Bravo (IMPLAN, 2013).
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Figura 38.

Mapa de hidrologia superficial del municipio de Puebla.
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Fuente: elaboracién propia con informacién de INEGI, (cartas topogréificas esc.

1:50,000).
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Subcuencas hidrolégicas

En el territorio del municipio confluyen las subcuencas del rio Atoyac-San
Martin Texmelucan en la parte oriente, rio Alseseca en el sector ponien-
te, presa Manuel Avila Camacho en la parte centro-sur del municipio y
Atoyac-Balcén del Diablo en su parte oriente-sur del mismo municipio,
una minima parte de la cuenca del rio Nexapa en la parte sur-oriente,
que en conjunto con la subcuenca rio Zahuapan proveniente de Tlaxcala,
representan la zona que da origen al rio Balsas (INEGI, 2010).

Microcuencas hidrologicas

La caracterizacion regional hidrolégica del municipio de Puebla se des-
cribié en el Programa de Desarrollo Urbano Sustentable del Municipio
de Puebla 2005-2008 a partir de cinco zonas consideradas como sistemas

hidrolégicos, mismas que las enunciamos en este documento.

1. Sistema hidrolégico Malinche (sector Alseseca y sector barranca
Honda)

2. Sistema hidrolégico Atoyac
3. Sistema hidrolégico centro urbano
4. Sistema hidrolégico Valsequillo

5. Sistema hidroldgico Sur
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Figura 39.
Mapa de subcuencas hidrolégicas del municipio de Puebla.
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Fuente: PMDUS 2005-2008.
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Figura 40.
Mapa de sistemas hidrolégicos del municipio de Puebla
(microcuencas hidrolégicas).
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Sistema hidrolégico Malinche

Sector Alseseca

La delimitacién hidrolégica para este sector queda comprendida como
sigue: la cima del volcan la Malinche por la parte alta, al oriente por la
barranca Chahuenvega que desciende con direccién alalocalidad de Amo-
zoc, al norte por la barranca Tecoloatl que anteriormente formaba parte
del rio San Francisco y en la parte baja por el canal de desvio #1 (Resurrec-
cién), al poniente por la zona centro de la ciudad de Puebla y al sur por la
depresion de la presa de Valsequillo.

De forma esquematica se muestra mediante un grafico la formacién
de los escurrimientos y tributarios de algunos de los rios, el rio Alseseca
se compone de cuatro secciones: La barranca Tlaloxtloc que concentra en
el punto (A1) algunos de los escurrimientos de las barrancas del rio San
Francisco desviadas por el canal #1; 1a barranca Tlanixahuatl que concen-
tra en el punto (A1) las barrancas que descienden directamente hacia la
ciudad de Puebla; la barranca San Diego — Los Alamos que concentra en
el punto (0O1) las barrancas que descienden por el lado de Amozoc; el rio
Alseseca que inicia en el punto (A1) y cruza la zona urbana de la ciudad de
Puebla hasta descargar en la presa de Valsequillo en el punto (Q1).

La descripcién de las cuatro secciones que conforman al sector del rio
Alseseca queda de la siguiente manera.

Seccion barranca Tlaloxtloc

La barranca Tlaloxtoc tiene como sitio de descarga el punto (A1) sobre
el rio Alseseca en la colonia Joaquin Colombres, originalmente era una
corriente con un area de captacién pequetia pero la construccién del canal
#1 (Resurreccién) desvié dos barrancas pertenecientes al rio San Fran-
cisco (Tecoloatl y Xaltonatl) hacia la barranca Tlaloxtloc incrementando
sustancialmente su 4rea.

Para su estudio inicia con la barranca Tecoloatl, cuyo cauce se desvia en
el punto (B1), la barranca Xaltonatl se desvia en el punto (C1); finalmente
el canal # 1 termina en el punto (E1) uniendo a la barranca Tlaloxtoc que
cruza la zona Industrial y la colonia Joaquin Colombres hasta el sitio de
la descarga.
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Seccion barranca Tlanixahuatl

La barranca Tlanixahuatl tiene como sitio de descarga el punto (A1) don-
de confluye con la barranca Tlaloxtloc, esta formada por corrientes que
descienden directamente de La Malinche.

Para su estudio, sobre la barranca Tlanixahuatl se localizan dos pun-
tos: el punto (F1) en el sitio donde se une la barranca La Pila a la altura
de Santa Maria Xonacatepec, el punto (G1), donde se le une la barran-
ca Manzanilla en las colonias Bosques de San Sebastian y Amalucan, un
poco mas adelante llega al sitio de la descarga.

Seccion barranca San Diego-Los Alamos

La barranca San Diego-Los Alamos tiene como sitio de descarga el pun-
to (O1) donde descarga al rio Alseseca en el sitio donde pasa la calzada
Vicente Sudrez, es una corriente que se genera fuera del territorio del
municipio de Puebla con las barrancas que descienden de la Malinche con
direccién a las localidades de Amozoc y Chachapa.

Para su estudio se localiza el punto (H1) barranca Chiahuenvega que
cubre la zona de Amozoc y en el punto (I1) se une con la barranca Techi-
chila, a continuacién, en la zona de Chachapa se ubica el punto (J1) don-
de se une la barranca San Dieguito y en la entrada de la ciudad de Puebla
el punto (L1) donde se une la barranca s/n de Chapultepec, y el punto
(M1) donde se une la barranca Mixactlatl.

Seccion rio Alseseca

El rio Alseseca como tal inicia en el punto (A1) donde confluyen las ba-
rrancas Tlaloxtoc y Tlanixahuatl, aguas abajo en el punto (O1) se le une
la barranca San Diego - Los Alamos, son los dos puntos principales de
contribucién, posteriormente cruza la zona urbana por el lado oriente
recibiendo aportes directos a su cauce, en la parte sur de la ciudad se le
une la barranca El Aguaje en el punto (P1), continua el rio Alseseca y un
poco mas adelante termina en el punto (Q1) descargando al vaso de la
presa Valsequillo.
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Tabla 15.
Secciones que conforman el sector Alseseca.
) Corriente Punto/ Superficie (km2)
Seccién
Tramo Propia Acum.  Total

B. Tecoloatl B1 2.699 0 2.699
canal Bi-C1  0.528 2.699 3.227

2 Tl e B. Xaltonatl c1 21.327 O 21.327
canal Cl1-E1  0.828 24.554  25.382
B. Tlaloxtloc El 2.239 0 2.239
B. Tlaloxtloc E1-A1 2.446 27.621  30.067
B. Pila F1 18.662 0 18.662
B. Tlanixahuatl F1 4.759 0 4.759

B. Tlanixahuatl B. Tlanixahuatl F1-G1  6.185 23.421  29.606
B. Manzanilla Gl 6.543 0 6.543
B. Tlanixahuatl G1-A1 0.441 36.149 36.59

Rio Alseseca Rio Alseseca A1-01 1.529 66.657  68.186
B. Chiahuenvega H1 47.106 O 47.106
B.San Diego-Alamo H1-I1  12.539 47.106 59.645
B. Techichila 11 6.265 0 6.265
B. San Diego-Alamo  I1-J1 7.773 65.91 73.683

B. San B. San Dieguito J1 45593 0 45.593

Diego-Alamo B.San Diego-Alamo  J1-L1 8987  119.276 128.263
B. s/n. Chapultepec L1 5.66 0 5.66
B. San Diego—Alamo L1-M1 9.636 133.923 143.559
B. Mixactlatl M1 11991 O 11.991
B. San Diego-Alamo M1-O1 7.814 155.55 163.364
Rio Alseseca O1-P1 14409 231.55 245.959

Rio Alseseca B. Aguaje P1 33.479 0 33.479
Rio Alseseca P1-Q1 6.576 279.438 286.014

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41.
Sector Alseseca del sistema Malinche.
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Fuente: Elaboracién propia.

Sector barranca Honda

La delimitacién del drea para este sector queda comprendida de la siguien-
te manera: la cima del volcan la Malinche por la parte alta, al suroriente
por la barranca Puente Mocho que formaba parte del rio San Francisco
y se origina junto a San Miguel Canoa, al norponiente por la barranca
Nacopipila dentro del estado de Tlaxcala, en la parte baja por el canal de
desvio # 2 (Aparicio), y al sur por la zona centro de la ciudad de Puebla,
desemboca al poniente en el rio Atoyac.

La barranca Honda se compone de dos secciones: El canal de desvio
#2 que concentra la parte restante de las barrancas del rio San Francisco,
ademas de la barranca del Conde; y la barranca Honda propiamente dicha
que concentra las barrancas que descienden de la Malinche por el lado del
estado de Tlaxcala y descargar en el rio Atoyac.
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A continuacion, se realiza una breve descripcién de las dos secciones
que componen a este sector.

Seccion canal de desvio # 2.

El canal de desvio # 2 (Aparicio) tiene como sitio de descarga el punto
(A2) donde se une a la barranca Honda, este canal se construy6 para cap-
tar los escurrimientos que se dirigian al centro histérico y a medida que
crecié la zona industrial-comercial del norte de la ciudad fue necesario
captar también los escurrimientos de la barranca del Conde.

Para su estudio inicia en la desviacién de la barranca “El Santuario”
en el punto (B2), la confluencia de las barrancas “Trinidad” y “Hueyt-
ziatl” como punto (C2) sitio cercano a San Miguel Canoa, aguas abajo
sobre la misma barranca se tiene el punto (D2), donde la barranca “Xal-
patlaco” se une al canal # 2, el punto (E2) y (F2) donde las barrancas
“Capixatlatl” y “Xalpatlalco” que se forman en San Pablo del Monte se
unen al canal # 2, existe un tramo de canal que cruza la carretera via
corta a Santa Ana y termina en una pequefa barranca que descarga en
la barranca Honda.

Seccion barranca Honda
La barranca “Honda” tiene como sitio de descarga el punto (G2) donde
desemboca en el rio Atoyac, concentra los escurrimientos de las barran-
cas que descienden de la Malinche por el lado de Tlaxcala, aparentemen-
te deberian quedar fuera del drea de estudio, sin embargo esta corriente
todavia cruza una pequefia parte del territorio del municipio antes de
descargar al rio Atoyac.

Para su estudio se localiza el punto (A2) en el sitio de confluencia con
el canal de desvio # 2 y a continuacién en el punto (G2) desemboca en el
rio Atoyac.
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Tabla 16.
Secciones que conforman el sector Barranca Honda.

.. . Pto/ Superficie (km2)
Seccion Corriente
Tramo Propia Acum. Total
B. Santuario B2 6.342 0 6.342
Canal de desvio B2-D2 0.314 6.342 6.656
B. Xalpatlaco D2 16.904 0 16.904
Canaldedesvio #2 51 de desvio D2-E2 0597  23.56  24.157
B.s/n E2 2.539 0 2.539
Canal de desvio E2 - F2 0.401 26.696  27.097
B.s/n F2 1.735 0 1.735
Canal de desvio F2 - A2 7.283 28.832  36.115
Barranca Honda B. Honda A2 22.443 0 22.443
B. Honda A2 - G2 6.628 58.558 65.186
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 42.

Sector barranca Honda.
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Figura 43.
Mapa sistema hidrolégico Malinche.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del PMDUS 2005-2008.
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Sistema hidrologico Atoyac

El rio Atoyac tiene un drea de captacidn que se extiende por el valle de
Tlaxcala y Puebla, se origina por el lado de Puebla con los deshielos del
volcan Iztaccihuatl y por Tlaxcala con los escurrimientos del rio Zahua-
pan provenientes desde la sierra de Tlaxco, la confluencia de estos dos
rios se tiene a la altura de la localidad de Papalota de Xicohtencatl y pos-
teriormente penetra al territorio del municipio de Puebla.

Su delimitacién dentro del municipio de Puebla comprende principal-
mente la margen izquierda donde colinda con la zona céntrica de la ciu-
dad de Puebla y recibe contribuciones de la barranca el Conde, rio San
Francisco y laguna San Baltazar, por su margen izquierda esta restringi-
do por el limite municipal y recibe aportaciones del rio el Rabanito y el
Zapatero provenientes de Cholula, desembocar en el vaso de la presa de
Valsequillo en el punto (A3).

Para su estudio inicia en el sitio de la descarga de la barranca Honda
punto (G2), aguas abajo descarga la barranca el Conde en el punto (B3), el
rio “El Rabanito” es un escurrimiento que se forma en Santiago Momox-
pan y descarga en el punto (C3), donde desemboca el rio de San Francisco
se tiene el punto (D3), donde descarga los escurrimientos de la laguna
San Baltasar en el punto (E3), donde descarga el rio “Zapatero” se tiene el
punto (F3) y, finalmente, descarga en el vaso de la presa Valsequillo.

Tabla 17.
Corrientes que conforman el sistema Atoyac.

Seccién Corriente Pto/ Superficie (km2.)
Tramo Propia Acum. Total
* Rio Alto Atoyac G2 3044.31 0.0 3044.309
* S. barranca Honda G2 65.19 0.0 65.186
* B. del Conde B3 16.63 0.0 16.634
Rio Rabanito C3 13.44 0.0 13.438
* Rio San Francisco D3 42.25 0.0 42.252
* B. Laguna San Baltazar  E3 5.72 0.0 5.721
Rio Zapatero E3 76.49 0.0 76.492

Escurrimiento directo A3 140.33 3264.0 3404.363
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Figura 44.
Esquema del sistema hidrolégico Atoyac.
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Fuente: Elaboracién propia.

Sistema hidrolégico centro urbano

El sistema centro urbano esta limitado al norte por dos canales de des-
vio de las barrancas del rio San Francisco, al oriente por el sistema de la
Malinche en la seccién del rio Alseseca, al poniente por el sistema del rio
Atoyacy al sur por el sistema de Valsequillo.

Para su estudio, este sistema se divide en tres sectores: la barranca El
Conde que descarga en el punto (B3), el rio de San Francisco que descarga
en el punto (D3) y lalaguna de San Baltasar y Chapulco, que descargan en
los puntos (E3) y (A4) respectivamente.

A continuacion, se realiza una breve descripcién de los tres sectores.

Sector rio San Francisco

Seccién el Puente Negro. El Puente Negro es la presa de control de los es-
currimientos parciales del rio San Francisco que se originan aguas abajo
de los canales de desvio que interceptan a las barrancas Xaltonatl, Teco-
loatl, el Santuario, y dos barrancas s/n que se originan en San Pablo del
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Monte, la Ginica barranca de corto desarrollo que todavia llega completa
es El Epazotlatl.

Para su estudio se sitia el punto (B4) en la presa de control conocida
como Malitzin y el punto (C4) donde se encuentra la presa el Puente Ne-
gro; ademds se ubica el punto (D4) en la confluencia de las dos barrancas
Capixatlatl y Xalpatlalco antes de cruzar la autopista México—Veracruz,
donde se interrumpen por el terraplén.

Seccidn rio San Francisco. Comprende como area de captacién la zona
centro de la ciudad de Puebla, escurrimientos que fluyen al drenaje plu-
vial del rio San Francisco, entubamiento que se localiza a todo lo largo
del bulevard 5 de mayo a partir del Puente Negro y que descarga en el rio
Atoyac en el punto (D3).

« Sector Las Lagunas

Seccion laguna de San Baltazar

El area de captacion es una leve depresion topografica que tiene su punto
de descarga en el rio Atoyac en el punto (E3), en la parte media se localiza
un bordo conocido como laguna de San Baltasar situado en el punto (E4),
esta obra hidraulica capta los escurrimientos del area de Ciudad Univer-
sitaria y sus alrededores.

Seccion laguna Chapulco

El 4rea de captacidén colinda con la seccién de la laguna San Baltasar, es
una depresién topografica que tiene su punto de descarga en el vaso de la
presa Valsequillo en el punto (A4), en la parte media se localiza un bor-
do conocido como laguna Chapulco situada en el punto (F4), esta obra
hidriulica capta los escurrimientos del drea de la colonia Coatepec y ave-
nida las Torres.

Sector El Conde

La barranca “El Conde” tiene como 4rea de captacién los escurrimientos
parciales que se originan aguas abajo del canal de desvio en la zona norte
donde se encuentra el parque industrial 5 de mayo y la central de abastos.
Esta corriente cruza la autopista México — Veracruz pasa junto al Meson
del Angel y desemboca en el rio Atoyac en el punto (B3).
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Tabla 18.
Sectores que conforman el sistema centro urbano.

.. i Pto/ Superficie (km2.)
Sector Seccion Corriente
Tramo Propia Acum. Total

El Conde El Conde B3 16.634
San Francisco Puente Negro San Francisco C4 0

San Francisco San Francisco D3 42.252
Las Lagunas  San Baltazar E3 5.721 0 5.721

Chapulco A4 13.741 0 13.741

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 45.

Sistema centro urbano.
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Figura 46.
Mapa sistema hidrolégico centro urbano, municipio de Puebla.
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Sistema hidrolégico Valsequillo

Este sistema esta definido por el parteaguas de la depresién topografica
donde se aloja la presa de almacenamiento Manuel Avila Camacho, co-
nocida como Valsequillo, colinda al norte con el sistema centro urbano,
al oriente con el limite municipal sitio préximo a la cortina de la presa, al
sur con el sistema sur y al poniente por el limite municipal donde desem-
boca el rio Atoyac.

Este sistema estd compuesto principalmente por los escurrimientos
directos al vaso de almacenamiento que son de corto desarrollo, a esta
area se resta la superficie que ocupa la descarga de los rios Alseseca, Ato-
yac y laguna de Chapulco.

Para su estudio se distinguen tres secciones de interés: Chautla, Afri-
cam y San Andrés Azumiatla, que se describen a continuacién:

Seccion Chautla

El drea de captacion se localiza en la parte centro norte del vaso de alma-
cenamiento donde estan las localidades de Santo Tomas Chautla, Santa
Catarina y San Francisco Totimehuacan. Tiene como punto de descarga
(A5) en la presa de Valsequillo.

Seccion Africam

El drea de captacién se localiza en la parte nororiente del vaso de alma-
cenamiento y se compone de dos corrientes, la primera que descarga por
el lado del parque zooldgico Africam en el punto (B5) y la segunda que
descarga por el lado de San Pedro Zacachimalpa en el punto (C5).

Seccion Azumiatla

El drea de captacion se localiza al sur poniente del vaso de almacenamien-
to donde se tienen dos escurrimientos, el primero descargada por la loca-
lidad de San Andrés Azumiatla en el punto (D5) y la segunda descarga por
la localidad de la Paz Tlaxcolpa en el punto (E5).
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Tabla 19.
Secciones que forman el sistema Valsequillo.

Seccion Corriente Pto / Tramo
Chautla A5
Africam B5
C5
Azumiatla D5
E5

Escurrimientos
directos.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 47.
Sistema Valsequillo.
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Sistema hidrolégico Sur

El sistema Sur esta limitado al norte por el sistema Valsequillo y en todo
su contorno restante por el limite municipal, los escurrimientos de esta
area salen del municipio por la barranca Sol Pintado en el punto (A6) que
se dirige hacia la localidad San Agustin Ahuehuetla.

Para su estudio se divide en dos secciones: Alcoyunca y Chorro de Agua.

Seccién Alcoyunca

El drea de captacion corresponde a las barrancas del lado poniente, en la
parte alta se tiene la barranca grande que abastece al bordo de almace-
namiento localizado en el punto (B6) cercano a la localidad de San José
el Aguacate, la barranca Alcoyunca en la parte baja que descarga en la
barranca Sol Pintado en el punto (A6).

Seccion Chorro de Agua

El drea de captacion corresponde a las barrancas del lado oriente, se com-
pone principalmente por las barrancas Tlascho y Chorro de agua, ambas
confluyen en el punto (C6) localizado préximo a la descarga a la barranca
Sol Pintado en el punto (A6).

Tabla 20.
Secciones que conforman el sistema Sur

Secciéon Pto./ Tramo
B6
Alcoyunca
B6 - A6
Cé
Chorro de Agua
A6

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48.
Sistema Sur
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Fuente: Elaboracién propia.

La barranca Sol Pintado tiene como drea de captacién los escurrimien-
tos que se forman en el extremo sur del municipio de Puebla después de
la presa Valsequillo, lo forman las barrancas Alcoyunca y Tlasicho, que se
unen para formar la barranca Sol Pintado en los limites municipales.
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Figura 49.
Mapa sistema hidrolégico Valsequillo.
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Lagos y lagunas

En el municipio se reconocen cuerpos lagunares en operaciéon como vasos
reguladores de las corrientes y escurrimientos, al respecto se identifican la
laguna de Chapulco, laguna de San Baltazar, laguna del Parque Revolucién
Mexicana, laguna de Ciudad Universitaria, laguna de Amaluquilla, laguna
del Parque del Arte y la laguna de Agua Santa, varias de ellas recuperadas
para usos recreativos y espacios verdes de sus alrededores IMPLAN, 2013).

Por su parte el vaso de Valsequillo es un prominente lago artificial origi-
nado por la presa Manuel Avila Camacho, cuyo poligono mide cerca de 30
km?, su cortina es de 85 metros de altura y mas de 400 metros de longitud.
Tiene capacidad para almacenar 400 millones de metros ctibicos de agua.
Hasta el afio 2010 su volumen almacenado fue de 308.28 millones de metros
cubicos de agua y sus aguas se usan predominantemente para irrigar 21,804
hectareas del distrito de riego de Valsequillo, que se extiende desde el valle
Tepeaca-Tecamachalco hasta Tlacotepec, cercano a la ciudad de Tehuacan.
Técnicamente el vaso se acerca al cumplimiento de su vida util, ya que acu-
mula sedimentos y junto con las aguas pluviales recibe las aguas servidas
del sistema urbano poblano-Ttaxcalteca que el conjunto de redes de dre-
naje y plantas de tratamiento no han podido resolver (CONAGUA, 2012).

Desde su construccién la presa de Valsequillo ha significado un sitio
de importancia ambiental para el municipio y actualmente para la ciu-
dad. Representa atn un atractivo turistico, principalmente en su zona
poniente en donde presenta menores niveles de contaminacién y puede
considerarse un ecosistema acudtico funcional.

Actualmente tanto el vaso de la presa como su zona de influencia es
considerado un drea natural protegida de jurisdiccién estatal, la cual esta
incluida en la lista de RAMSAR por ser un humedal de importancia como
corredor biolégico y proveer refugio temporal a 97 especies de aves mi-
gratorias, que representa el 42% del total de especies de aves en el sitio.
Este reconocimiento internacional, le otorga al humedal de Valsequillo
una relevancia mayor en cuanto a su conservacién y restauracién (ht-
tps://rsis.ramsar.org/ris/2027 consultado el 15 de noviembre de 2014).

Agua subterrdnea

Hemos recurrido al documento emitido por la Comisién Nacional del
Agua CONAGUA, el cual fue publicado en diciembre del afio 2020 bajo el
titulo “Actualizacién de la disponibilidad media anual de agua en el acui-
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fero Valle de Puebla (2104), Estado de Puebla, Ciudad de México”, con el
fin de actualizar las condiciones actuales del acuifero del valle de Puebla.

Cabe mencionar que este andlisis parte de una serie de estudios ela-
borados con anterioridad de tipo hidrogeolégicos de evaluacién y pros-
peccién, En este documento se destacan descripciones de provincias
fisiograficas, tipos de clima, temperaturas, aspectos geomorfoldgicos,
identificacién de eras geoldgicas, estratigrafias, tipos de rocas, algunos
depdsitos lacustres, la geologia estructural y del subsuelo, la incorpora-
cién muy detallada del analisis geohidroldgico, tipo de acuifero, parame-
tros hidraulicos, anélisis piezométricos, etc. un documento que para fines
de este apartado sélo se tomaran los aspectos y caracteristicas mas im-
portantes a nuestra consideracién, sin dejar a un lado que es un estudio
muy detallado, bastante completo y se recomienda la consideracién para
préximos proyectos.

Acuifero valle de Puebla (2104)

El acuifero valle de Puebla, definido con la clave 2104 en el Sistema de
Informacién Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS)
de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), se ubica en el extremo
occidental del estado de Puebla, en los limites con el Estado de México y
Tlaxcala, entre los paralelos 180 54’ y 190 28’ de latitud norte y los me-
ridianos 980 01’ y 980 40’ de longitud oeste; abarcando una superficie
aproximada de 2,025 km? (actualizacién de la Disponibilidad de Agua en
el Acuifero Valle de Puebla, estado de Puebla).

Limita al norte con el acuifero Alto Atoyac; al noroeste con Soltepec,
ambos del estado de Tlaxcala; al este con el acuifero Valle de Tecamachal-
co, al sur con los acuiferos Ixcaquixtla y Atlixco-Iztcar de Matamoros;
todos ellos pertenecientes al estado de Puebla; al oeste con el acuifero
Chalco-Amecameca, perteneciente al Estado de México.

Geopoliticamente el drea del acuifero comprende en su totalidad los
municipios Calpan, Chiautzingo, Coronango, Cuautlancingo, Domingo
Arenas, Huejotzingo, Juan C. Bonilla, Nealtican, San Andrés Cholula, San
Felipe Teotlalcingo, San Gregorio Atzompa, San Jerénimo Tecuanipan,
San Martin Texmelucan, San Matias Tlalancaleca, San Miguel Xoxtla,
San Nicolas de los Ranchos, San Pedro Cholula, San Salvador El Verde,
Tlahuapan y Tlaltenango; parcialmente los municipios Amozoc, Cuautin-
chan, Ocoyucan, Puebla, Santa Isabel Cholula y Tianguismanalco.



162 PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE PUEBLA

Figura 50.
Acuifero del valle de Puebla.

2,160,000
2,160,000

2,140,000
2,140,000

2,120,000
2,120,000

2,100,000
2,100,000

2,080,000
2,080,000

Ay

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI-CONAGUA.
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El uso principal del agua es el ptblico-urbano. El acuifero pertenece al
Consejo de Cuencas del Rio Balsas decretado el 26 de marzo de 1999. En
el territorio que cubre el acuifero se localiza una pequena parte de distrito
de riego 056 “Atoyac-Zahuapan”. Ala fecha no se ha constituido el Comité
Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS).

En el acuifero valle de Puebla se pueden diferenciar verticalmente un
sistema de tres acuiferos denominados superior, medio y profundo. El
acuifero superior estd caracterizado por buena calidad de sus aguas, el
acuifero medio por contener aguas sulfurosas, a mayor profundidad geo-
légicamente se define un acuitardo y un tercer acuifero antes del basa-
mento geohidrolégico (DOF 28 de agosto de 2009).

El acuifero se alimenta principalmente de las filtraciones de las partes
altas y medias de La Malinche (a partir de filtracién de lluvias) y la sierra
Nevada (por el deshielo de glaciares) de las que se forman corrientes sub-
terrdneas que sostienen a los acuiferos alto y medio (DOF 28 de agosto de
2009). Para el caso del municipio la principal provisién son las corrientes
subterraneas de la Malinche, que son cortadas por el dique basaltico de
Amalucan, Loreto y Guadalupe, lo que hace aflorar veneros al norte del
municipio a profundidades que fluctian entre los 8 y 25 metros, de ahila
importancia de la conservacién y restauracion de areas forestales con co-
bertura vegetal cuenca arriba para garantizar la capacidad del suministro
(IMPLAN, 2013).

Piezometria

Con base al estudio referido anteriormente, se destaca que los niveles
piezométricos se tomaron de los andlisis llevados a cabo en los afios 1997,
2002y 2010.

La profundidad al nivel estitico en 2010 muestra que los niveles esta-
ticos del acuifero varian, de manera general, de 5 a 130 m, incrementan-
dose por efecto de la topografia desde el centro del valle hacia el volcan la
Malinche y hacia las sierras que delimitan el acuifero. Las profundidades
mas someras, de 5 a 25 m, se localizan en la porcién central del acuifero,
entre las poblaciones Santa Maria Coronango, San Miguel Xoxtla y Santa
Maria Motoyzingo; en tanto que las mayores se registran hacia el volcan
La Malinche y hacia la Sierra Nevada, entre San Bernardino y el sur de la
zona urbana de la ciudad de Puebla. En la mayor parte de la zona urbana
de Puebla se registran profundidades que varian de 80 a 110 m.
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De acuerdo con la configuracién de elevacién del nivel estético 2010,
se registran valores que varian 2,500 a 2,000 msnm incrementandose, al
igual que la profundidad, por efecto de la topografia, desde la porcién sur
hacia el norte y los extremos nororiental y oeste, hacia las estribaciones
del volcén la Malinche y la Sierra Nevada, respectivamente, que represen-
tan las principales zonas de recarga. La direccién preferencial del flujo
subterrdneo es de norte a sur, con alimentaciones provenientes de los
flancos oriental y occidental, hacia el acuifero Atlixco-Izicar de Matamo-
ros y de la sierra Nevada hacia el acuifero Alto Atoyac.

Figura 51.
Profundidad al nivel estatico en m (2010).
Elevacién del nivel estatico en msnm (2010).

Fuente: Elaboracién propia.

La evolucién del nivel estatico para el periodo 2002-2010 registra aba-
timientos de 2 a 20 m, que representan valores de 0.25 a 2.5 m anuales.
Los mayores abatimientos, de 15 a 20 m, se presentan al noroeste de San
Martin Texmelucan, de 5 a 10 m se registraron en toda el 4rea que rodea al
poblado Huejotzingo y en la regién comprendida entre la ciudad de Puebla,
Cholula, Santa Maria Coronango y Tlaxcalancingo. De manera general, se
considera que el abatimiento promedio del acuifero es de 0.6 m anuales.
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Figura 52.
Evolucién del nivel estatico en m (2002-2010).

Fuente: Elaboracién propia.

Aprovechamientos e hidrometria

De acuerdo con la informacién del censo de aprovechamientos llevado a
cabo como parte del estudio realizado en el 2010, se registr6 la existencia
de 1,200 aprovechamientos, de los cuales 463 son norias, 735 pozos y 2
manantiales. Del total de obras, 1095 estan activos y 105 inactivos. De las
obras activas, 408 se destinan al uso agricola, 292 para uso publico-urba-
no, 155 para uso doméstico, 114 para servicios, 118 para uso industrial y
8 para uso pecuario.

El volumen estimado de extraccién por bombeo asciende a 327.70 hm®
/afio, de los cuales 181.6 hm® /afio (55.42 %) son para uso publico-urba-
no, 77.50 hm?® /afio (23.65 %) para uso agricola, 42.0 hm®/afio (12.82
%) para uso industrial, 21.70 hm®/afio (6.62 %) para uso doméstico,
2.50 hm? /afio (6.62 %) para servicios y 2.40 hm®/afio (0.76 %) para uso
pecuario. Adicionalmente, a través de los 2 manantiales se descarga un
volumen de 19.0 hm® anuales, destinados a los usos agricola y pecuario
(CONAGUA, 2014).
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Figura 53.
Actualizacién de la disponibilidad de agua
en el acuifero valle de Puebla, Puebla.
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Figura 54.
Actualizacién de la disponibilidad de agua
en el acuifero valle de Puebla, estado de Puebla.

Volumen estimado por extraccion por bombeo (%)

m Uso Plblico-urbano ~ mUso Agricola  mUso Pecuario = Uso Domestico  ® Uso Servicios — m Uso Industrial

Fuente: CONAGUA, diciembre 2020.
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Para el municipio de Puebla, de acuerdo con el Registro Publico de
Derechos del Agua (CONAGUA, 2014b) existen 387 pozos, de los cuales
212 son privados y 175 son publicos; de estos ultimos, 146 pertenecen al
Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del
Municipio de Puebla (SOAPAP), 15 al municipio de Puebla y 8 al ayunta-
miento de Puebla, los restantes pertenecen a diferentes instituciones gu-
bernamentales. Los titulos amparan una extraccién de volumen de agua
de 121.9 hm?/afio, de los cuales 105.4 hm®/afio son de aprovechamientos
subterrdneos. El 31 % del total de la extraccién en todo el acuifero corres-
ponde al municipio de Puebla, lo que sefiala la gran presién que ejerce el
municipio sobre el recurso a nivel regional.

Figura 55.
Tipo de pozo en el municipio de Puebla.
Tipo de pozo Cantidad
Agricola 15
Domestico 12
Generacion de energia eléctrica 1
Industrial 88
Muiltiple 7
Pecuario 3
Puablico urbano 175
Servicios 86
Total 387

Fuente: CONAGUA 2014.

El analisis piezométrico de CONAGUA para el periodo 1997-2010 in-
dicala presencia de un abatimiento acumulado del nivel de agua subterra-
nea de 3.44 m, lo cual significa un descenso anual de 43 cm. No obstante,
en las areas donde se concentran las extracciones, segtin las mismas fuen-
tes sefialan la formacién de conos de abatimiento, tales son los casos de
El Verde, Santa Ana Xalmiminulco-San Miguel Xoxtla y San Bernardino
Tlaxcalancingo-Puebla.
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La ciudad de Puebla tiene tres zonas donde la batimetria es mayor a
los 100 metros de profundidad (isobata cada cinco metros). Al norte en
la zona industrial Resurreccién y al sur de la ciudad en Agua Azul y San
Bernardino Tlaxcalancingo, cercana a estas zonas se localizan pozos que
extraen en promedio anual de 16.4 a 114.0 mm® de agua al afio. Lo ante-
rior puede identificar espacialmente las mayores zonas de presién sobre
el acuifero.

Balance de aguas

Actualmente es posible sefialar una condicién de sobreexplotaciéon del
acuifero, lo que repercute en las posibilidades de mantenimiento y de-
sarrollo de la toda la zona metropolitana y en especial del municipio de
Puebla. El acuifero del valle de Puebla, en registros anteriores al afio 2000
presentaba un balance positivo de 61.41 millones de metros cibicos,
(mm3), para el afio 2001 registré 38.58 mm3, en el corte al afio 2009
registré 18.41 mm3 (DOF 28 de agosto de 2009).

De acuerdo con CONAGUA (2010), el acuifero mostraba una capacidad
de recarga total de 357.6 hm®/afio y una descarga total del 381.2 hm®/afio,
teniendo un déficit de -23.6 hm?®/afio. Sin embargo, para la “Determina-
ci6én de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Valle de Puebla (2104)”
en su actualizacién en 2014 CONAGUA (2014), el balance indicaba que
existia un volumen anual disponible de 44.64 hm® anuales para otorgar
nuevas concesiones; sin embargo, se sefiala que debido a que el volumen
reportado por REPDA es inferior al volumen de extraccién, “la disponibi-
lidad resultante debe servir para regularizar los aprovechamientos que no
estan registrados”, CONAGUA (2014).

Para el afio 2020 la CONAGUA emitié los detalles para cada uno de los
acuiferos del pais, estableciendo los siguientes indicadores para el acui-
fero del valle de Puebla, una recarga de 360.70 hm, y una extraccién to-
tal de 278.83 nm® habiendo una disponibilidad de 20.67 hm®. Es preciso
mencionar que de los 45 acuiferos correspondientes a la regién Balsas,
solo el acuifero del valle de Tecamachalco se encuentra en condicién de
sobreexplotado.
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Tabla 21.
Acuiferos en México 2020, Balsas.

Sobre- Recarga Extraccion Disponibilidad Area Zona pago
N Clave  Nombre de acuifero explotado  Intrusién _ Salinizacion (hm?) (hm?) (hm*) (km?) de derechos
33 1704  Tepalcingo-Axochiapan 47.40 37.40 50 671.03 2
34 2014 Huajuapan de Leén 16.70 923 197 268576 3
35 2015  Tamazulapan 16.00 543 247 122520 3
38 2017 Juxtlahuaca 7.50 223 197 1,94558 3
37 2023 Mariscala 470 247 223 2,058.05 3
38 2101 Valle de Tecamachalco - 157.10 22033 -6323 3,339.72 1
3 2102 Libres-Oriental 179.30 157.30 200 397395 H
40 2103 Atlixco-Iz(icar de Matamoros 244 30 12252 3788 2,658 46 3
41 2104 Valede Pucbla 360.70 27883 2067 20257 2
42 2106 Ixcaquixtia 110.30 7058 3842 9,558 98 3
43 2001 Alto Atoyac 212.40 14202 2938 203227 3
44 2803 Huamantia 96.00 6241 1569 85163 3
45 2004  Emiliano Zapata 6.00 74 36 266.56 3

En funcién de la relacion ‘extraccion/recarga’ se define si los acuiferos presentan condicion de 'Sobreexplotados’ o
"No Sobreexplotados'; se consideran en el segundo caso cuando el resultado de dicha relacion es menor a 1.10 hm3.
FUENTE: Ti en actuali de fuente de i

Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA).

Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua (SINA).

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el
procedimiento dela Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015,
conservacion del recurso agua que establece las especificaciones y el mé-
todo para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacio-
nales; en su fraccién relativa a las aguas subterrdneas, menciona que la
disponibilidad se determina por medio de la expresién siguiente:

Figura 56.
Actualizacién de la disponibilidad de agua
en el acuifero valle de Puebla, estado de Puebla.

DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARCA DESCARGA . EXTRACCION DE AGUAS

ANUAL DE AGUA DEL TOTAL NATURAL SUBTERRANEAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA
ACUIFERO ANUAL
Donde:
DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual
DNC = Descarga natural comprometida
VEAS = Volumen de extraccion de aguas subterraneas

Fuente: CONAGUA, diciembre 2020.
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Recarga total media anual (R): La recarga total media anual que recibe el
acuifero (R), corresponde con la suma de todos los volumenes que ingre-
san al acuifero. Para este caso, su valor es de 360.7 hm3 /afio.

Descarga natural comprometida (DNC): La descarga natural comprometida
se determina sumando los voliumenes de agua concesionados de los ma-
nantiales y del caudal base de los rios que estd comprometido como agua
superficial, alimentados por el acuifero, mas las descargas que se deben
conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecolégico y prevenir la migracién de agua de mala calidad hacia el acuife-
ro. Para este caso, su valor es de. DNC = 61.2 hm3 anuales.

Volumen de extraccién de aguas subterrdneas (VEAS): La extraccién de
aguas subterraneas se determina sumando los volimenes anuales de
agua asignados o concesionados por la comisién mediante titulos ins-
critos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volime-
nes de agua que se encuentren en proceso de registro y titulacién y, en
su caso, los volimenes de agua correspondientes a reservas, reglamen-
tos y programacién hidrica, todos ellos referidos a una fecha de corte
especifica. En el caso de los acuiferos en zonas de libre alumbramiento,
la extraccién de aguas subterridneas serd equivalente a la suma de los vo-
limenes de agua estimados con base en los estudios técnicos, que sean
efectivamente extraidos, aunque no hayan sido titulados ni registrados,
y en su caso, los volumenes de agua concesionados de la parte vedada
del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extracciéon de aguas subterraneas es
de 278,832,300 m?* anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos
de Agua (REPDA) de la Subdireccién General de Administracién del Agua,
ala fecha de corte del 20 de febrero del 2020.

Disponibilidad media anual de agua subterrdnea (DMA): La disponibilidad
de aguas subterraneas constituye el volumen medio anual de agua subte-
rranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar
o aprovechar los usuarios, adicional a la extraccién ya concesionaday ala
descarga natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.
Conforme a la metodologia indicada en la norma referida anteriormente,
se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de
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la descarga natural comprometida y el volumen de extraccién de aguas
subterraneas.

DMA =R - DNC - VEAS
DMA = 360.7 -61.2 - 278.83
DMA = 20.66 hm?/aiio.

El documento describe que este resultado de volumen disponible de
20 millones 667 mil 700 m* anuales serian para otorgar nuevas concesio-
nes en este acuifero, retomando las conclusiones de PMDUS 2014-2018,
y sumdndonos a la recomendacién de: “Resulta de vital importancia la
inmediata identificacién de politicas y estrategias tanto de gestién del
recurso hidrico como territoriales para disminuir la presién sobre el acui-
fero que representan las zonas urbanas, las actividades industriales y la
agricultura, ademds de garantizar el mantenimiento de las areas foresta-
les tanto en la Malinche como en la sierra Nevada”.
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7.3 ECOSISTEMAS Y BIODIVERSIDAD
7.3.1 VEGETACION NATURAL

Tabla 22.
Tipos de vegetacidn natural a escala 1:50,000, municipio de Puebla.

Usos de suelo s
Clave ) Descripcién
y vegetacion

Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos
terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos depende
del agua de lluvia, por lo que su éxito esta en funcién de la
cantidad de precipitacién y de la capacidad del suelo para
retener el agua, su clasificacién es independiente del tiempo
que dura el cultivo en el suelo, puede llegar a més de diez
afos, en el caso de los frutales, o bien por periodos dentro
Agricultura de un aflo como los cultivos de verano. Incluye los que reci-
de temporal ~ ben agua invernal como el garbanzo.
Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal, deberan
permanecer sembradas al menos un 80% del ciclo agricola.
Pueden ser dreas de monocultivo o de policultivo y pueden
combinarse con pastizales o bien estar mezcladas con zonas
de riego, lo que conforma un mosaico complejo, dificil de
separar, pero que generalmente presenta dominancia de los
cultivos, cuyo crecimiento depende del agua de lluvia.

Un asentamiento humano es un sitio especifico donde se es-
tablecen varias viviendas habitadas. Generalmente se com-
pone de una comunidad. Todos los habitantes comparten
un territorio comun pero cuentan con uno propio.
Normalmente se localizan cerca o en medio de zonas con
recursos naturales suficientes o abundantes, como el agua
dulce. Muchos también se ubican en sitios con recursos
naturales econémicamente importantes debido a la conve-
niencia de su comercio o desarrollo industrial.

Asentamiento

A humano
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Clave

Usos de suelo
y vegetacién

Descripciéon

BQ

BQP

Bosque de
encino

Bosque de
encino pino

Son comunidades vegetales distribuidas en casi todo el pais,
especialmente en la sierra Madre Oriental, la Sierra Madre
Occidental, el Eje Neovolcanico, la Sierra Madre del Sur y
la Sierra Norte de Oaxaca, Planicie Costera del Golfo Sur,
con excepcién de la peninsula de Yucatdn. En climas cali-
dos, templados humedos, subhtmedos a secos, con tempe-
raturas anuales que van de los 10 a 26°C y una precipitacién
media anual que varia de 350 a 2 000mm. Se desarrolla en
muy diversas condiciones ecolégicas desde el nivel del mar
hasta los 3000m de altitud. Se encuentran principalmente
en exposicién norte y oeste.

Estas comunidades estan formadas por diferentes especies
de encinos o robles del género (més de 200 especies en Mé-
xico). Este bosque se encuentra generalmente como una
transicién entre los bosques de coniferas y las selvas.

Son arboles perennifolios o caducifolios con un periodo de
floracién y fructificacién variable, aunque generalmente la
floracién se da en la época seca del afio de diciembre a mar-
z0, y los frutos maduran entre junio y agosto.

Comunidad que se distribuye principalmente en los siste-
mas montafosos del pais, concentrandose la mayor parte
en: Sierra Madre Occidental, Eje Neovolcanico y Sierra Ma-
dre del Sur y en menor proporcién Sierra Madre Oriental,
Cordillera Centroamericana, Sierras de Chiapas y Guate-
mala, Llanura Costera del Golfo Norte, Mesa del Centro y
Peninsula de Baja California.

Se desarrolla en climas templados, semifrios, semicélidos,
calidos humedos y subhumedos con lluvias en verano, con
una temperatura que oscila entre los 10 y 28°C y una preci-
pitacién total anual que varia desde los 600 a 2 500mm, en
cuanto a la altitud oscila desde los 300 y 2 800m.

La exposicién puede presentarse desde plana hasta aquellas
que estan orientadas hacia el norte, sur, este y oeste.

Estas comunidades estan conformadas por encinos (), y en
proporcién algo menor de pinos (). Se desarrolla principal-
mente en dreas de mayor importancia forestal, en los limites
altitudinales inferiores de los bosques de pino-encino. Estas
comunidades muestran menor porte y altura que aquellos
donde domina el pino sobre el encino con una altura de 8 a
35m. Son 4rboles perennifolios y caducifolios, la floracién y
fructificacién es variable durante todo el afio.
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Usos de suelo

Clave 04
y vegetacion

Descripcion

Se presenta en forma de manchones aislados, muchas veces
restringido a laderas o a cafiadas, protegidos de la accién de
vientos fuertes y de insolacién intensa. La mayor extensién
se presenta en las serranias del Eje Neovolcénico, en la Sie-
rra Madre del Sur, la Sierra Madre Occidental, la Sierra Ma-
dre Oriental en donde se conocen dos areas de importancia
en el cerro del Potosi y cerro de San Antonio Pefla Nevada
en Nuevo Leén y Tamaulipas, y en la Sierra de Judrez en
Baja California. Se desarrolla en climas templados y semi-
frios, humedos, entre los 2 000 y los 3 600m de altitud, con
Bosque de una temperatura media anual que oscila entre 6 y 18°C, una
oyamel precipitacién que varia de 600 a 3 000mm, con una pen-
diente por arriba del 40%, y en exposicién preferentemente
norte, noreste y noroeste.
La altura de sus arboles a veces sobrepasan los 30m. Lo
constituyen 4rboles perennifolios con un periodo de flora-
cién de febrero a mayo y de fructificacién de noviembre a
enero. Las masas arboladas pueden estar conformadas por
elementos de la misma especie o mixtos, acomparfiados por
diferentes especies de coniferas y latifoliadas. Algunos bos-
ques son densos, sobre todo en condiciones libres de dis-
turbio.

Comunidades vegetales que selocalizan en las cadenas mon-
tafiosas de todo el pais, desde Baja California hasta Chiapas,
y una pequeria poblacién en Quintana Roo. Las dreas de ma-
yor importancia se localizan en la Sierra Madre Occidental y
el Eje Neovolcanico. Los climas en donde se desarrollan son
templado y semicélido subhumedos con lluvias en verano,
con una temperatura media anual que varia de 6 a 28°C y
una precipitacién anual que oscila entre 350 a 1 200mm.
Se encuentra de los 150m de altitud hasta los 4 200m en el
limite altitudinal de la vegetacién arbérea, en pendientes
que van de 10 a 75%, en diferentes exposiciones, aunque
prefieren las que estéan orientadas hacia el norte.

Dominan especies de pino con alturas promedio de 15 a
30m, su estrato inferior es relativamente pobre en arbus-
tos, pero con abundantes herbaceas, esta condicién se rela-
ciona con los frecuentes incendios y la tala inmoderada. Los
arboles de pino poseen hojas perennifolias, con una época
de floracién y fructificacién heterogénea, debido a las dife-
rentes condiciones climaticas en las que se presenta.

Bosque de

BP .
pino
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Clave

Usos de suelo
y vegetacién

Descripciéon

BPQ

BJ

H20

Bosque de
pino encino

Bosque de
tascate

Cuerpo de
agua

Comunidades vegetales caracteristicas de las zonas monta-
fiosas de México. Se distribuyen en la Sierra Madre Orien-
tal, la Sierra Madre Occidental, el Eje Neovolcdnico y la
Sierra Madre del Sur, en climas templados, semifrios, se-
micélidos y calidos humedos y subhtimedos con lluvias en
verano, con temperaturas que oscilan entre los 10y 28°C y
una precipitacién que va de los 600 a los 2 500mm anuales.
Se concentran entre los 1 200 y los 3 200m, y se presentan
en todas las exposiciones.

Alcanzan alturas de 8 a 35m. Las comunidades estin con-
formadas por diferentes especies de pino (.) y encino (.),
pero con dominancia de las primeras. Lo integran arboles
perennifolios y caducifolios, con floracién y fructificacién
variables durante todo el afio.

Comunidad vegetal distribuida desde Baja California hasta
Chiapas, concentrandose en el Eje Neovolcénico, en los es-
tados de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, y en menor proporcién
en partes de la peninsula de Baja California, Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur.
Los climas en que se desarrolla varian, desde el frio de las
altas montarias hasta el templado subhimedo y el semiseco
de las zonas aridas. Se encuentra en altitudes entre los 1
000 y 2 600m, con una temperatura media anual que va de
los 12 a 22°C y una precipitacién que fluctia de los 200 a
los 1 200mm.

El bosque esta conformado por drboles con hojas en forma
de escama (escuamifolios) del género conocido como tésca-
te, enebro o cedro. Tienen una altura promedio de 8 a 15m,
y estan siempre en contacto con los bosques de encino, pi-
no-encino, selva baja caducifolia y matorrales de zonas ari-
das.

La presa “Manuel Avila Camacho” fue construida en 1946 y
ha formado el cuerpo de agua méas grande de Puebla. Com-
prende el 4rea del lago de Valsequillo, en el que confluyen
los rios Atoyac y Alseseca. Se localiza al sur del municipio de
Puebla, limita al norte con los municipios de Cuautinchin
y Tepeaca, al sur con Tzicatlacoyan, al oriente con Mixtla y
Santa Isabel Tlanepantla.
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Usos de suelo
y vegetacién

Descripcion

MDR

PI

VA

Matorral
desértico
rosetofilo

Pastizal indu-
cido

Popal

Pradera de
alta montafia

Matorral dominado por especies con hojas en roseta, con o
sin espinas, sin tallo aparente o bien desarrollado. Se le en-
cuentra generalmente sobre suelos tipo xerosoles de laderas
de cerros de origen sedimentario, en las partes altas de los
abanicos aluviales o sobre conglomerados en casi todas las
zonas dridas y semidridas del centro, norte y noroeste del
pais. Aqui se desarrollan algunas de las especies de mayor
importancia econémica de las regiones aridas, es notable la
presencia de cacticeas acompariantes.

Esta comunidad dominada por gramineas o graminoides
aparece como consecuencia de la actividad huma: del des-
monte de cualquier tipo de vegetacién; también puede es-
tablecerse en dreas agricolas abandonadas o bien como pro-
ducto de 4reas que se incendian con frecuencia.

Comunidad vegetal herbécea que se desarrolla en sitios per-
manentemente inundados, propia de lugares pantanosos o
de agua dulce estancada, en zonas con clima cdlido humedo,
con temperaturas medias anuales superiores a los 25°C y
con una precipitacién media anual mayor de 1500mm.

Su fisonomia es caracteristica, ya que forman un tapiz den-
so de vegetacion, sobre la superficie del agua, de 1 a 2m de
altura.

La forman comunidades de poca altura, con aspecto ces-
pitoso, amacollado o arrosetado, localizado generalmente
arriba de los 3 500m de altitud, después del limite altitudi-
nal de la vegetacién arbérea y cerca de las nieves perpetuas.
Su distribucién esta restringida a las montafias y volcanes
mas altos del pais.
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Clave

Usos de suelo
y vegetacién

Descripciéon

SBC

DV

ZU

Selva baja
caducifolia

Sin vegetacién
aparente

Zona urbana

Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predomi-
nan los tipos calidos subhumedos, semisecos o subsecos. La
temperatura media anual oscila entre los 18 a 28°C. Las pre-
cipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1 500mm.
Con una estacion seca bien marcada que va de 6 a 8 meses
la cual es muy severa.

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900m,
rara vez hasta 2 000m de altitud, principalmente sobre la-
deras de cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente
del golfo no se le ha observado arriba de 800m.

Los componentes arbéreos de esta selva presentan baja al-
tura, normalmente de 4 a 10m (eventualmente hasta 15m).
El estrato herbaceo es bastante reducido y sélo se puede
apreciar después de que ha empezado claramente la época
de lluvias y retofian o germinan las especies herbaceas. Las
formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, espe-
cialmente en los géneros y .

Es una de las selvas de mayor distribucién en México, cubre
grandes extensiones desde el sur de Sonora y el suroeste de
Chihuahua hasta Chiapas en la vertiente del Pacifico.

En la vertiente del golfo esta selva se localiza en tres areas:
sur del estado de Tamaulipas, sureste del estado de San Luis
Potosi y extremo norte de Veracruz y noreste de Querétaro.
En la parte norte de la peninsula de Yucatdn ocupando la
mayor parte del estado de Yucatdn y una parte de estado de
Campeche.

Se definen a través de una légica funcional, ya que en ellos
predomina el sector secundario (industrial) y el sector ser-
vicios.

Son espacios de gran concentracién poblacional, en los que
se llevan a cabo todo tipo de construcciones e infraestruc-
turas, llegando a convertirse en el espacio caracteristico del
ser humano contemporaneo.

Fuente. Inventario Estatal Forestal 2013.
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7.3.2 BIODIVERSIDAD

Principales amenazas a la biodiversidad del municipio

El incremento de las zonas urbanas presenta dos vertientes, una que
pretende el bienestar de los ciudadanos incrementando las zonas para la
construccién de viviendas, comercios, vias de comunicacién, etc. y otra
que desplaza las zonas naturales generando la pérdida de hébitat para la
flora y fauna.

El estado de Puebla presenta un incremento considerable de zonas ur-
banas y una gran modificacién en el uso de suelo y vegetacién nativa, tra-
yendo como consecuencia la pérdida de habitat para especies de plantas 'y
animales con importante papel en los ecosistemas.

En este sentido y retomando algunos datos sobre la diversidad faunis-
tica del estado cabe sefialar que Puebla ocupa el séptimo lugar en diversi-
dad de vertebrados endémicos a Mesoamérica de todo el pais y el décimo
en vertebrados endémicos al estado (Flores-Villela y Gerez, 1994). Estos
datos se contraponen con la baja superficie territorial destinada como
dreas naturales protegidas (menos del 1%).

Los bosques de coniferas y los bosques de encinos son los ecosistemas
mas ricos en especies de vertebrados (Flores-Villela y Gerez, 1994). Ade-
mas, los tipos de vegetacidn que contienen el mayor nimero de especies
exclusivas son el bosque de encino y el bosque tropical caducifolio (selva
baja), seguidos por el bosque de coniferas y el matorral xeréfilo.

Flores-Villela y Gerez (1994) reportan que para el estado de Puebla se
registran 155 especies endémicas de México, 15 especies endémicas al
estado y otras 15 se consideran en peligro de extincion.

Desafortunadamente atin no son suficientes los trabajos que se han
realizado en el estado para evaluar la situacién pasada y presente de la
fauna, perdiendo aparentemente una carrera contra el tiempo que impide
se recuperen sus poblaciones y sus hébitats ante el desmedido y desorde-
nado crecimiento de las zonas urbanas, particularmente en el estado y de
manera general en el pais.

Ante el panorama gris del crecimiento urbano, la desaparicién de la
fauna nativa y la introduccién de especies exéticas queda la esperanza
de redefinir a las ciudades como ecosistemas urbanos susceptibles de dar
cabida a parte de la fauna nativa bajo un manejo y planeacién adecuados.
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Generalidades de la fauna del municipio

La posicién geografica del estado y por consiguiente del valle en el cual
se ubica el municipio de Puebla es privilegiada, ya que se encuentra en
una provincia biética conocida como Eje Neovolcanico Transverso, el cual
pertenece a la zona ecoldgica templada subhtimeda, tipica de las regiones
montariosas de México (Challenger 1998).

La importancia de esta cordillera montafiosa para la fauna que en ella
habita, es la formacién de “islas” ecoldgicas en sus cumbres, cafiadas y va-
lles aislados, teniendo una marcada influencia en la diversidad biolégica y
biogeografia de las especies (Challenger 1998).

El municipio de Puebla se localiza en un valle intermontano, limitado
por la sierra Nevada, el volcan la Malinche y la Sierra de Amozoc a lo lar-
go de un gradiente altitudinal que va de los 4380 a los 1800 msnm, esto
implica la presencia de una gran diversidad vegetal que incluye matorral
alpino, bosque de pino, bosque de encino y la selva baja caducifolia.

Un andlisis general sobre la fauna de vertebrados en el municipio de
Puebla nos permite identificar alrededor de 263 especies nativas, de las
cuales 15 son de anfibios, 30 de reptiles, 160 de aves y 58 de mamiferos,
ademais se identificaron 6 especies introducidas: La rata parda (Rattus
rattus), la rata negra (Rattus norvergicus), el gorrién doméstico (Passer
domesticus), la paloma comun (Columba livia), el estornino (Sturnus vulga-
ris), el ratén casero (Mus musculus) y la garza garrapatera (Bubulcus ibis).
Las cinco primeras son originarias de Europa, la sexta es asiatica y la ul-
tima de Africa.

7.4 AREAS DE CONSERVACION NATURAL
7.4.1 AREAS NATURALES PROTEGIDAS

En México las Areas Naturales Protegidas (ANP) se implementaron como
parte de una estrategia mundial para la conservacién de la biodiversidad
y de los servicios ambientales que nos proveen (CONANP, 2018). Actual-
mente son parte fundamental de las estrategias nacionales e internacio-
nales para asegurar la permanencia de la biodiversidad in-situ. De acuer-
do al plan de accién mundial acordado por los estados miembros de la
ONU en 2015 se estableci6 “La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible”, en el que las ANP se vinculan con el objetivo 15, que sefiala:
“Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terres-
tres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de la biodi-
versidad” (Naciones Unidas, 2015).

Las ANP en nuestro pais se clasifican de acuerdo con los lineamien-
tos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambien-
te (LGEEPA; DOF, 2018) y a los cédigos y tratados internacionales; en
México tenemos ANP federales que son reguladas por la Comisién Na-
cional de Areas Naturales Protegidas (CONANP; DOF, 2012), y las ANP
estatales que son administradas por los gobiernos locales. La definicién
establecida en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (Diario Oficial de la Federacion, 2012), textualmente dice que
las ANP son: “Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales
no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano, o
que requieren ser preservadas y restauradas y estdn sujetas al régimen pre-
visto en la presente ley”.

La red de ANP del estado de Puebla es una parte importante del es-
fuerzo nacional e internacional de la conservacién de la biodiversidad.
Ocupan el quinto lugar nacional en cuanto a la diversidad de la her-
petofauna (Urbina-Cardona & Flores-Villela, 2010), cubre solamente el
9.7% del territorio del estado y a pesar de no ser suficiente para la pro-
teccién de los elementos de conservacién para 23 tipos de vegetacién y
29 especies en riesgo, son importantes para la conectividad ecolégica
entre la Sierra Madre Oriental y la Sierra del Norte de Oaxaca-Mixe (Ro-
driguez-Soto et al., 2011; Rodriguez-Soto et al., 2013); ambas regiones
tienen una alta incidencia de organismos endémicos. Se caracterizan
por ser en su mayoria lomas, barrancas, montafias y presentan altitudes
promedio que van de los 2 150 alos 2 580 m, con un clima caracteristico
del templado subhiimedo con lluvias en verano, con vegetacién predo-
minante de bosques templados, selvas bajas caducifolias, zonas aridas y
semidridas (tabla 19).
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Representatividad ecolégica de los tipos de vegetacion

Tabla 23.

en el sistema de ANP (federal y estatal) del estado de Puebla
(tomado de Neri et al., 2015).
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Segun lo descrito por Neri et al., en 2015, en el estado de Puebla se
tenian decretadas siete ANP federales y 12 estatales con diferentes cate-
gorias. Mientras que Tlapa-Almonte, et al., en 2020 menciona que en el
estado de Puebla actualmente se tiene un total de 22 ANP ubicadas en la
regién centro-poniente del estado, de las cuales 10 son de competencia
federal, destaca el Parque Nacional Malintzi y el Parque Nacional Izta-Po-
po. Enlos afios 2011, 2012 y 2017, fueron decretadas otras ANP estatales
para Puebla entre ellas la Sierra del Tentzo, el Humedal de Valsequillo y el
Cerro Colorado. ANP federales que sobrepasaran los limites politicos del
estado de Puebla y que forman parte de estas ANP se encuentran: cuenca
hidrografica del rio Necaxa, sierra de Huautla, Tehuacan-Cuicatlan, ca-
fi6n de rio Blanco y Pico de Orizaba.

Tabla 24.
Extension, perimetro y estatus de las ANP mds importantes en el estado,
con (*) las que pertenecen al municipio y en negro las ANP estatales.

Nombre Area Perimetro Hectireas Estatus
Reserva Estatal Sierra del Tentzo 5,781,530.16 197,040.85 57,815.30  Estatal
Parque Nacional Izta Popo 1,152,585.76  136,608.93 11,525.86  Federal
Parque Nacional Malinche o 10,350.50  Federal
Matlalcueyatl en el estado de Puebla 1,035,049.75 43,822.64

Parque Nacional Pico de Orizaba 1,317,430.72 60,147.59 13,174.31  Federal
Reserva de la Biosfera Tehuacan 18,388,556.53 484,531.12 183,885.57 Federal
Cuicatlan

Cuenca Hidrogréfica Rio Necaxa 3,209,633.94 101,445.76 32,096.34  Federal
Reserva Ecolégica Cerro Totolquemec ~ 75,981.47 13,312.67 759.82 Estatal
Reserva Ecolégica Cerro Tepeyacac ©,578. 79 4,446.10 95.74 Estatal
Reserva Ecolégica Cerro Mendocinas 22,995.76 6,046.31 229.96 Estatal
Reserva Ecolégica Cerro de Amalucan®  13,591.22 5,820.76 135.91 Estatal
Reserva Ecolégica Cerro Comalo 2,161.80 1,979.31 21.62 Estatal
Avea Natural Protegida Cerro 53,643.04 12,500.87 536.43 Estatal
Zapotecas

Parque Nacional Cafién del Rio Blanco  174,646.06 57,114.65 1,746.46 Federal
Parque Estatal Humedal de Valsequillo 1,378,434.24 109,963.61 13,784.34  Estatal
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Areas naturales protegidas de jurisdicciéon federal, estatal y
municipal, y sus principales problematicas de conservacion

LA MONTANA MALINCHE O MATLALCUEYATL

Categoria de Manejo: Parque Nacional

Estados: Tlaxcala, Puebla

Municipios: En Tlaxcala: Acuamanala de Miguel Hidalgo, Chiautempan,
Contla de Juan Cuamatzi, Huamantla, Ixtenco, Mazatecochco de Jose
Maria Morelos, San Francisco Tetlanohcan, San José Teacalco, San Pablo
del Monte, Teolocholco, En Puebla: Acajete, Amozoc, Puebla, Tepatlaxco.
Regién CONANP: Centro y Eje Neovolcanico

Institucién que Administra: CONANP y gobierno de los estados de Pue-
bla y Tlaxcala

Superficie Total: 46,112.24 ha

Poblacién Total Estimada: 44,097 hab.

Fecha de Decreto: 06/10/1938

Tipos de Vegetacion:

+  Bosque de coniferas (pino, oyamel)
+  Bosque de encino

+ Pradera de alta montafia

« Sin vegetacién aparente

+  Vegetacién inducida

Especies microendémicas: clavel (Arenaria bryoides), vibora cascabel pig-
mea mexicana (Crotalus ravus), vibora cascabel transvolcanica (Crotalus
triseriatus), crucifera (Draba nivicola), lantén (Plantago tolucensis)

Especies endémicas: zacatonero oaxaquefio (Aimophila notosticta), coli-
bri berilo (Amazilia berillyna), rascador gorra canela (Atlapetes pileatus),
zumbador mexicano (Atthis heloisa), tepozan cimarrén (Buddleja parvi-
flora), colibri mixteco (Calothorax pulcher), matraca barrada (Campylor-
hynchus megalopterus), chipe rojo (Cardellina rubra), zorzal mexicano
(Catharus occidentalis), yaga-yana (Comarostaphylis discolor), murciélago
mula mexicano (Corynorhinus mexicanus), codorniz coluda transvolcanica
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(Dendrortyx macroura), cardellina rubra (Ergaticus ruber), salamanquesa
(Plestiodon brevirostris), mascarita matorralera (Geothlypis nelsoni), gui-
shi (Hilaria cenchroides), calandria flancos negros (Icterus abeillei), ene-
bro azul (Juniperus monticola), trepatroncos mexicano (Lepidocolaptes
leucogaster), mulato azul (Melanotis caerulescens), cola de ratén (Muhlen-
bergia emersleyi), zacatén, soromuta (Muhlenbergia macroura), zacate de
escobillas (Muhlenbergia robusta), zacatonero serrano (Oriturus superci-
liosus), camaleén, camale6n de montafia, lagartija cornuda de montaria,
tapayaxin (Phrynosoma orbiculare), carpintero Transvolcinico (Picoides
stricklandi), rascador de collar (Pipilo ocai), palo blanco (Quercus laeta
Liebm.), mirlo azteca (Ridgwayia pinicola), hediondilla (Roldana lineola-
ta), musarafia coluda mexicana (Sorex oreopolus), vencejo nuca blanca
(Streptoprocne semicollaris), conejo (Sylvilagus cunicularius), culebra listo-
nada de montafa cola larga (Thamnophis scalaris), culebra de agua (Tham-
nophis scaliger), cuitlacoche moteado (Toxostoma ocellatum), saltapared
cola larga (Tryomanes bewickii), mirlo dorso canela (Turdus rufopalliatus),
vireo enano (Vireo nelsoni), (Senecio toluccanus), chayotito (Sicyos deppei),
pasto (Sporobolus atrovirens).

Tabla 25.
Tasa de transformacién de las cubiertas forestales del ANP.

Periodo tasa de Hectareas Valoracion Afio de reporte
transformacion (%) por afio de tasa
2000-2009 0.09 20 Pérdida 2012

Fuente: Elaboracién propia.

SIERRA DEL TENTZO

Categoria de manejo: Area natural protegida de jurisdiccién estatal.
Estado: Puebla

Municipios: Atlixco, Atoyatempan, Huaquechula, Huatlatlauca, Huehuet-
lan El Grande, Molcaxac, Ocoyucan, Puebla, San Diego La Mesa Tochi-
miltzingo, San Juan Atzompa, Teopantldn, Tepeojuma y Tzicatlacoyan.
Institucién que administra: gobierno del estado de Puebla.
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Superficie total: 57, 815. 28193 ha
Fecha de decreto: 29 de abril 2011

Tipos de vegetacion:

Bosque de encino

Selva baja caducifolia
Matorral desértico rosetéfilo
Bosque de tascate
Vegetacién inducida

En ambos casos la problemaitica a resolver es:

1.

El cambio de uso de suelo, de actividad forestal a agricola y habita-
cional, son las causas principales de la pérdida de cobertura de los
bosques.

La extraccion ilegal de recursos maderables y no maderables para
distintos fines, incluyendo la fabricacién de viviendas y muebles,
ademais de la produccién de carbén y otros productos para com-
bustién.

La apertura de caminos y veredas de manera ilegal, para facilitar
el movimiento de la extraccién ilegal de fauna y flora que acelera
procesos erosivos y la fragmentacién de la vegetacion natural.

El deterioro en la calidad de la masa forestal conduce a la presencia
de plagas que afectan la salud de los arboles.

La presencia de cazadores furtivos, que no respetan la veda, contri-
buyendo a generar cuellos de botella genéticos que pueden derivar
en poblaciones consanguineas que estén condenadas a desaparecer
en el mediano o largo plazo.

La proliferacién de “perros y gatos ferales”, ademas de la liberacién
de especies exdticas que compiten con los depredadores naturales
y causan sensibles bajas en las poblaciones naturales de presas.

La no regulacién de las actividades ecoturisticas que no respetan
las areas definidas para acampar y hacer fogatas, lo que deriva en
la compactacién de suelos, acumulacién de basura e incendios fo-
restales.
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Programas de manejo vigentes de las areas naturales protegidas
(ver anexo medio fisico)

Parques y reservas estatales

Los parques y reservas estatales constituyen ecosistemas urbanos y pe-
riurbanos donde es frecuente la pérdida de componentes y del funcio-
namiento ecolégico caracteristico de los ecosistemas naturales. Son eco-
sistemas parcialmente naturales y aunque atn conservan componentes
originales de biodiversidad, o desempefian un importante papel en la
conservacion de especies raras, tienen elementos parcialmente artificia-
les manejados por los seres humanos. A diferencia de las dreas naturales
protegidas establecidas preferentemente en espacios poco intervenidos
por el hombre, cuya funcién se relaciona principalmente con la conser-
vacién de la biodiversidad y los servicios ambientales, las areas natura-
les protegidas establecidas en 4reas periurbanas son espacios vitales con
funciones sociales (emocionales), econémicas y ambientales; especifica-
mente suministran servicios ambientales para mejorar la calidad de vida
de la poblacién urbana (Manolaki y Vogiatzakis, 2017).

Del gobierno del estado de Puebla destacan siete: cerro Zapotecas (con
una extensién de 536 ha), parque ecolégico Flor del Bosque “General Ldzaro
Cdrdenas” (664 ha). Las ANP reservas ecoldgicas municipales son: cerro
Comalo (131 ha), cerro Amalucan (227 ha), cerro Mendocina (635 ha), cerro
Tepeyac (170 ha) y cerro Totolqgueme (297 ha), todas decretadas en abril de
1994 (Periédico Oficial del Estado de Puebla, 1994; figura 57).

Con estas declaratorias se busca procurar la preservacién y la conser-
vacién del equilibrio ecolégico de los centros de poblacién en el territorio
del estado; es decir, fortalecer la zona conurbada de la ciudad de Puebla y
los municipios circunvecinos como Amozoc, Coronango, Cuautlancingo,
Domingo Arenas, Huejotzingo, Juan Criséstomo Bonilla, Ocoyucan, San
Martin Texmelucan, San Miguel Xoxtla, San Andrés Cholula, San Pedro
Cholula y Tlaltenango (Periddico Oficial del Estado de Puebla, 1994).

Desafortunadamente en las ANP no existen ain planes de manejo para
las reservas ecoldgicas, segin lo que expresan las autoridades es que falta
personal y presupuesto, lo que constituye una deficiencia para su fun-
cionamiento y operatividad, sélo el ANP cerro Zapotecas cuenta con un
plan de manejo. Para el parque estatal Flor del Bosque se han elaborado
propuestas que no se han ejecutado, aunque la misma secretaria tiene un
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Figura 57.
Localizacién de las ANP periurbanas del estado de Puebla
(tomado de Tlapa, 2020).

Simbologia
-Cerm Amalucan
I c=rro Comalo
Il Cerro Mendocinas
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[ zona CentroPanients del estada de Fusbla

Programa de Manejo Integral del Parque Estatal Flor del Bosque (SMRN,
2005), poco ha sido ejecutado. Como se puede observar desafortunada-
mente las dreas protegidas periurbanas del estado de Puebla ain son li-
mitadas, a pesar de su valor para el drea metropolitana de esta entidad, y
estan sujetas a fuertes presiones de indole econdmica, social, ecolégica y
politico-institucional, lo que puede ser un riesgo en la permanencia de la
diversidad.

Las ANP municipales se ubican principalmente en el drea periurbana
de la ciudad de Puebla y ocupan aproximadamente 19.96 km? (ca. 0.2%
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de las ANP del estado). Uno de los objetivos de su creacién es el incre-
mento de la representatividad ecolégica de los tipos de vegetacion en el
sistema de ANP del estado de Puebla, para contribuir a la conservacién
de la biodiversidad y de los procesos ecosistémicos que alberga cada tipo
de vegetacién (Caicco et al, 1995). Por ejemplo, los bosques de coniferas
(bosque de oyamel, bosque de pino, bosque de pino-encino) y los bosques
de Quercus (bosque de encino, encino-pino y bosque de tascates) se han
reportado como los tipos de vegetacién con mayor riqueza de vertebrados
en el estado de Puebla (Flores & Gerez, 1994).

Gamez et al (2012) mencionan que el bosque de pino-encino, el bosque
mesofilo de montafia, la selva alta perennifolia y la selva baja caducifolia
son areas importantes de distribucién de mamiferos y la presencia de es-
pecies endémicas de México. Aun y con estos esfuerzos, para cubrir el dé-
ficit de conservacidn en el estado, se requiere de un area de conservacién
de 8,104 km? adicional al sistema de ANP actual, con lo que se cubririan
las metas de conservacién definida para cada elemento de conservacion,
el 100% para los tipos de vegetacion y el 99% de las especies en riesgo
(Neri, 2013).

Delos tipos de vegetacién de importancia para el estado, sélo dos estan
representados en un nivel aceptable, seis de ellos no estan representados
adecuadamente (omisién de conservacién) y uno no esta presente en el
sistema de ANP del estado de Puebla (vacio de conservacién; figura 58).

La ubicacién de cada area natural protegida es responsabilidad de los
diferentes niveles de gobierno (federal y estatal). Sin embargo, no exis-
te evidencia de un proceso de coordinacién para que las redes federales
y estatales estén integradas y sean sinérgicas, asimismo produzcan mas
beneficios al estado. Ademas, la alta introduccién de vegetacién exdtica
es otra de las amenazas observadas en este estado. Por ejemplo, se han
introducido especies exéticas en los programas de reforestacion de los ce-
rros Amalucan y Zapotecas. Las especies introducidas son: cedro blanco
(Cupressus spp.), eucalipto (Eucalyptus spp.), fresno (Fraxinus uhdei), jaca-
randa (Jacaranda mimosifolia) y frutales, entre otras. Esto transforma el
paisaje, cambia la estructura y composicién de la cubierta vegetal, y lleva
ala pérdida de la biodiversidad y de los ecosistemas naturales.



ANALISIS DE CONTINUO MUNICIPAL Y SINTESIS

Figura 58.

Vacios de conservacién en el sistema de ANP del estado de Puebla.
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74.2 SITI0S RAMSAR Y REGIONES PRIORITARIAS PARA SU CONSERVACION (RPC)
PRESA MANUEL AVILA CAMACHO

Pais: México

Numero de sitio: 2027

Area: 23.612 ha

Fecha de registro: 02-02-2012
Coordenadas: 18°55'N 98°10°'W
Regién administrativa: Puebla

Ubicado al sur del municipio de Puebla, el sitio es parte de una red de lu-
gares de conservacién y parte de un importante corredor de vida silvestre.
También es un centro donde convergen tres areas clave de endemismo de
las ecorregiones sierras templadas y bosque tropical seco. El sitio brinda
refugio a al menos 97 especies de aves migratorias, lo que representa el
42% de las especies registradas en el sitio. También alberga una amplia
gama de especies de aves, mamiferos y reptiles bajo proteccién nacional,
asi como el escribano color castafio (Calcarius ornatus) que se encuentra en
la lista roja de la UICN. Ademads de los servicios ecolégicos que brinda, la
larga historia cultural del sitio como un importante patrimonio de la hu-
manidad. Su zona de influencia proporciona una documentacién conside-
rable de las civilizaciones prehispanicas, incluida la evidencia mas antigua
de presencia humana en América, y la ciudad actual, fundada en 1531, fue
una de las ciudades coloniales mds importantes y ahora es la cuarta mas
grande de México. Los desafios para el sitio incluyen el crecimiento urbano
e industrial; y la deforestacién es un problema para toda la zona.

Ficha técnica del sitio y mapa de localizacién (ver anexo medio fisico).
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Escribano color castafio (Calcarius ornatus), especie bajo la categoria de En peligro de
extincién por la NOM-059. Imagen tomada de https://ebird.org

En los diferentes ejercicios de conservaciéon de aquellas dreas impor-
tantes por su biodiversidad y funcién ecosistémica realizados por la CO-
NABIO, encontramos que la Malinche también es considerada como Re-
gion Terrestre Prioritaria RTP-106 (ver documentos en el anexo 2) yArea
de Importancia para la Conservacién de las Aves No. 43 en la categoria
MEX-1 1999 y A3 en Bird Life 2007 por conservar 245 especies de aves
(http://avesmx.conabio.gob.mx/FichaRegion. html#AICA_43).

7.4.3 OTROS ECOSISTEMAS RELEVANTES

Identificacién de ecosistemas naturales relevantes o zonas a conservar
fuera de las areas naturales protegidas.

Si bien quedan protegidos tipos de vegetacién importantes dentro de
las ANP federales y estatales es altamente recomendable la creacién de co-
rredores bioldgicos mas alla de éstas que permitan el flujo de las diferentes
especies de fauna y el mantenimiento de las funciones de los diferentes
ecosistemas en particular de los bosques de encino en toda la regién.
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Zonas con alto valor ambiental

México tiene 1.9 millones de km? de superficie continental, con una va-
riacién importante en la distribucién de su biodiversidad. Al igual que en
otras regiones de alta biodiversidad y elevada heterogeneidad, la conser-
vaciéon de la biodiversidad en nuestro pais depende en gran medida de
una adecuada distribucién de sus dreas de conservacion o de importancia
a nivel federal y local. Para el caso particular del estado de Puebla, exis-
ten pocos estudios recientes que analicen si estas areas son suficientes
para cumplir con los objetivos de conservacién de la biodiversidad esta-
blecidos en diferentes tratados internacionales, tampoco es claro si faltan
areas naturales protegidas o si algunas son redundantes o de poco valor
para la conservacién. Sin embargo, existen otras estrategias que contri-
buyen a estas tareas como: parques y reservas estatales, Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacién y las dreas de valor ambiental.

Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacién

Otra forma de Conservacién son las Areas Destinadas Voluntariamen-
te a la Conservacién (ADVC). La Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) promueve la certificacién de estos ecosistemas, ya
que es la herramienta que ayuda a los propietarios particulares al estable-
cimiento, administracién y manejo de la biodiversidad al interior de sus
predios. Esta herramienta de conservacién de la biodiversidad se incor-
por6 a la legislacién ambiental en el afio 1996 y en 2002 fue certificada la
primera ADVC. Hace 10 afios, de acuerdo con las modificaciones a la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) de
2008, las ADVC fueron incorporadas al Sistema Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas (ANP) competencia de la federacién.

Con esta iniciativa, la CONANP participa como fedatario de la volun-
tad de conservar sus predios y de las politicas, acciones y lineamientos
que se pretenden realizar para lograr sus fines. A la fecha existen 337
ADVC en 24 estados del pais, que comprenden una superficie de 505,918
hectareas con mas de 84 mil personas que participan activamente en la
vigilancia y proteccién de sus ecosistemas. Para la CONANP, las ADVC
son fundamentales para ampliar la superficie protegida del pais, fomen-
tar corredores bioldgicos, mejorar la representatividad ecosistémica, pro-
piciar la conectividad entre 4reas protegidas y contribuir al cumplimien-
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to de compromisos internacionales, como la meta 11 de Aichi. Con esta
certificacién, la CONANP refrenda su compromiso para consolidar una
cultura de conservacién voluntaria en el pais, asi como la promocién del
trabajo conjunto con ejidos, comunidades, sociedad civil organizada, aca-
demia, empresarios y pequefios propietarios para el desarrollo sustenta-
ble de México.

En el municipio de Puebla no se encuentran ADVC, la mds cercana es
una porcién de 687.42 ha en el municipio de Amozoc, como se muestra a
continuacién (tomado de http://sig.conanp.gob.mx/website/interactivo/
advc/, 2021).

Figura 59.
Area Destinada Voluntariamente a la Conservacién en el Municipio de
Amozoc, Puebla, fue decretada el 9 de diciembre de 2020.

MEDIO AMBIENTE (5 CONANP
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Areas
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Cartfcado CONANP - 46772020
Pibico-Centraizado Muricical

2001208
iz

DESCARGAS

En los ultimos diez afios en el estado de Puebla se esta trabajando di-
versas propuestas para la gestién de nuevas areas destinadas de forma
voluntaria, las cuales seran dreas naturales protegidas que coadyuven en
la conservacién de los ecosistemas, estas estdn en proceso de decretarse.
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7.5 CAMBIO CLIMATICO
7.5.1 EMISIONES DE GASES O COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO

Un contaminante es aquella sustancia presente en mayor concentracién a
la natural como resultado de la actividad humana, la cual ejerce un efecto
pernicioso sobre el ambiente ademas de modificar sus caracteristicas na-
turales del medio ambiente. Los contaminantes pueden ser clasificados
de acuerdo a su origen, si éstos son liberados directamente a la atmésfera
desde una fuente como chimeneas, vehiculos, entre otros, se denominan
contaminantes primarios. Dentro de los contaminantes primarios se en-
cuentran 6xidos de azufre (SOX), mondxido de carbono (CO), éxidos de
nitrégeno (NOX), hidrocarburos y particulas suspendidas.

Mientras que todos aquellos que son resultado de las transformaciones
y reacciones quimicas entre los contaminantes primario en la atmosfera,
se denomina contaminantes secundarios, dentro de estos contaminantes
se encuentran el ozono (03), la lluvia 4cida y contaminantes fotoquimi-
cos y el formaldehido. Es importante mencionar que las concentraciones
de los contaminantes secundarios a nivel de suelo dependen de sus pre-
cursores como son los NOX, SOX, la radiacién luminosa, condiciones me-
teoroldgicas y la topografia.

Sin embargo, existen diversas clasificaciones de los contaminantes,
una de ellas son los contaminantes criterio que obtuvieron su nombre
debido a que fueron objeto de evaluaciones cientificas publicadas en do-
cumentos llamados “criterios de calidad del aire” por Air Quality Criteria
en Estados Unidos (Potrillo, 2017), los cuales son sustancias que son li-
berados en grandes cantidades a la atmosfera de diferentes fuentes y pre-
sentan un riesgo a la salud y al medio ambiente por su mayor abundancia
en zonas urbanas. Dentro de esta clasificacién se encuentran el ozono,
particulas suspendidas, monédxido de carbono, diéxido de azufre, diéxido
de nitrégeno y plomo (Cercas Gutiérrez 2020).

Como consecuencias de diversos factores que afectan la calidad del
aire dentro del municipio de Puebla el gobierno del estado implemento
el Sistema Estatal de Monitoreo Ambiental de Puebla (SEMA-Puebla),
comenzando a operar en el afio 2000 con las estaciones Ninfas, Serdan,
Agua Santa y Tecnolégico, estas miden contaminantes criterios como
PM10, O3, CO, NOx, SO2 y algunos parametros meteoroldgicos; en 2003
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fue incorporado al SINAICA. Para el 2008 se nombré Red de Monitoreo
Atmosférico Estatal (REMA), ademéas de ampliar su cobertura monito-
reando PM2.5 y CO2 (Instituto Nacional de Ecologia, 2011).

La red de monitoreo atmosférico del municipio de Puebla cuenta con
las siguientes estaciones:

+ Agua Santa. Localizada en un terreno baldio.

+ Ninfas. Localizado en el parque de las Ninfas.

« BINE. Ubicada dentro de las instalaciones del Benemérito Institu-
to Normal del Estado.

« UTP. Localizada dentro de las instalaciones de la Universidad Tec-
nolégica de Puebla.

De acuerdo con datos de la REMA se tiene el siguiente comportamien-
to de las emisiones de contaminantes en el municipio de Puebla:

Figura 60.
Comportamiento anual del ozono en el municipio de Puebla.
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Fuente: Cercas Gutiérrez 2020.

Uno de los contaminantes que mds afecta al municipio de Puebla de
acuerdo con los estudios realizados anteriormente es el Os. Es importante
recordar que el ozono es un contaminante secundario y sus principales
precursores son el monéxido de carbono, los 6xidos nitricos y los com-
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puestos organicos volatiles, al provenir de las emisiones producidas por
los automoviles, se debe considerar que el aumento del parque vehicular
en el municipio de Puebla afecta directamente la concentracién del ozono.
La concentracién de ozono ha variado respecto a los afios y la estacién
en que fue monitoreado, sin embargo, en la mayoria de estaciones de moni-
toreo atmosférico se encontrd una tendencia de aumento de la concentra-
cién de este contaminante, como se puede observar en la figura 21, es por
esto que a pesar de la existencia de estrategias establecidas en el PACMUN
y en el Plan Municipal de Desarrollo 2014-2018 se les dé un seguimiento
y verificacién de su cumplimiento, ya que con la reduccién de ozono con-
tribuye a una mejor calidad de aire para la sociedad; ademas de prevenir la
corrosion de materiales y el deterioro de cultivos (Cercas Gutiérrez 2020).

Figura 61.
Comportamiento anual del PM , . en el municipio de Puebla.
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Fuente: Cercas Gutiérrez 2020.

Respecto a la concentracién de PM2.5 se puede observar en la figura
22 que en la mayoria de las estaciones de monitoreo atmosférico presen-
tan una tendencia de disminucién, por lo menos para los tltimos afios
analizados, esto se puede deber a la implementacién de estrategias para
el control de la contaminacién del aire, no obstante, es importante que no
se dejen de implementar estas estrategias, asi como nuevas para el con-
trol de este contaminante, ya que es uno de los mds peligrosos para el ser
humano y de los que m4s dificiles de remover (Cercas Gutiérrez 2020).
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Figura 62.
Comportamiento anual del PM,  en el municipio de Puebla.

80

[}
(@]

I
o

PM,; (g/m3)

N
@]

2012 2013 2014 2015 2016 2017
—p Aglia Santa PM 10 (mg/m3) —l—‘elodromo PM 10 (mg/m3)
BINE PM 10 (mg/m3) Ninfas PM 10 (mg/m3)

== UTP PM 10 (mg/m3)

Fuente: Cercas Gutiérrez 2020.

La concentraciéon de PM10 ha variado respecto a los afios y la estaciéon
en que fue monitoreado, esto ademads de las deficiencias de datos en la
estacién de monitoreo atmosférico. Sin embargo, a pesar de estas interfe-
rencias, se puede concluir que la concentracién en mg/m3 de PM10 tuvo
un aumento para el 2014 y la tendencia que se presenté en la mayoria de
las estaciones es una disminucién con el paso de los afios como se observa
en la figura 25 (Cercas Gutiérrez 2020).

Figura 63.
Comportamiento anual del CO en el municipio de Puebla.
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Fuente: Cercas Gutiérrez 2020.
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Este contaminante varia de acuerdo la estacién de monitoreo y al afio
en que sea analizado, sin embargo, en todas las estaciones se pudo ob-
servar que para el afio 2017 se tuvo una disminucién considerable de la
concentracién del monédxido de carbono (Cercas Gutiérrez 2020).

Figura 64.
Comportamiento anual del SO2 en el municipio de Puebla.
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Fuente: Cercas Gutiérrez 2020.

El diéxido de azufre siempre presenta una disminucién en su concen-
tracién dentro del municipio de Puebla, sin embargo, la concentracién del
diéxido de azufre, en la estacién de monitoreo velédromo tienden a ser
mayores que en las demads, por lo que se puede determinar que las emisio-
nes de SO, pueden no sélo afectar al municipio sino también a municipio
o comunidades aledafias (Cercas Gutiérrez 2020).

El comportamiento de la concentracién del diéxido de nitrégeno es
variable, por lo cual es importante, ademads de la implementacién y se-
guimiento de estrategias para el control de emisiones producidas por
automoviles y generacién de energia, se necesita la mejora de las esta-
ciones de monitoreo atmosférico, para evitar la falta de datos (Cercas
Gutiérrez 2020).
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Figura 65.
Comportamiento anual del NO, en el municipio de Puebla.
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Fuente: Cercas Gutiérrez 2020.

Como se observa en las grificas anteriores en algunos casos la concen-
tracién de contaminantes disminuyé muy probablemente por la imple-
mentacién de estrategias para su reduccién. Sin embrago, es importante
mantener vigente estas estrategias, también es importante dar manteni-
miento constante a la red de monitoreo atmosférico e implementar mas
estaciones a lo largo del municipio para tener un mejor conocimiento de
la concentracién de contaminantes, asi como de sus fuentes de emisién.
Es importante entender el comportamiento de los contaminantes con
respecto a las condiciones meteoroldgicas que imperan a lo largo del afio
y verificar ademads que la calidad del aire en el municipio de Puebla se
encuentre dentro de la norma. Para mas detalles de la emision de conta-
minantes y su comportamiento frente a las condiciones meteorolégicas a
lo largo del afio consultar a Cercas Gutiérrez 2020.
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7.5.2 ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO A MEDIANO Y LARGO PLAZO

Para entender el cambio climatico debemos entender inicialmente que
tiempo y clima no es lo mismo. Tiempo es el estudio del estado de la at-
mosfera, particularmente del comportamiento de las variables meteoro-
l6gicas tales como temperatura, precipitaciéon, humedad, etc. en un perio-
do corto, que puede ser de unos dias; mientras que el clima es el estado
de la atmésfera en un periodo de tiempo largo, de por lo menos 30 afios.

Entonces el cambio climatico de acuerdo con la Convencién marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en su articulo
1, lo define como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante perio-
dos de tiempo comparables. Cabe mencionar que la (CMNUCC) distingue
entre cambio climatico atribuido a actividades antropogénicas de variabi-
lidad climética que se atribuye a causas mas naturales.

Al hablar de escenarios de cambio climatico es necesario entender que
el resultado obtenido son proyecciones a mediano y largo plazo, no un
pronéstico por lo que en algunas ocasiones los rangos obtenidos para las
variables son muy amplios y deben interpretarse cuidadosamente.

En el afio 2013 el Instituto Nacional de Ecologia y cambio climatico
(INECC) publicé los resultados del estudio “Actualizacién de los Escenarios
de Cambio Climatico para México como parte de los Productos de la Quinta
Comunicacién Nacional”. Los nuevos escenarios se basan en las Trayecto-
rias de Concentraciones Representativas (RCP, por sus siglas en inglés), se
refiere a la energia expresada en W/m?, esperada para finales de siglo por
efecto delas emisiones de gases de efecto invernadero, se dividen en cuatro
grupos RCP2.6, RCP24.5, RCP6.0 y RCP8.5, para la actualizacién de los es-
cenarios en el estado de Puebla se utilizaron las proyecciones de los grupos
RCP24.5, RCP6.0 y RCP8.5 (Estrategia de Mitigacién y Adaptacién ante el
Cambio Climatico en Puebla. Actualizacién de los escenarios).

De acuerdo con la actualizacién de los escenarios en la Estrategia de
Mitigacién y Adaptacién ante el Cambio Climatico en Puebla se obtuvo
que la ldmina de lluvia anual en el estado de Puebla en el periodo base
(1961-2000) fue de 981 mm, para el escenario critico RCP8.5 y para fines
del siglo se tendria una ldmina de lluvia de 837.8mm, una disminucién de
143.2 mm que representa el 14.6%.
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Tabla 27.
Lamina de lluvia en el periodo base y escenarios en futuro cercano y
futuro lejano.

1961-2000 2015-2039 2075-2099 Escenario

981.0 918.5 890.9 RCP4.5
981.0 930.7 909.7 RCP6.0
981.0 927.1 837.8 RCP8.5

Fuente: Elaboracién propia.

La temperatura media anual en el estado, considerando el periodo base
(1961-2000) fue de 17.6°C. En el escenario RCP4.5 en el futuro lejano se
tiene una temperatura media estatal de 20.4°C, para el escenario RCP6.0,
20.9 y en el escenario critico (RCP8.5) 22.2°C. Esto representa un aumen-
to de temperatura de 2.8°C en el escenario 4.5, de 3.3 en el RCP6.0 y de
4.6 en el RCP8.5.

Tabla 28.
Temperatura media anual estatal del periodo base y de los escenarios.

1961-2000 2015-2039 2075-2099 Escenarios

17.6 19.2 20.4 RCP4.5
17.6 19.2 20.9 RCP6.0
17.6 19.3 22.2 RCP8.5

Fuente: Elaboracién propia.

De lo anterior se puede observar que en el caso de la precipitacién en
el periodo 1961-2000 los tres escenarios coinciden. Sin embargo, para
2015-2039 hay mayor variacién. En el caso de la temperatura en el pe-
riodo de 2015-2039 es mas uniforme el resultado en los tres escenarios.
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El resultado anterior no genera una visién de cémo podria cambiar
tanto la temperatura como la precipitacién en un futuro. Independiente-
mente de la variacién en los escenarios se deben implementar estrategias
para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y que son los
responsables de los posibles cambios que se presenten.

Un aspecto importante por reducir es la vulnerabilidad que existe ante
las amenazas de origen hidrometeoroldgico no sélo en el municipio, sino
en todo el estado de Puebla y en general en el pais. Porque independien-
temente del tema del cambio climitico afio con afio se observan dafios
tanto al patrimonio como a la poblacién ante la llegada de estos fenéme-
nos, que en muchos casos no son ni atipicos ni extremos, pero la causa es
la alteracion al territorio.

7.5.3 ACCIONES DE MITIGACION Y ADAPTACION REALIZADAS

El cambio climatico es al proceso natural por el cual las temperaturas, pre-
siones y precipitaciones del planeta varian de regién en regiéon. También
es conocido como calentamiento global y se deriva de la emisién de gases
de efecto invernadero. Por ejemplo, en las regiones aridas, o con clima
seco, el aumento de la temperatura ocasiona que la evaporacién aumente
y las sequias sean mds intensas.

De acuerdo con la zona geografica se genera el tipo de temperatura, los
climas y su relacién con las especies de plantas y animales. En los climas
polares, el aumento de las temperaturas representa un grave problema,
ya que los veranos son mas calidos y esto provoca que el deshielo sea mas
intenso generando graves consecuencias en las zonas intertropicales; es
decir, en las regiones con climas célidos, ya que el aumento del deshielo,
incide directamente en el aumento del nivel del mar, y si aumenta el nivel
del mar, entonces aumenta la evaporacion; y, al aumentar la evaporacién,
aumenta la humedad relativa en el aire y disminuye la presién, con lo que
se generan lluvias mds intensas y los huracanes, o ciclones son mas fre-
cuentes y mas intensos.

El efecto invernadero es el motivo principal por el que aumentan las
temperaturas en el planeta. Esto es debido a que la emisién de gases de
efecto invernadero o (GEI), como también se les conoce, diéxido de carbo-
no (CO2), 6xido nitroso (N20) y metano (CH4), ozono (O3) actta como
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una capa gris y opaca que se impregna en la atmoésfera e impide la salida
del albedo que es el reflejo de luz solar que la Tierra emite hacia el espacio
exterior. Entonces, cuando los gases de efecto invernadero impiden la sa-
lida del albedo, o reflejo de la luz solar que la Tierra emite hacia el espacio
exterior, éste se acumula en la atmésfera y superficie terrestre ocasionan-
do el aumento generalizado de la temperatura en el planeta.

Parte de las acciones para mitigar y adaptacién al cambio climético es-
tablecidas en el municipio de Puebla era el “Plan de Gestién Ambiental
para el Municipio de Puebla” que buscaba establecer las politicas para el
aprovechamiento sustentable, la preservacién y en su caso la restaura-
cién del suelo, agua y demds recursos naturales.

En 2013 el ayuntamiento de Puebla, a través de la Comisién de Ecolo-
gia y Medio Ambiente y el Instituto Municipal de Planeacién (IMPLAN),
presentd el Plan de Gestion Ambiental, con el fin de garantizar el derecho
de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarro-
llo, salud y bienestar, asi como para definir los principios de la politica
ambiental municipal.

El Plan de Gestiéon Ambiental Municipal es una herramienta para que
la relacién estratégica entre gobierno, sectores productivos y sociedad ci-
vil se fortalezca, incorporando la dimensién ambiental en los procesos de
desarrollo social, econémico y territorial, que permitan la conservacién
y el manejo de los recursos, asi como un desarrollo de los asentamientos
humanos en armonia con su entorno. La planeaciéon ambiental sera a cor-
to, mediano y largo plazo en el drea de su jurisdiccién con el propésito de
que los procesos e interacciones que se generen se realicen bajo el concep-
to de la sustentabilidad.

El objetivo de este plan era el de contar con un marco de actuacién que
permita disefiar, planear, programar y evaluar las acciones emprendidas
en materia de educacién ambiental, construyendo a través de ellas una
cultura ambiental en sus habitantes para la proteccién y mejora genuina
de las condiciones ambientales del territorio.

Su misién era sentar un programa de accién para encaminar las accio-
nes de educacién ambiental, que realizard el H. Ayuntamiento de Puebla,
a través de los diversos actores del municipio de Puebla para la construc-
cién de una nueva cultura ambiental.

Su aplicacidn se estructura de conformidad a lo establecido en los arti-
culos de la planeacién ambiental del COREMUN:
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Articulo 1722.- La planeacién ambiental se realizara con las siguientes reglas:
I. La Comisién de Ecologia y Medio Ambiente que establezca el Ayuntamien-
to, sera la responsable de coordinar los trabajos para la elaboracién del Plan
de Gestién Ambiental del Municipio;

II. La Comisién a que hace referencia en la fraccién anterior realizard un
diagnéstico de la situacién ecolégica y de medio ambiente que priva en el
Municipio, escuchando los puntos de vista de todos los organismos de la ad-
ministracién publica centralizada y descentralizada, a nivel federal y esta-
tal, que tengan facultades en cuanto hace a la materia ambiental y ecolégica,
de quienes recaudaran la informacién necesaria con la finalidad de tener un
andlisis amplio de la situacién ambiental que se observe en la municipalidad;
III. Con la finalidad de garantizar la participacién ciudadana en el proceso
de planeacién, la Comisién de Ecologia y Medio Ambiente, debera solicitar
la opinién del Consejo Ciudadano perteneciente al Consejo de Participacién
Ciudadana del Municipio para cumplir con lo dispuesto en este Capitulo;

IV. Una vez realizado el diagnéstico correspondiente, se establecerdn cudles
son las prioridades que atender en la municipalidad. Hecha esta clasificacién
se elaborard el proyecto de Plan de Gestién Ambiental para el Municipio; y
V. Una vez revisado el proyecto del plan por la Comisién de Ecologia y Me-
dio Ambiente, ésta lo enviard al H. Ayuntamiento para que en sesién de
cabildo se apruebe, sujetandose al procedimiento del Capitulo 5 de este
Cédigo Reglamentario.

Articulo 1723.- En la elaboracién del Plan de Gestién Ambiental debera (sic)
considerase los siguientes principios:

I. Compatibilizar la ejecucién de actividades productivas con la conservacién
del entorno ecoldgico;

I1. Apoyar el desarrollo productivo y la conservacién de los recursos naturales
en un largo plazo, elementos indispensables del desarrollo sustentable;

III. Determinar las 4reas criticas con problematicas asociadas a contamina-
cién quimica, a degradacién del habitat y a pérdida de funcionalidad en los
sistemas bioldgicos, de tal forma que las actividades productivas no afecten
la salud humana ni los procesos productivos;

IV. Realizar estudios para determinar patrones de distribucién y de abundan-
cia de fauna y flora silvestres;

V. Investigar el efecto de la actividad humana sobre poblaciones de especies
de flora y fauna;
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VL. Estudiar la forma de desarrollar y evaluar métodos para conocer y reesta-
blecer la funcionalidad ecolégica de un sistema biético; y
VIII. La planeacién se realizard por un equipo interdisciplinario.

El diagnédstico-prondstico realizado en este plan, menciona que en re-
lacién con la calidad del aire se calcula como la principal fuente de apor-
tacién de contaminantes, los vehiculos, su crecimiento valorando la can-
tidad de contaminantes generados por éstos.

De los registros del andlisis de la concentracién de particulas en las
4 estaciones de monitoreo para el periodo 2005-2009 se establece una
proyeccién lineal por medio de la cual se determina que para el 2030 se
tendra una disminucién de concentraciéon de particulas de -241.4 pg/ m3
en una proyeccién lineal y de 27.8 pg/ m3 en una proyeccién exponencial
(siendo para el primer dato un valor de cero en condiciones reales).

En el escenario climético las temperaturas tienden a aumentar de 2 a 3
°C. El 4rea de los climas célidos y semicalidos estd aumentando a costa del
area de los climas templados y semifrios, extendiéndose a mediados del
siglo en el altiplano en la trayectoria Puebla, Tecamachalco y Tehuacan.
Es decir, el 56% del Estado estara en condiciones calurosas (actualmente
estd en 45.0%).

El pronéstico a corto plazo de suelos, el crecimiento urbano es una
necesidad propia de las ciudades como la capital poblana y su politica de
crecimiento debe seguir enfocada a la conservacién de las areas que ofre-
cen diversidad bioldgica, sobre todo aquellas protegidas que incluyen al
recurso suelo.

En las zonas naturales se debe poner en practica un programa de con-
servacién de suelos y agua con el enfoque de manejo de microcuencas,
que de no hacerse ird acentuando la degradacién de los suelos por la pér-
dida de vegetacion, la reduccién de capacidad de retencién de agua y la
erosion que deriva de esto.

En los suelos de la Malinche, se identifican graves signos de erosién
como formacién de cdrcavas y barrancas, asi como el arrastre de gran vo-
lumen de suelo hacia la zona urbana saturando los sistemas de drenaje y
provocando inundaciones.

El pronéstico a mediano plazo, este programa de conservacién de sue-
los y agua tendra mejor impacto en los programas de reforestaciéon que
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encontrardn mejores condiciones para el desarrollo de las especies plan-
tadas y asi restaurar y/o mantener el equilibrio ecolégico de cada regién
natural del municipio.

Estas acciones reducirdn paulatinamente la erosion y el arrastre de
suelos a la zona urbana, ademas de que se mantendrdn mejores condi-
ciones para la reforestaciéon y el mejor aprovechamiento de agua pluvial.

El pronéstico a largo plazo, en las zonas naturales la implementacién
de un programa de conservacién de suelos conllevara a una mejor capta-
cién de agua de lluvia y a la recarga de manantiales y mantos freaticos,
pero también a una menor pérdida de suelo por erosién hidrica. De igual
forma, la vegetacion natural estard en un mejor estado y en general el
equilibrio ecolégico de estas zonas se mantendra.

En lo productivo, la recuperacién por el adecuado manejo de suelos
agricolas llevara a mejores condiciones de alimentacién y generacién de
ingresos a las familias rurales. Se podra diversificar la actividad produc-
tiva mediante la propagacién de especies nativas de alto valor forestal,
alimenticio, medicinal, ornamental o industrial.

En relacién con la dotacién de agua potable superior a los 200 lt. por
habitante al dia en el municipio de Puebla, no es ficil de atender. La do-
tacién de agua se convierte en un factor critico y actualmente la distribu-
cidén tiene que sortear problemas de abastecimiento por tandeo, corrien-
do el riesgo de dejar a usuarios sin el vital liquido.

Se reporta una produccién diaria de agua potable de 3.7 m3/s con pér-
didas del 40% y generaciéon de aguas residuales de 2.22 m3/s. Ante esta
situacidn, es urgente la correccién de las fugas, ya que esto representa un
desabasto a la sociedad y pérdidas econémicas por ineficiencia.

Actualmente el acuifero que se ubica en la ciudad de Puebla (comparti-
do con el estado de Tlaxcala) se alimenta de los escurrimientos de la zona
de la Malinche y la sierra de Tlaxco. Esto no satisface la demanda, tenien-
do que traer agua de Nealtican y de San Miguel Xoxtla, lo cual no asegura
en un futuro que se pueda garantizar esta demanda.

El crecimiento desordenado de la ciudad de Puebla y su periferia ponen
en riesgo la sustentabilidad hidrica, el equilibrio ambiental y el propio de-
sarrollo de las poblaciones cercanas por la sobreexplotacién, el abatimiento
continuo del acuifero y el deterioro acelerado de las aguas superficiales.

Un planteamiento especial merece la captacién y tratamiento de las
aguas sulfurosas y con alto contenido de sales. El volumen captado debe
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incrementar el tratamiento para tener una mejor aceptacién de la comu-
nidad para los usos que le destine y evitar los problemas de incrustacio-
nes en tuberias.

Las normas NOM-127-SSA1-1994 y NOM-179-SSA1-1998 deben
cumplirse por la autoridad competente, de tal forma que la coordinacién
con la Secretaria de Salud permita garantizar una distribucién adecuada
de la calidad del agua evitando los riesgos de salud en la poblacién.

El Programa de Educaciéon Ambiental de establecido en este plan era
una herramienta que permitira la apropiacién del conocimiento y la con-
ciencia colectiva es la educacién ambiental y como parte de la funcién
social de la administracién publica la responsabilidad de fortalecerla en
espacios de educacién no formal en diferentes &mbitos de la sociedad re-
cae en ella.

La administracién municipal en ese periodo (2011-2014) considera-
ba como una accién estratégica la creacién y operaciéon del programa de
educacién ambiental municipal, que actuaria sobre dos lineas principales:

A). Educacién formal: El trabajo desarrollado en esta linea se orienta al for-
talecimiento de los contenidos ambientales, mismos que permitan compren-
der la compleja problematica ambiental y generar y/o favorecer procesos
educativos encaminados a la construccién de sociedades sustentables; esto
a través de un trabajo coordinado con la Secretaria de Educacién Publica del
Estado de Puebla y dirigido a docentes, asesores y personal administrativo de
todos los niveles educativos.

B) Educacién no Formal: En esta 4rea se orientan los trabajos para que los
educadores ambientales de las instituciones de educacién, asi como de las
asociaciones no gubernamentales cuenten con los mecanismos para que la
précticay la convivencia con los elementos del medio natural estén al alcance
de la poblacién en general y se identifiquen, refuercen y apropien los concep-
tos de respeto y cuidado al medio ambiente.

Otro de los planes a ser considerado fue el “Plan de Accién Climatica del
Municipio de Puebla-PACMUN?”. En 2011 el gobierno municipal creé este
plan que tenia como finalidad establecer politicas publicas para encontrar
soluciones innovadoras para reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero y de otros contaminantes del aire generadas en el municipio; asi
como determinar las medidas de adaptacion ante los efectos del cambio.
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Asimismo, a través del plan se identificard la vulnerabilidad del muni-
cipio ante los posibles efectos del cambio climatico con la finalidad de im-
pulsar acciones de adaptacién ante estos impactos y disminuir los riesgos
ambientales, sociales y econémicos que se deriven, asi como promover el
bienestar de la poblacién.

La trascendencia de este plan era se servir de guia para la toma de de-
cisiones del gobierno municipal en turno y de futuras administraciones,
para definir politicas preventivas a los posibles impactos de desastres na-
turales generados por el cambio climatico.

Al desarrollar el Plan de Accién Climatica el municipio de Puebla iden-
tifica:

+  Principales fuentes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) y su concentracién en el municipio

+ Medidas de mitigacién para reducir las emisiones del GEI

« Medidas de adaptacién a los impactos derivados del cambio clima-
tico

E1 PACMUN le permitira al municipio de Puebla:

+ Identificar los problemas de gestiéon ambiental, especificamente
relacionados a la reduccién de las emisiones de los gases de efecto
invernadero.

+ Contar con un inventario de emisiones de GEI por sector.

+ Identificar las acciones para lograr la meto voluntaria de reduccién
de emisiones de GEI.

+ Identificar la vulnerabilidad del municipio ante las amenazas del
cambio climatico tales como las lluvias torrenciales, frentes frios,
sequias; y los impactos derivados de dichas amenazas tales como:
inundaciones, desbordamiento de rios, deslaves, desabasto de
agua, vientos intensos, cambios bruscos de temperatura, efectos
en la salud de la poblacién, aumento de vectores, enfermedades,
entre otros.

+ Identificar las politicas y medidas a implementar en materia de mi-
tigacién y adaptacién al cambio climatico de acuerdo con la situa-
cién de vulnerabilidad.

+ Identificar los impactos del cambio climatico en los diferentes sec-



ANALISIS DE CONTINUO MUNICIPAL Y SINTESIS 211

tores productivos del municipio y por tanto en la calidad de vida de
las personas que habitan en el mismo.

+ Fortalecer capacidades municipales para la implementacién del
PACMUN vy para una adecuada toma de decisiones en el nivel mu-
nicipal.

Otros ordenamientos en donde se generan las acciones de mitigacion
y adaptaciones realizadas para el cambio climatico estan:

El Programa de Manejo del Parque Nacional la Montafia Malinche o
Matlalcuéyatl.

Este programa tienen como objetivo principal el de constituirse como
un instrumento rector de planeacién y regulacién que establece las activi-
dades, acciones y lineamientos basicos para el manejo y la administracién
del Parque Nacional la Montaiia Malinche o Matlalcuéyatl.

La superficie del parque es de 482 km?2, el valor para la conservacién 2
(100 a 1,000 km?2), sus caracteristicas generales: son:

Se trata de una regién prioritaria para la conservacién debido a la
importancia que posee el volcan Malintzin para el estado de Tlaxcala en
cuanto a los servicios ambientales que presta y a la necesidad de atender
el acelerado deterioro de sus ecosistemas. Tiene un predominio de bosque
de pino en buen estado de conservacién. Constituye un area nacional pro-
tegida decretada en 1938.

La delimitacién, extensién y ubicacién de las zonas y subzonas que
conforman el Parque para su manejo se establecen en este programa.

De conformidad con lo establecido en la fraccién XXXIX del articulo 3
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la
zonificacién es el instrumento técnico de planeacién que puede ser utili-
zado en el establecimiento de las dreas naturales protegidas, que permite
ordenar su territorio en funcién del grado de conservacién y representa-
tividad de sus ecosistemas, la vocacién natural del terreno, de su uso ac-
tual y potencial, de conformidad con los objetivos dispuestos en la misma
declaratoria. Asimismo, existird una subzonificacién, la cual consiste en
el instrumento técnico y dindmico de planeacién, que se establecerd en el
programa respectivo, y que es utilizado en el manejo de las areas natura-
les protegidas.

La metodologia por seguir considerada para la descripcién y el diag-
nostico del area natural protegida del parque, se utilizé la cartografia
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temdtica existente para los estados de Tlaxcala y Puebla, los cuales se
complementaron con un andlisis de imagenes satelitales, con lo cual se
determing el uso actual y potencial del suelo en el parque nacional. Asi-
mismo, se efectuaron recorridos de campo, los cuales contribuyeron en la
determinacién y descripcién de cada una de las subzonas propuestas en
la subzonificacién.

Entre los aspectos antropogénicos o de origen humano derivado de sus
actividades se tiene en la regién una problemdtica ambiental, se debe prin-
cipalmente a la apertura de zonas agricolas en la porcién sur del piedemon-
te. Aunque la pérdida de superficie original es baja, siendo mayor en el en-
torno donde se presentan zonas agricolas. Existe un nivel de fragmentaciéon
de la regién medio con aproximadamente el 30% de la superficie original.

El parque tiene un nivel alto en servicios ambientales, al ser un corre-
dor biolégico, un captador de agua (recarga de acuiferos) y paisajistico.

Los servicios que proveen los ecosistemas del Parque Nacional la Mon-
tafia Malinche o Matlalcuéyatl no sélo representan la captura y almace-
namiento de carbono, sino que ademas generan y distribuyen otros be-
neficios como regulaciones micro y meso climaticas, captacién y flujos
hidroldgicos, proteccién frente a fenémenos naturales, productividad de
suelos, biodiversidad y acervos genéticos, entre otros.

Por ello, las dreas naturales protegidas son consideradas una solucién na-
tural al cambio climatico. El economista britdnico Lord Nicholas Stern con-
cluy6 que “lared de Areas Protegidas en el mundo ya contribuye a la mitiga-
ci6én al cambio climatico, puesto que en éstas se almacena 15 por ciento del
carbono total del mundo y mantienen procesos de captura constantemente”.

La importancia que representa el Parque Nacional la Montafia Malin-
che o Matlalcuéyatl por el gran potencial que posee para almacenar car-
bono, principal gas de efecto invernadero, como una opcién para captar y
mitigar las emisiones de este gas.

Es necesario involucrar varias 4reas del saber e indiscutiblemente vin-
cular diferentes componentes del presente programa de manejo como:
actividades alternativas productivas, mantenimiento de los servicios
ecosistémicos, prevencién y combate de incendios forestales, actividades
alternativas y tradicionales, educacién para la conservacién, fomento a la
comercializacién y mercados, fomento a la investigaciéon y generacién de
conocimiento, reforestacién y/o restauracién de ecosistemas, manejo y
uso sustentable de recursos forestales, entre otros.
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Este programa de manejo del parque contempla como uno de sus ob-
jetivos el de contribuir a la mitigacién de emisiones de gases de efecto
invernadero y al enriquecimiento de la captura de carbono.

Esperando resultados como:

+ Restauracién de los ecosistemas degradados para mejorar las re-
servas de carbono en el corto plazo.

+ Fortalecer la estrategia de manejo del fuego en Parque Nacional la
Montafia Malinche o Matlalcuéyatl y sus zonas de influencia en el
corto plazo.

Establecer incentivos econémicos para capturar y conservar carbo-
no en los ecosistemas del Parque Nacional la Montafia Malinche o
Matlalcuéyatl en el corto plazo.

+ Impulsar medidas que favorezcan una mayor capacidad de adapta-
cién de los ecosistemas ante las perturbaciones naturales y antro-
pogénicas permanentemente.

Entre las acciones a realizar estan las de:

 Fortalecer los mecanismos de inspeccién y vigilancia
- Realizar reuniones permanentes en las comunidades para difun-
dir la normatividad ambiental en materia de cambios de uso de
suelo e incendios forestales
- Realizar recorridos permanentes para evitar los cambios de uso
de suelo en 4reas con regeneracién natural

+  Fortalecer los mecanismos de proteccién contra incendios forestales
- Promover, conformar, capacitar y acreditar brigadas comunita-
rias para fomentar su participacién en la prevencién de incendios
- Establecer incentivos econémicos para la captura de carbono en
los ecosistemas
- Gestionar recursos econémicos tanto privados como publicos,
dirigidos al combate de la deforestacién

Fortalecer la capacidad institucional y de otros actores
- Promover la investigacién que contribuya a generar conocimien-
to para entender e interpretar el cambio climatico y sus impactos
en la biodiversidad
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- Difundir informacién clara y precisa sobre la problematica y es-
trategias frente al cambio climatico

- Difundir el valor del Parque Nacional la Montafia Malinche o
Matlalcuéyatl como sumidero de carbono

Otros de los ordenamientos es el control de la reserva humedales de
Valsequillo, mediante la ficha informativa de Ramsar.

El sitio consta de 23,612 hectéreas en la parte sur del municipio de
Puebla en la cuenca del Alto Balsas e incluye un valle aluvial formado por
el rio Atoyac, la presa Manuel Avila Camacho (presa Valsequillo), que es el
cuerpo de agua permanente mas grande en el estado de Puebla ocupando
2,832 ha., y zonas boscosas de la sierra del Tentzo. Asimismo, Valsequillo
forma parte del corredor migratorio de aves de América.

El sitio seria el segundo sitio del estado de Puebla inscrito en el listado
de Ramsar y uno de los pocos sitios en la cuenca del rio Balsas, la cual tie-
ne una superficie de 117,405 km?2 en ocho estados. El sitio forma parte
de una red de sitios de conservacién, y puede ser parte de un corredor
biolégico importante. Los sitios de conservacién circundantes incluyen,
entre otros, el Parque Nacional la Malinche (al norte), el parque nacional
Izta-Popo (al oeste), el parque estatal Flor del Bosque y la zona de preser-
vacion ecoldégica municipal La Calera (al noreste), y la reserva estatal sie-
rra del Tentzo (al sur, con porciones dentro del sitio). En el sitio existen
parques ecolégicos y la zona de preservacion ecolégica municipal sierra
del Tentzo.

La planeacién para la zona del sitio es una prioridad nacional y sigue
los conceptos de desarrollo sustentable. Por medio de la Iniciativa Val-
sequillo —que incluye un diagnéstico para un plan estratégico, un progra-
ma parcial de desarrollo urbano, y el estudio previo justificativo para la
declaratoria como Area Natural Protegida (ANP) en la Sierra del Tentzo-
se ha creado para el sitio un programa de desarrollo sustentable que es
compartido por la Federacion, el estado, y el municipio.

Valsequillo sustenta especies de flora y fauna importantes, provee
servicios ecoldgicos. Desafortunadamente, también representa los pro-
blemas debido al desarrollo humano, la presa tiene contaminacién de
fuentes urbanas e industriales y la deforestacién en la zona es un pro-
blema grave.
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Factores adversos (pasados, presentes o potenciales) que afecten a las
caracteristicas ecolédgicas del sitio, incluidos cambios en el uso del suelo
(comprendido el aprovechamiento del agua) y de proyectos de desarrollo:

a) Dentro del sitio Ramsar:

Factor: El crecimiento de desarrollo urbano.

Efecto: Deforestacién y una pérdida de hébitat.

En 1990, la poblacién del sitio fue 57,057, y en 2010 fue aproxi-
madamente 120,000, un crecimiento de 110% (CIIEMAD, 2011, y
INEGI Censo de Poblacién, 2010).

Factor: Erosién y desechos.

Efecto: Contaminacién y cambios en las funciones ecoldgicas de
los humedales. Debido a la deforestacién y el sobrepastoreo, hay
lugares en el sitio con muy altos niveles de erosién.

Factor: Manejo no sustentable de los lirios acuaticos.

Efecto: Una pérdida de habitat y la vida silvestre de la presa. La
introduccién de los lirios acudticos tiene ventajas —los lirios son
un biofiltro natural y proveen hébitat para aves— pero tienen des-
ventajas también.

b) En la zona circundante:

Factor: Desechos en los afluentes de la presa.

Efecto: Contaminacién y una pérdida de los valores econémicos y
ecolégicos de la presa. Los rios Atoyac y Alseseca son los afluentes
principales de la presa.

Factor: Desastres causados por fenémenos naturales.

Efecto: Cambios ecolégicos en el sitio. Hay desastres causados por
fenémenos naturales potenciales que pueden tener un efecto ne-
gativo.

Medidas de conservacién adoptadas:

a) Al sur, incluyendo 6,599 ha. del sitio, estd ubicada el ANP reserva
estatal sierra del Tentzo (57,815 ha. total). El 4rea donde se traslapan
el ANP reserva estatal sierra del Tentzo y la zona de Influencia de Val-
sequillo incluye la mayor parte de la zona de preservacién ecolégica
municipal aierra del Tentzo (6,285 hectéreas).

b) ;Existi6 algiin plan de manejo oficialmente aprobado? ;Se aplicé ese
plan?
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Por medio de la iniciativa Valsequillo, el gobierno federal hizo el me-
joramiento de esta regién como prioridad nacional. La Iniciativa fue un
proyecto compartido por el gobierno federal, estatal y municipal, e inclu-
ye el apoyo de investigadores, consultores, universidades, asociaciones
civiles y ciudadanos.

Esta iniciativa tuvo como objetivo principal “disefiar un modelo inte-
gral de gestion del territorio que tenga presente las identidades locales,
estimule una visién compartida para los proyectos estratégicos y facilite
una gestion eficiente de los servicios que se consideren necesarios abor-
dar desde esta perspectiva mas amplia, teniendo como fin tltimo elevar
la calidad de vida de los habitantes de la zona y asegurar condiciones de
sustentabilidad del desarrollo.” Estuvo apoyada por las estrategias del
Plan Nacional de Desarrollo, plan estatal y programas de medio ambiente
en su momento.

Todas las partes técnicas de planeacién estan basadas en un diagnés-
tico de la zona de influencia de Valsequillo que se completé entre 2008
y 2010. El diagnéstico incluye temas de caracteristicas poblacionales,
econdmicas, de desarrollo, ambientales, y calidad y cantidad de agua. La
parte social consiste en un programa de participacién con los tres nive-
les del gobierno, investigadores, consultores, universidades, asociaciones
civiles, empresarios, ejidatarios y ciudadanos. Las partes técnicas de pla-
neacién se basaron en el programa de participacién.

Medidas de conservacién propuestas pendientes de aplicaciéon:

Dentro del sitio de Ramsar

Medidas de conservacién propuestas incluyen:

« En el afio 2011, SEMARNAT implementé una expansién del PET
ecotecnias y la construccién de un centro de capacitacién en eco-
tecnias y educacién ambiental (con el estado), los dos en la zona de
Influencia de Valsequillo.

« La expansién del parque Bicentenario (parque del Centenario 18
de Noviembre) a 52 hectareas.

« El programa parcial conforma un programa integral de rescate
ecolégico de la presa “Manuel Avila Camacho” (Valsequillo). Los
proyectos incluyen la optimizacién de plantas de tratamiento exis-
tentes, la construccién de humedales en poblaciones aledatias, de-
sazolve de la presa y plan de manejo de lodos, la implementacién
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del parque depurador de aguas residuales urbanas, la construccién
de biofiltros, la creacién del Area de Preservacién del Patrimonio
Natural del Volcancito a un lado de Chautla.

« La Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Te-
rritorial (SSAOT), fue la responsable de elaborar el plan de manejo
para el sitio RAMSAR, en coordinacién con la SEMARNAT, la CO-
NANP y el municipio de Puebla.

+  Para promover la conservacién de la zona, la Secretaria de Susten-
tabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial (SSAOT), el muni-
cipio de Puebla, la delegacién SEMARNAT, Puebla y organizaciones
civiles, trabajan de forma conjunta en el proceso de designar un
area natural protegida estatal en la zona de influencia de Valsequi-
llo, que serd el instrumento de planeacién con el que debera tener
congruencia el Programa Parcial de Desarrollo Urbano de Valsequi-
llo y su zona de Influencia que desarrolla el municipio de Puebla.

Otro de los ordenamientos fue el Programa de Manejo del Area Natu-
ral Protegida de Jurisdiccién Estatal, en su Modalidad de Reserva Estatal,
la zona denominada “sierra del Tentzo”.

La delimitacién, extensién y ubicacién de Las Zonas del “ANP sierra
Del Tentzo” es:

« Area: 57, 815. 28193 hectareas.

+  Perimetro: 341.24 km.

+  Ubicacién: Paralelos 18° 42’ 26"y 18° 58’ 20”; y en los meridianos
98°26°30" y 97° 55’ 14”.

Como objetivo general que tenia este programa es el de conservar los
ecosistemas, habitats y la biodiversidad que albergan, incluyendo los pro-
cesos ecolégicos, los cambios naturales y los servicios ecosistémicos que
permiten la continuidad y evolucién de la vida en el “ANP sierra del Tent-
z0” y las zonas de influencia; rescatando al mismo tiempo la cultura tra-
dicional, promoviendo una mejora en el bienestar y progreso sustentable
de la poblacién humana de la regién, garantizando asi, la proteccién de la
riqueza bioldgica y cultural para las generaciones futuras.

El establecimiento del “ANP sierra del Tentzo” fue el de preservar los
ambientes naturales de las diferentes regiones y zonas biogeograficas re-
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presentativas de la entidad, que presentan caracteristicas ecolégicas ori-
ginales, Unicas o excepcionales y de ecosistemas fragiles, para asegurar
el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos; promoviendo el
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y sus elementos; prote-
ger los entornos naturales y las bellezas escénicas de los poblados, zonas,
monumentos y vestigios arqueoldgicos, histdricos, culturales, artisticos y
zonas de promocién ecoturistica, ademas de otras 4reas de importancia
para la recreacidn, la cultura e identidad de los habitantes del estado.
Especificamente el programa de manejo logré establecer:

+ Garantizar la conservacién de la diversidad bioldgica del “ANP Sie-
rra del Tentzo”, mediante el monitoreo biolégico constante, el es-
tablecimiento de acciones y estrategias que favorezcan la conserva-
cién de la flora y fauna silvestre, asi como de medidas preventivas
y correctivas a través de la aplicacién de la normatividad aplicable,
en coordinacién con las instancias pertinentes y la participacién
de las comunidades locales a través de comités de vigilancia parti-
cipativa.

« Fomentar la investigacién y el conocimiento de la biodiversidad y
los ecosistemas comprendidos dentro del “ANP Sierra del Tentzo”,
mismos que se pretendid resolver la problemdtica y necesidades
sociales, econémicas y ambientales de la region.

«  Establecer politicas y medidas de proteccién, incluyendo la restau-
racién y uso sustentable de la biodiversidad involucrando a las co-
munidades rurales e indigenas, asi como también, a la sociedad en
su conjunto.

+ Actualizar y revisar de manera anual las acciones propuestas para
la conservacién y el manejo del “ANP Sierra del Tentzo”.

« Aprovechar de manera sustentable las zonas de mayor captaciéon
de agua y las cuencas o microcuencas hidroldgicas presentes en el
“ANP Sierra del Tentzo”. Al mismo tiempo se llevan a cabo accio-
nes conjuntas, encaminadas al saneamiento y conservacién de los
cuerpos de agua contaminados.

+ Implementar y actualizar capacitaciones de educacién ambiental
dirigidos a la sociedad en general, y en particular involucrando a
las comunidades dentro del “ANP Sierra del Tentzo”.

« Fortalecer la estructura y dindmica de la economia de las comuni-
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dades que se encuentran dentro del “ANP Sierra del Tentzo”, me-
diante el disefio e implementacién de ecotecnias y sistemas de di-
versificaciéon productiva sustentables. Asegurando la conservacién
de los ecosistemas y sus partes.

+ Desarrollar acciones de agroforesteria, agrosilvopastoriles y eco-
turismo que garanticen la conservacién y el uso sustentable de los
recursos naturales dentro del “ANP Sierra del Tentzo”.

« Fomentar la prestaciéon de servicios ambientales encaminados a la
captura de carbono y a la produccién de la biomasa en el “ANP Sie-
rra del Tentzo”.

+ Involucrar a los habitantes locales en los programas y acciones de
uso, conocimiento y conservacion de la biodiversidad, haciéndolos
participes y responsables de la herencia natural que dejaran a las
siguientes generaciones.

« Asegurar la adecuada implementacién del presente programa de
manejo, mediante el trabajo coordinado entre instituciones y orga-
nizaciones gubernamentales, no gubernamentales, académicas y
la sociedad civil en general, junto con la busqueda y establecimien-
to de estrategias financieras que garanticen el cumplimiento del
objetivo de conservacién del “ANP Sierra del Tentzo”.

7.6 COBERTURAS Y USOS DE SUELO
7.6.1 PRINCIPALES USOS ACTUALES DEL SUELO

De los usos de suelo identificados en el municipio de Puebla el de mayor
cobertura corresponde al uso denominado como preferentemente Fores-
tal (Relicto Encino - Selva Baja), pues las 7793.6945 hectéreas con este
uso cubren el 13.80 % del drea total municipal. Este tipo de uso se en-
cuentra fundamentalmente en las laderas de la Malinche y en la parte
sur del municipio. La zona forestal aparece como el segundo uso de suelo,
pues cubre el 13.34 % del territorio municipal, se localiza en las zonas de
mayor altitud de la Malinche particularmente a partir de la cota 2400, y
al sur del Lago de valsequillo en la reserva estatal sierra del Tentzo. El uso
forestal, en ambos tipos en que se ha desagregado, conforma uno de los
limites o umbrales a la expansién urbana en ambas direcciones, ya que
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por sus funciones ambientales y como nicho de biodiversidad debe ser
protegido para salvaguardarlo. El tercer tipo de uso corresponde al deno-
minado como agro hidrolégico que cubre el 10.03% del area municipal.

La zona urbanizada cubre el 9.75% del territorio municipal, en el mapa
correspondiente al uso del suelo, se observa que se ha expandido hacia
el norte hasta la autopista y ha empezado a rebasar a esta e internarse
hacia las juntas auxiliares de San Sebastian de Aparicio, Santa Maria de
Xonacatepec y La Resurreccién. Encontrandose ya en franco proceso co-
nurbado con Tlaxcala a través de Villa Vicente Guerrero. La presencia de
infraestructura de ductos y lineas de alta tensién como condiciones nece-
sarias para el funcionamiento de la industria asentada hacen que la zona
norte sea catalogada como de alto riesgo y plantea la necesidad de una
regulacion estricta para evitar la densificacién urbana.

Hacia el sur, la expansién urbana avanza peligrosamente en forma de
saltos hacia lo bordes del lago de Valsequillo, dejando espacios que por
ser intersticios entre dos 4reas ya urbanizadas son susceptibles de urba-
nizacién espontanea. Las implicaciones ambientales que tal expansién
urbana contiene definen la necesidad de trazar umbrales a su crecimiento
y regulacién de la densidad.

Los cuerpos de agua cubren 2847.83 hectdreas y representan el 5.04%.
A la escasez de cuerpos de agua se suma el deterioro que en general pre-
sentan. El principal cuerpo de agua es el lago de Valsequillo cuyas condi-
ciones de deterioro ambiental son reiteradamente sefialadas para funda-
mentar la urgente necesidad de generar estrategias para su recuperacion.
Una accién de envergadura ha sido su reconocimiento como 4rea natural
protegida de jurisdiccién estatal y su reconocimiento internacional que le
valié su inclusion en la lista RMSAR “por ser un humedal de importancia
como corredor biolégico y proveer refugio temporal a 97 especies de aves
migratorias, que representa el 42% del total de especies de aves en el si-
tio” (Programa de Desarrollo Urbano Sustentable, 2016).

Por el patrén a saltos que presenta la expansiéon urbana de la ciudad de
Puebla se han identificado como zona urbanizable 4973.46 hectareas que
cubren el 8.81% del territorio municipal, es decir, casi similar al 4rea que
ocupa la zona urbanizada. Este patrén conforma un cinturén que en la
periferia bordea la zona urbanizada. Pareciera que la zona urbanizable re-
presentaria, entonces, las posibilidades de que la ciudad de Puebla podria
expandirse una vez mas su tamario actual. Sin embargo, es importante
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identificar las limitaciones medio ambientales que en los cuatro puntos
cardinales tiene para poder ponderar con mayor precisién las posibilida-
des de crecimiento.

La zona agricola se ha desagregé en varios tipos, la zona agroidrolégi-
ca cubre el 10.03% del territorio municipal y se localiza al nororiente del
lago de Valsequillo. La zona agricola de temporal ocupa el 7.73% del terri-
torio y se localiza al nororiente y al sur del lago de Valsequillo. La zona de
riego es muy pequeiia, ya que sélo cubre el 0.07% En conjunto estamos
hablando de que la zona agricola cubre 17.83%, del area del municipio,
pero que estdn siendo amenazadas por la expansién que actualmente se
da haca la parte sur del municipio.

Por su parte el uso industrial ocupa el 2.13% y se localiza fundamen-
talmente al norte, en vecindad con las lineas de la infraestructura energé-
tica. Aunque en el mapa se observan ya algunas dreas pequefias integran-
do una alineacién en la parte nororiente del lago de Valsequillo. También
se observan pequerias dreas de uso industrial en la zona central siguiendo
un patrén muy disperso.

Respecto al equipamiento, cabe aclarar que, si bien se registra un
3.74% del drea municipal, en este dato se incluye a la zona militar, por lo
que en términos estrictos el equipamiento urbano es de menor cobertura.

Otros usos que tienen una amplitud importante es el que corresponde
a las vias urbanas que integran el 7.73% del drea municipal. Por su parte
los derechos de via abarcan el 8.56 %.

En sintesis, la distribucién de usos de suelo en el municipio tiene como
uso de mayor amplitud el forestal, ya que ambos tipos: la identificada
como zona forestal y la zona preferentemente forestal (relicto encino -
selva baja) representan en conjunto el 27.14% del drea municipal. Las
cuales se despliegan hacia el norte y sur del municipio. Zonas que por sus
cualidades ambientales representan limites a la expansién urbana. Una
segunda frontera a la expansién urbana es el uso agricola, el cual en sus
diferentes tipos ocupa el 17.83% del territorio municipal. Los cuerpos de
agua que cubren el 5.04% del territorio representan limites muy claros
al crecimiento urbano, ademds de plantear la necesidad de estrategias de
atencién urgente por las condiciones de deterioro y contaminacién en que
se encuentran. La zona propiamente urbanizada cubre el 9.75% del area
municipal, y puede tener opciones de crecimiento en lo que se ha consi-
derado como 4rea urbanizable, que debe ser muy ponderadas en términos
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de impacto ambiental y social para reafirmar o rechazar sus posibilidades
como reservas urbanas.

La distribucién espacial de los usos de suelo muestra las limitaciones
que existen para el crecimiento urbano en los cuatro puntos cardinales.
Al poniente el crecimiento urbano ha rebasado los limites politico admi-
nistrativos del municipio, al sur hay condicionantes de tipo ambiental. Al
norte condiciones de riesgo y ambientales y al oriente también situacio-
nes ambientales.

Tabla 29.
Usos de suelo en el municipio de Puebla, 2020.

Uso del suelo del Superficie en m® Superficie Porcentaje
municipio de Puebla hectéreas

Cuerpos de agua 28478368.10 2847.8368 5.04%
Derecho de via 48330337.19 4833.0337 8.56%
Equipamiento urbano 21104853.69 2110.4854 3.74%
Pradera de Alta Montaria 858201.07 85.8201 0.15%
Sin vegetacién aparente 362085.57 36.2086 0.06%
Vias urbanas 41792346.32 4179.2346 7.40%
Zona agricola de riego 402996.20 40.2996 0.07%
Zona agricola de temporal 43652094.82 4365.2095 7.73%
Zona agro-hidrolégica 56647540.80 5664.7541 10.03%
Zona agropecuaria 25990.50 2.5990 0.00%
Zona extractiva 268896.55 26.8897 0.05%
Zona forestal 75332918.19 7533.2918 13.34%
Zona industrial 12055716.08 1205.5716 2.13%
Zona periurbana 20499615.27 2049.9615 3.63%
Zona preferentemente forestal 77936944.89 7793.6945 13.80%
(relicto encino - selva baja)

Zona rural 7575632.69 757.5633 1.34%
Zona sujeta a regulacién urbana 24562654.35 2456.2654 4.35%
Zona urbanizable 49734696.73 4973.4697 8.81%
Zona urbanizada 55056474.74 5505.6475 9.75%
Total 564678363.75 56467.8364 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 66.
Mapa de usos de suelo del municipio de Puebla.
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7.6.2 CAMBIO DE USO DE SUELO

Durante el periodo de 1980 a 1993 la estructura de usos de suelo del mu-
nicipio presenta fuertes cambios vinculados con el proceso de expansién
urbana. El uso denominado como “localidad” en la tabla de cambios de
uso 1980-1993, que refiere al uso urbano, es el tnico que presenta incre-
mento al pasar de 6.43 % que cubria dicho uso en 1980, respecto al 4rea
municipal, a cubrir el 27.18% en 1993. Es decir, que en un periodo de
13 anos el uso urbano gané 11698.0287 ha, con una tasa de cambio de
19.74. Esta importante expansién del uso urbano se dio en detrimento
del uso de pastizal que es el que presenta las mayores pérdidas, pues de
ocupar el 24.8% del drea municipal disminuyé en 1993 a 15.41%, lo que
significé una pérdida de 5293.50 hectéreas y represento una tasa de cam-
bio negativa del orden del -5.77.

En uso agricola aparece como el segundo uso de suelo que presenta
pérdidas significativas en beneficio del uso urbano, ya que en 1980 ocu-
paba casila mitad del territorio municipal, pues comprendia el 42.99% de
éste y para 1993 disminuy6 a 34.81%, es decir se perdieron 4610.3053En
tercer lugar, es el uso de bosques el que se ve impactado por la expansién
de la mancha urbana ocurrida en dicho periodo, ya que en 1980 cubria
el 20.89% del territorio y para 1993 se redujo a 17.86%, lo que significé
que 6ééUna situacién que hay que observar es que también los cuerpos
de agua sufrieron una disminucién del orden de 87.93 hectareas, pues
para 1980 se reportan 2714.24 hectareas que cubren el 4.81% de la su-
perficie municipal y para 1993 son 2626.81 esto es el 4.66%. De especial
relevancia es la escasa presencia de cuerpos de agua en el municipio, los
cuales ademads estan en condiciones de deterioro por contaminacién, por
lo que la disminucién sefialada contribuye a poner en alerta para generar
acciones urgentes para su cuidado y preservacion.

La grafica correspondiente alos cambios ocurridos durante 1980-1993
es muy ilustrativa de la magnitud del proceso de crecimiento del uso de
suelo urbano que echa sus raices, se nutre, de los restantes uso de suelo.

En el mapa de uso de suelo de 1980 se observa con claridad que la
mancha urbana de la ciudad de Puebla se encuentra rodeada de usos de
pastizal y agricola, formando una corona de usos de suelo con cualidades
ambientales importantes. El avance inexorable de la mancha urbana tie-
ne profundas consecuencias en el desplazamiento y despojo de campe-
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sinos que ven desaparecer el sustento de su vida, situacién que ha sido
muy documentada por diversos estudios fundamentalmente de caracter
académico.

En el mapa de uso de suelo de 1993 se observa el fuerte incremento
del drea urbana que justamente se despliega sobre pastizales y areas agri-
colas. En este mapa la expansién urbana ocurre hacia los cuatro puntos
cardinales, marcando un fuerte proceso de conurbacién hacia el poniente,
rebasando hacia el norte a la autopista y lineas energéticas e iniciando la
invasidn hacia las zonas agricolas de las juntas auxiliares. Graficamente
dicho mapa nos muestra que la mayor expansién de la mancha urbana
ocurri6 hacia el sur, sobre importantes areas agricolas y llegando en algu-
nos puntos a los bordes mismos del lago de Valsequillo.

En sintesis, durante el periodo de 1980-1993, se gener6 fuerte expan-
sién de la mancha urbana de la ciudad de Puebla, creciendo un poco mas
de 1000 hectareas por afio, a costa de los demds usos de suelo, particu-
larmente pierden superficie los usos de pastizal, agricultura y bosques.
La corona de suelo de uso pastizal y agricola que rodea a la ciudad en
1980, desparece completamente en 1993 al cambiar a uso urbano. La
mayor pérdida de suelo con uso agricola ocurre al sur del municipio; que
conforma la principal direccién de crecimiento en dicho periodo. Pero,
en general, en los cuatro puntos cardinales ocurre el cambio de uso de
suelo de pastizal y agricola a urbano. La pérdida de suelo con bosque est4
mas localizada en muy especificos puntos. Destaca la transformacién de
uso de suelo de bosque en uso agricola en la parte norte del municipio en
las inmediaciones de las juntas auxiliares de Santa Maria Xonacatepecy
La Resurreccién.
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Figura 68.
Mapa de usos de suelo del municipio de Puebla.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 69.
Mapa de usos de suelo y vegetacién del municipio de Puebla.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cambios de uso de suelo de 1993-2005

Durante el periodo de 1993-2005 la estructura de usos de suelo del mu-
nicipio no presenta transformaciones tan acusadas respecto del periodo
anterior. Los principales usos de suelo que incrementan su superficie son
los de: pastizal, urbano y area sin vegetacion, a diferencia del periodo an-
terior en que el uso urbano acuso un incremento absoluto sobre y a costa
de los demds usos de suelo.

El suelo con cubierta de pastizal es el que reporté el mayor incremento
al pasar de 15.41% a 18.93%, lo que resulté en una ganancia de 1986.14
hectareas, su tasa de cambio fue de 1.73. En segundo lugar, se ubicé el uso
urbano que paso de 27.18% a 27.64% de cobertura respecto al territorio
municipal, esto es, sélo hubo una ligera ganancia en este uso de 258.60
hectéreas, lo que result6 en una tasa de cambio de 0.14. Se observa un
leve crecimiento en comparacién con el sustancial crecimiento que tuvo
la expansién urbana en el periodo anteriormente analizado, en el cual
se registré un incremento de 11698.0287 ha., y una tasa de cambio de
19.74%.

El suelo sin vegetacion es el tercer tipo de uso que tuvo un incremento,
aunque de pequefia magnitud como ocurrié, también, en los usos ante-
riormente analizados: pastizal y urbano, ya que en 1993 se registré un
0.08% de cobertura y en 2005 alcanzé el 0.10 %, por lo que sélo fueron
7.9 hectareas las que se sumaron a este uso, la tasa de cambio fue de 1.34.

Las ganancias obtenidas por los usos: pastizal, urbano y sin vegeta-
cidn, se dieron a costa fundamentalmente de la cobertura de bosques,
pues la superficie con uso de bosque es la que reporta, durante este perio-
do de 1993-2005, el mayor cambio, ya que de cubrir en 1993 el 17.86%
del territorio municipal, disminuyé su cobertura en 2005 a 13.98%, lo
que representa una pérdida de -2191.27 hectéreas de bosques; de donde
su tasa de cambio resulta negativa, del orden de -2.02. La sumatoria de
las ganancias que tuvieron los usos de pastizal, urbano y vegetacién fue-
ron de 2252. 64 hectéreas, que es sdlo ligeramente mayor a las hectareas
perdidas con el uso de bosque.

Se observa también continuidad en la pérdida de superficie relativa a
cuerpos de agua, pues de cubrir en 1993 el 4.66% de la superficie muni-
cipal en 2005 disminuy6 a 4.60%, esto represent6 que 30 hectareas deja-
ran de pertenecer a este uso, en este caso la tasa de cambio fue de -0.10.
Finalmente, el uso agricola pasé de ocupar el 34.81% del drea municipal
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en 1993 a 34.76% en 2005, lo que significé una disminucién de 29.55
hectareas, con una tasa de -0.01.

La grafica de cambio de usos, 1993-2005, ilustra con claridad la pér-
dida de bosques como rasgo distintivo de este periodo. El andlisis com-
parativo de los mapas de uso de suelo de 1993 y de 2005 nos permite
identificar las dreas donde ocurren los cambios. La pérdida de cobertura
de bosques se dio en tres puntos: en el drea que se ubica en la cota 2200
al norte de la zona centro. Para 2005 dicha area se muestra ya con uso
agricola. En la parte oriente de la zona centro, se pierden manchones de
areas boscosas que conforman una agrupacién lineal colindante con el
limite municipal que va de Santa Maria Xonacatepec a Amozoc de Mota.
El mapa de 2005 muestra también que dichas 4dreas cambiaron a uso agri-
cola. Otra parte que presenta cambios es la zona comprendida entre Casa
Blanca y Galaxia la Calera en donde se observa el cambio a favor del uso
agricola y del uso de pastizal. Esta es el drea de mayor pérdida de bosque,
durante este periodo.

Figura 70.
Tasa de cambio de uso de suelo y vegetacién 1993-2005.

2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
AREA AGRICOLA AREA SIN BOSQUE CUERPO DE LOCALIDAD PASTIZAL
VEGETACION AGUA

Titulo del eje

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa de usos de suelo y vegetacién 2005.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 71.
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En sintesis, la estructura de usos de suelo que presenta el municipio
de Puebla en la actualidad es producto de un proceso histérico de largo
despliegue, Para el caso de los periodos analizados, el de 1980-1993 es
el que presenta los cambios de mayor magnitud que van a incidir en las
condiciones que actualmente prevalecen en el municipio, en tanto que,
el periodo de 1993-2005 se caracteriza por presentar cambios de mucha
menor magnitud y con menores tasas de cambio. Aunque, ambos perio-
dos forman momentos de transformacién se observa la continuidad en la
pérdida de dreas agricolas y boscosas y de cuerpos de agua, con las con-
siguientes pérdidas de los servicios ambientales y repercusiones en las
condiciones de vida. Asi durante 1980-1993 la pauta del cambio estuvo
comandada por la expansién urbana que crecié a una tasa muy elevada
del orden del 19.14, en tanto que, de 1993 a 2005 el ritmo de crecimiento
de la mancha urbana tuvo un fuerte descenso, pues su tasa de cambio fue
de 0.14. Es decir que, durante el periodo de 1980-1993, la mancha urbana
de la ciudad de Puebla creci6é un poco mas de 1000 hectéreas por aflo, en
detrimento del uso de pastizal, agricola, de bosques y cuerpos de agua.

La corona de suelo de uso pastizal y agricola que rodea a la ciudad en
1980, desparece completamente en 1993 al cambiar a uso urbano. La ma-
yor pérdida de suelo con uso agricola ocurre al sur del municipio; que con-
forma la principal direccién de crecimiento en dicho periodo. Pero, en ge-
neral, en los cuatro puntos cardinales ocurre el cambio de uso de suelo de
pastizal y agricola a urbano. Destaca la transformacién de uso de suelo de
bosque en uso agricola en la parte norte del municipio en las inmediaciones
de las juntas auxiliares de Santa Maria Xonacatepec y La Resurreccién.

Durante el periodo 1993-2005, los cambios son de menor magnitud
y ritmo, destaca la pérdida de bosques en beneficio del uso agricola y de
pastizal. Un drea de fuerte impacto en este sentido es la que se ubica en
los alrededores de Galaxia la Calera y la zona comprendida entre Casa
Blanca y Galaxia la Calera en donde se observa el cambio a favor del uso
agricola y del uso de pastizal, conformando la zona de mayor pérdida de
bosque, durante este periodo.

Las transformaciones ocurridas muestran la urgente necesidad de que
en el presente programa se definan politicas y acciones de salvaguarda de
las zonas, cada vez de menor cobertura, que aiin presentan uso agricola,
bosques y cuerpos de agua e incluso los catalogados como pastizales, por
las importantes funciones ambientales y econémico-sociales que cum-
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plen. La regulacién del uso urbano deviene como accién de primer orden
en el logro de esta conservaciéon y salvaguarda.

7.7. SISTEMA URBANO-RURAL MUNICIPAL

Los sistemas urbanos inspirado en sistemas de ciudades, determinados
por jerarquizaciéon con el tamafio de poblacién y concentracién de activi-
dades econémicas ha dado pauta a la jerarquizacién del sistema urbano
mexicano.

A nivel municipal se establece la misma escala con el proceso de defi-
nicién del sistema rural.

El municipio de Puebla tuvo hasta hace tres décadas presencia de acti-
vidades primarias, especialmente rurales; de acuerdo con los censos eco-
némicos del 2019 el nimero de poblacién ocupada es minima.

Tabla 32.
Poblacién ocupada en el sector primario, municipio de Puebla.

Sector Sectores Personal
ocupado
11 Agricultura, criay explotacién de animales, 75 i
aprovechamiento forestal, pesca y caza
21 Mineria 419 0%

Fuente: Elaboracién propia.

No indica lo anterior que no subsistan actividades rurales, sino estan
en proceso de reduccién, como es el caso de las tierras de vocacién mas
urbana, viviendas, centros comerciales.

Los barrios o juntas auxiliares, como La Resurreccién, San Miguel Ca-
noa, San Pedro Xacachimalpa mantienen produccién agricola, pero de sub-
sistencia y complementaria a actividades mds urbanas de esas poblaciones.

Desafortunadamente un sistema rural es limitado casi en extensién.
La Resurreccién mantiene agricultura de produccién de maiz, necesario
para la actividad de sus habitantes, que distribuyen derivados de este gra-
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no en la ciudad central y producen antojitos en las diferentes esquinas o
locales del mismo municipio de Puebla.

7.7.1 CENTRO SUBCENTROS URBANOS Y RURALES

La economia ha sufrido cambios a medida que la competitividad y pro-
ductividad se reestructura. Estos ajustes afectan a la centralidad en la ciu-
dad con efectos en la metrépoli.

Las grandes superficies del consumo y el ocio ejercen presién, como
nodos articuladores de areas urbanas que tienden a una configuracién y
funcionamiento cada vez mas reticular.

En las grandes ciudades los cambios y ajustes impactan en el desarro-
llo de urbano y territorial se contrapone al planeamiento urbano ambi-
guo, que ignora las légicas municipales de escala local que no siguen la
normativa de las demandas propias del mercado.

Se presentan nuevas formas de la centralidad y subcentralidad metro-
politana; la distribucién territorial de los grandes centros de consumo;
las principales modalidades con que se presentan; y los pardmetros de
localizacién, regulacién formal y funcional que derivan de los instrumen-
tos vigentes.

Los cambios en las formas de produccién, distribucién y consumo, las
nuevas pautas residenciales y entornos laborales, y el desarrollo de la in-
fraestructura de comunicacién, han contribuido a generar importantes
transformaciones territoriales durante las dltimas dos décadas.

La configuracién de una dispersa, articulada e inestable geografia de
lugares centrales, que ilustra el salto de escala funcional de las metrépolis
y las tendencias actuales a un funcionamiento de los territorios de tipo
reticular.

De acuerdo a la concentracién de poblacién y de actividades econé-
micas en el municipio, e incluso considerando la movilidad a través del
transporte publico y las vialidades, y la tendencia que se comenzé a ob-
servar en los afios iniciales del siglo XXI.

El centro principal del municipio es el centro histérico y se destaca
el poniente con la presencia de Angeldpolis, la cual se ha consolidado,
ya que ha desarrollado centros comerciales, universidades y, por supues-
to vivienda de alto nivel de ingreso. Hoteles, restaurantes y bares, que
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atraen a los jévenes y grupos de altos ingresos, se constituye en un sub-
centro, que incluso disputa la supremacia al centro histérico.

El centro histérico estd perdiendo con relativa facilidad factores de
atraccién, empezando por las tiendas, centros de entretenimiento y di-
version, y el gran problema, carece de espacios de estacionamiento.

El CH luce abandonado, sin obras de infraestructura, plagado de am-
bulantes, sin inversién de tiendas departamentales que atraigan a consu-
midores de altos ingresos. Los cines y teatros han desaparecido, quedan-
do tnicamente puntos de atraccién de turismo nacional e internacional.

El CH atrae, ciertamente poblacién, pero en su mayoria de ingresos
bajos y el turismo ha perdido la opcién de permanecer mas de dos no-
ches, muy a pesar el numero de cuartos de hotel que se adicionaron
hasta el 2017. Problema grave, el congestionamiento vial y la concen-
tracién de autobuses en nodos de cambio, que ahuyentan a peatones,
mas que atraerlos.

El centro urbano, a pesar de todo, es el CH, el subcentro de actividades
modernas es Angeldpolis. Otros pequefios subcentros de restaurantes y
viajes cortos es la 43 poniente Huexotitla por sus cafés y restaurantes
y operaciones de orden financiero que prevalecen en ese lugar,

Un subcentro més, al poniente del CH es la avenida Juarez-La Paz, con
relativa atraccién y presencia de bancos y restaurantes.

Se pasa de la aglomeracién a una red metropolitana, articulada es-
pacialmente por nodos diversos. Centro tradicional, subcentralidad de
segundo y tercer orden, definiendo tendencias hacia un nuevo uso ex-
tensivo del espacio metropolitano, y retroalimentando un proceso de
descentralizaciéon ya no exclusivamente basado en la residencia, sino que
incorpora progresivamente nuevos espacios de equipamiento, vinculados
al comando empresarial, a los servicios a la produccién y a las personas.

Dentro de estos tultimos, destaca la dispersién de las actividades co-
merciales, redimensionadas en grandes superficies del ocio y el consumo,
en relacién con la red arterial de la infraestructura vial.

Algunas caracterizadas por su especializacién funcional, otras por la
sinergia con actividades compatibles que en la proximidad espacial obtie-
nen ventajas en términos de atraccién y racionalidad en el uso de servi-
cios comunes para Puebla no resultan ajenas las dindmicas metropolita-
nas globales, con tendencias tanto hacia la continuidad de las relaciones
unidireccionales y jerarquizacién formal y funcional del centro tradicional
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como al surgimiento de una red de nodos de localizacién del sector ter-
ciario, consolidada especialmente hacia el poniente, mas compatible con
las 16gicas de fragmentacion, concentracién-dispersién y discontinuidad
metropolitanas contemporaneas.

El pronéstico de ciudad multicéntrica y desconcentrada territorialmen-
te del empleo metropolitano surge como ciudad posindustrial. Este en-
foque plantea que, producto de un conjunto de procesos concomitantes
—entre ellos, interconexidn a distancias crecientes, revoluciéon tecnoldgica,
nueva modalidad de produccién mediante ensamblaje inteligente, crecien-
te terciarizacién, aumento de los ingresos—, todas las ciudades transitan
hacia una condicién que se denomina, genéricamente, lo urbano.

7.7.1.1 Centralidades y subcentralidades existentes y emergentes
Para el caso del municipio de Puebla se consolida el CH como la principal
zona de centralidad, con posibilidad que pierda el estatus si no hay inter-
vencién que la sostenga. Su carta de origen, el patrimonio histdrico pierde
fuerza, siendo el CH de mayor extension en kilémetros cuadrados, pierde
oportunidades al lucir abandonado una parte importante del mismo.

El subcentro que estd en consolidacién es Angelépolis, que dispone de
espacios, de centros de consumo, de atracciones relacionadas con tecno-
logias y la potencialidad que le da el ser punto de reunién de grupos de
ingresos altos. Culturalmente disponen incluso del Centro Cultural Uni-
versitario.

Ventaja y desventaja de Angeldpolis es que una parte pertenece a San
Andrés Cholula y otra a Puebla. Es practicamente un continuo metropo-
litano.

Subcentros emergentes, mds al sur poniente en el mismo eje de Ange-
l6polis, surge Lomas de Angelépolis, en principio proyecto de vivienda,
terminara siendo centro comercial y de ocio en pocos afios, No estd en
Puebla, sin en San Andrés Cholula y parte del municipio de Santa Clara
Ocoyucan.

Entre los rasgos distintivos de los cambios se consideran:

a) La complexién de ciudades interconectadas, regiones-ciudades y
ciudades difusas, lo que contrasta con la ciudad compacta y de densi-
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dad decreciente con el alejamiento del centro, tipicos del modelo urba-
no industrial;

b) La creciente terciarizacién del empleo, que tiene implicaciones te-
rritoriales directas por la mayor posibilidad de desvincular empleo y
residencia en el sector terciario;

c) La emergencia de externalidades productivas en red que facilitan la
dispersion y favorecen el poli centrismo, en contra del mono centris-
mo de la ciudad compacta de la fase industrial.

Hay una retroalimentacién entre la dispersién de la poblacién y la
dispersién del empleo. Respecto de lo primero no hay dudas, estan bien
identificados los mecanismos econémicos y sociales que provoca el paula-
tino traspaso de la parte central a actividades productivas, en particular
comerciales y de servicios, y el consiguiente reforzamiento del papel resi-
dencial de la periferia.

La evidencia histérica muestra atenuacién del ritmo de expansién
demografica del area central, la poblacién tiende a decrecer, incluso, en
muchas de ellas con marcado contraste, un acelerado crecimiento de la
periferia, procesos evidentemente vinculados, ya que el desplazamiento
del centro a la periferia es un efecto paralelo.

Esta dispersion de la poblacién provoca necesariamente algin grado de
dispersién del empleo, en particular para la satisfaccién de las necesida-
des cotidianas (comercio detallista, atencién médica primaria, educacién
preescolar y bésica, etcétera). Estas actividades pueden desarrollarse en
instalaciones concentradas en ciertos puntos de la ciudad. En el caso del
comercio y los servicios, su ubicacién puede mantener un sesgo central, jus-
tamente porque estdn bien conectados y su ubicacién promedio no es parti-
cularmente lejana, sobre todo para los grupos con mayor poder adquisitivo.

Considerando la generacién y atraccién de viajes resultado de una en-
cuesta origen destino aplicada en 2010 y realizando la proyeccién de esta
a 2020 con base en los censos de poblacién y Vivienda de 2020 se inclu-
yen 25 zonas mayor generaciéon de viajes en el 2010, considerando los
modos de forma total, a continuacién, se presentan las principales zonas
atractoras de viajes dentro del municipio de Puebla con més de 1000 via-
jes al dia entre ellas.
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Tabla 33.

Principales zonas atractoras y generadoras de viajes
Poblacién 2010 vs 2020. Municipio de Puebla.

POB.
2010

POB.
2020

Puebla 1425860

1616838 PRINCIPALES COLONIAS

3 4419

84 25133

122 6859
Sl 22140

81 3717
145 28443

156 20693

2175

31336

6635
29400

3409
24607

19668

Centro, Centro Histérico, Col. Centro, Barrio de La Luz, Ba-
rrio San Antonio, Barrio Santa Ménica, Benito Juarez
De San Antonio, El Refugio, El Vergel, zona centro

5 De Mayo, Ampliacién Monsanto. Central de Abasto De
Puebla, Colonia Solidaridad, Fracc Villas De Guadalupe, Jorge
Murad, San José El Conde, Seda Monsanto, Villa Frontera,
Villa Guadalupe, Villa Margarita Garcia, Villas Del Marques,
Villas Del Mérquez. Villas Guadalupe.

Ciudad Universitaria y San Manuel

Campestre Covadonga, Chapultepec, colonia Santa Rosa,
Corredor Industrial La Ciénega, El Conde, Ex Rancho Los
Idolos, Fausto Davila

Finsa, Fracc Industrial Resurreccién, Fuentes de Aparicio,
Granjas Santa Rosa, Industrial La Ciénega, Industrial Puebla
2000, Industrial Resurreccién, Jorge Murad, La Resurreccién,
Las Fuentes San Aparicio.

México 83, Nueva San Salvador, San Diego Manzanilla, San
José Aparicio, San José Maravillas, San Pablo Xochimehua-
can, San Sebastidn Aparicio, San Sebastian De Aparicio, Santa
Rosa.

Sin Colonia, Tres De Mayo, Unidad Habitacional San Aparicio
Primera Seccién

16 De Septiembre Norte, Colonia 20 De Noviembre, La Loma.

Bosques De La Laguna, Coatepec Popular, Ex Hacienda Mayo-
razgo, Infonavit San Bartolo, La Popular Castillotla, Unidad
Ex Rancho Vaquerias, Unidad Habitacional Loma Bella, Villa
Del Sur.

Agua Santa Infonavit, colonia Guadalupe Hidalgo, Ex Hacien-
da Mayorazgo, Infonavit Fuentes De San Bartolo, Infonavit
San Bartolo.

Loma Encantada, Lomas de Castillotla, Lomas Del Sol, Los
Pinos Mayorazgo, Plaza Centro Sur, Popular Coatepec, San
Bartolo Coatepec, San Francisco Mayorazgo, Unidad Habita-
cional Agua Santa.
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POB.
2010

POB.
2020

Puebla

1425860

1616838 PRINCIPALES COLONIAS

22

157

58

161

102

101

6539

25377

4723

5582

7162

3282

22464

28945

5036

33187

4450

3047

9083

2303

30850

42079

Azcarate. Barrio del Alto, Carmen, Huexotitla, Centro, Chula
Vista, Col. Anzures, Gabriel Pastor, Ladrillera de Benitez, Lo-
mas De 5 De Mayo, Mirador, Plaza Dorada, Res Las Palmas,
Residencial Puebla, San Baltazar Campeche, San Manuel,
San Martinito, Santa Cruz, Unidad 22 De Septiembre, Villa
Carmel, Zona Dorada

Bosques de La Laguna, De Los Arcos, Eclipse, Ex Hacienda De
Mayorazgo, Ex Rancho Vaquerias, Fovissste San Roque, Fracc
Galaxia La Laguna. Galaxia La Laguna, Geo Villas La Vista,
Geovillas Las Garzas, Granjas Mayorazgo, Hacienda Mayoraz-
go, Infonavit La Victoria, Infonavit Las Carmelitas, Info-
navit Mateo de Regil Rodriguez, Infonavit San Juan Bosco,
Infonavit San Miguel Mayorazgo, La Galaxia, La Laguna, La
Victoria, Las Carmelita, Las Mercedes, Rancho Tres Cruces.

Aquiles Serdan, Aurora Puebla, Cleotilde Torres, Cuartillas,
Del Parque Industrial El Vergel, Ex Rancho Colorado, Gon-
zélez Ortega, La Pedrera, San Felipe, San Felipe Hueyotlipan
CAPU, Secretaria de Educacién Publica.

Barrio San Antonio, Barrio San Miguel, centro histérico, De
Jesus Tlatempa.

Centro Comercial Angelépolis, Atlixcayotl, Belisario Domin-
guez, Bosques De Angel6polis, Boulevard Atlixcayotl, Col.
Concepcién La Cruz, Concepcién Las Lajas

Concepto De La Cruz, Corredor Comercial Desarrollo Atlixca-
yotl, San José Vista Hermosa

Barrio De Santiago, barrio San Matias, barrio San Miguel,
barrio San Miguelito, Belisario Dominguez, Zona Esmeralda

Bosques De San Sebastidn, Bosques Del Pilar, Fracc Real Cam-
pestre, Hacienda Los Capulines, Inf Bosques San Sebastian
1ra Secc

Inf Bosques San Sebastidn 2da Secc

2da Secc. Jardines De San José, Ampliacién 2 De Marzo,
Ampliacién Valle De Las Flores, Arboledas De San Miguel
Xonacatepec, Benito Juarez, Bosques De San Sebastidn, Casa
Blanca, Ex Hacienda San Diego

G Bosques De Manzanilla, Guadalupe Xonacatepec, Infonavit
Amalucan, Jardines De San José, Rancho San Diego, San
Diego Manzanilla, Valle De Las Flores, Villa Guadalupe, Villas
De Manzanilla
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POB. POB.
2010 2020
Puebla 1425860 1616838 PRINCIPALES COLONIAS
97 19500 30642 Ampliacién Bosques De Santa Anita, Ampliacién Encinos,
Ampliacién Luis Cérdova, Bosques de Los Angeles, Bosques
De Manzanilla, Bosques de Santa Anita, Cerro Del Marquez,
Galaxia, La Resurreccién, Los Encinos
San Pablo Xochimehuacén, Tiloxtoc, Zona Industrial Puebla
2000
1 5506 3112 Barrio Alto, Barrio de La Luz, centro histérico, San Francisco,
La Acocota.
19 6746 5371 Analco, Azcarate, Barrio De Analco, Colonia Centro
Colonia Motolinia
7 5742 3526 Barrio de San Matias, barrio de San Sebastian, barrio de

Santiago, barrio Santo Domingo, Centro, La Judrez, La Paz,
Zona Esmeralda

En materia de transito las que genera y atraen viajes sigue siendo la
zona centro, sin embargo, considerando los nuevos polos de crecimien-
to y la despoblacién de la zona centro, las condiciones viviendas en este
periodo de pandemia se considera actualment