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EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Ordenamiento

"El instrumento de la Politica Ambiental cuyo
objetivo es inducir y regular el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacion y
el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales a partir del analisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento
de los mismos" (LGEEPA, 1996).



EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Ordenamiento

4 Es parte fundamental de la base politica de
Desarrollo Regional.

4 Integra procesos de planeacion participativa.

€ Permite el uso racional de los recursos.

€ Reconocen unidades ambientales que permiten
dividir el territorio en porciones homogéneas.

4 Responden a las necesidades de planeacion a
escala regional.

4 Ayuda a minimizar el deterioro del ambiente a

través de la seleccion de sistemas productivos
adecuados, en un marco de equidad y justicia
social.



EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Metodologia

La propuesta metodologica del OET se
estructura por cuatro fases:

Fase de Organizacion.

Fase Descriptiva.
Caracterizacion
Regionalizacion

Fase de Diagnostico.
Problematica
Indicadores

Fase de Pronaostico.

Fase Propositiva.
Modelo de Ordenamiento



EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Organizacion

® & 6 6 ¢ O o o

Instituto Nacional de Ecologia
Delegacion SEMARNAT Tlaxcala
PROFEPA

Gobierno del Estado de Tlaxcala
Coordinacion General de Ecologia
SECODUVI

Universidad Autonoma de Tlaxcala

Productividad y Medio Ambiente

(Coordinacion y Ejecucion del proyecto)



CARACTERIZACION

Escala de Trabajo
Escala 1: 250 000

Sistema de Informacion Geografica (SIG)
Digitalizacion de mapas tematicos, sobreposicion.

Tipo de Informacion
Informacion Bibliografica (documentos del Estado)
Cartografica INEGI, y otras fuentes.

Tematica

Analisis y sintesis de los los componentes fisicos,
bidticos y socioecondmicos que conforman el ambiente
en el territorio del estado.



CARACTERIZACION

Medio Fisico
Fisiografia
Geologia
Clima
Hidrologia
Edafologia

Medio Natural
Flora y Vegetacion
Fauna Silvestre
Areas Naturales

Medio Social y Economico



CARACTERIZACION Mapa Base
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CARACTERIZACION
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CARACTERIZACION Geologia
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CARACTERIZACION
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CARACTERIZACION Mapa hidrologia superficial
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CARACTERIZACION
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CARACTERIZACION Mapa de Uso de Suelo 1999
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Mapas Localidades
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CAMCTERIZACIGN Mapas Densidad de Poblacion
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Regionalizacion

Unidades Ambientales
Permiten dividir el territorio del estado en
porciones ambientalmente = homogéneas, vy
responden a las necesidades de planeacion a
escala regional del ordenamiento ecoldgico estatal.

Generacion
Las Unidades son obtenidas de sobreponer los
mapas  tematicos  (fisiografico,  geologico,
edafoldgico, etc.).

Tomando en cuenta la altitud en el estado de
Tlaxcala, se presentan dos regiones generales:
las Tierras altas y las Tierras en transicion, estas
contienen a su vez las Unidades ambientales que
representan las caracteristicas y rasgos
morfologicos Yy ambientales particulares
reconociendo 311 unidades ambientales



Regionalizacion
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Regionalizacion




Diagnostico

Para integrar el diagnodstico del estado de
Tlaxcala, se describe la problematica
ambiental por factor agua, suelo, aire y
socioeconomico. Y se desarrollan los
indicadores e indices como erosion, uso
del suelo, fragilidad, vulnerabilidad,
presion y estabilidad.



Diagnostico Agua

En la entidad predomina el aprovechamiento
subterraneo para el abastecimiento de agua con
fines publico urbano, de servicios, industrial y
agricola.
Fuentes de abastecimiento

341 pozos profundos

76 manantiales

3 galerias
Uso del recurso
Total 281.4 Mm3/ano
Uso consuntivo (94%)
agricultura 67 %
Urbano 26 %

Industriales y servicios 7%

Baja eficiencia en utilizacion (del total 34%)
Agricultura 25 9%
Urbano 7 %
Industria y Servicios 2 %




Diagnostico Agua

Impactos detectados.

Tipo de impacto

Causa

Efecto

Contaminacion

Descargas de aguas
residuales municipales,
industriales y servicios.

Disminucion de calidad por contener toxicos quimicos y
organismos patogenos.

* Rio Zahuapan y Rio Atoyac (ICA 47.4 y 46.9 ). Con
tratamiento para industria y restringido para uso en
riego.

Eutroficacion de cuerpos de agua por sus alto contenido
de materia organica e invasion por malezas

Empleo de
agroquimicos

Eutroficacion de cuerpos de agua
Introduccion de toxicos a los cuerpos de agua

Descarga de residuos
solidos en cauces

Pérdida del caudal de rios y arroyos
Azolvamiento de drenes naturales

Sobreexplotacion

Extraccion excesiva
para cubrir la demanda
de los asentamientos
urbanos, Servicios,
Agricola e Industrial.

Deterioro de las cuencas hidroldgicas
Sobreexplotacion de los Acuiferos del Alto Atoyac y
Huamantla.




Diagnostico Agua

Agricola de temporal Alto Atoyac




Diagnostico Aire
Fuentes de contaminacion atmosférica

- Distribucion no uniforme, concentradas en zonas
urbano industriales.

- La difusion de los contmianantes en el aire estan
directamente influenciadas por las caracteristicas
topograficas, demograficas y meteorologicas.

Dimensionamiento del problema

- 2,080 fuentes fijas (giros industriales)
84.7 % Micro y pequeia industria
13 % Media Industria
2.3 % Gran Industria

- 20 hornos tabiqueros

- 200 hornos alfareros

- 71,219 fuentes moviles (parque vehicular)



Diagnostico Aire

Impactos detectados.

CAUSA

Existencia de fuentes fijas
industriales y servicios.

-Procesos de urbanizacion
deficientes.

-Infraestructura vial
insuficiente en la capital.

-Transporte.

-Tolvaneras.

EFECTO

Pérdida de la calidad
ambiental y
potenciales efectos
nocivos sobre la salud
de la poblacion
expuesta.



Diagnostico Aire
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Diagnostico Suelo

Impactos detectados: Erosion, pérdida de la capa
vegetal, alteracion del relieve y contaminacion.

CAUSA

1. Practicas agricolas
inadecuadas.

Manejo forestal inadecuado

2. Sobrepastoreo.

3. Existencia de bancos de
materiales.

4. Existencia de sitios de
disposicion inadecuada de
residuos no peligrosos.

EFECTO

1. Pérdida de la productividad del
suelo.

Alteracion de los regimenes térmicos e
hidrotérmicos de influencia local y
regional.

2. Exposicion directa de la capa del
suelo a los agentes de intemperismo
(Procesos erosivos).

3. Pérdida del suelo y proliferacion de
sitios improductivos.

4. Contaminacion de acuiferos.

Desarrollo de plagas y focos
infecciosos.



Diagnostico - Erosion
El indice de erosion laminar refleja el potencial de perdida de suelo.

Resultado

- Erosion laminar hidrica es menor a la producida por la erosion eélica.

- Remocion de materiales a zonas bajas por proceso edlico principalmente.
- Remocion fuera del estado por erosion hidrica principalmente.

CALIFICACION % de la Ton/Afo %0
superficie
estatal.

EROSION ESTATAL 39, 648,055
Erosion Hidrica 13,803,832 100
Ligera 52 1,274,708 9.2
Moderada 37 3,480,942 25.2
Alta 7 3,233,912 23.4
Muy Alta 4 5,814,270 42.1
Erosion Eodlica 25,844,223 100
Sin erosion 12 385,275 1.5
Ligera 25 2,968,421 11.5
Moderada 46 11,964,949 46.3
Alta 16 9,879,062 38.3
Muy Alta i 628,515 2.4










Diagndstico - Erosion Erosion severa

Unidades Ambientales que presentan estado de erosion severo, con
pérdida de potencial natural para sostener biota y capacidad de
uso antropico. Donde su recuperacion debe ir encaminada a vida
silvestre y/o forestal.

No de Unidad Ha Nombre asignado
Amb.
113 470 Llano El Tezoyo
118 1,116 Xaltocan
119 240 Xaltocan (poniente)
122 2,509 San Simon Tlatlauhquitepec (sur)
129 942 Cerro Huintetepetl (ladera sur)
135 368 Arroyo Atenco
139 457 Yauhquemehcan-San Dionisio(norte)
148 507 San Luis Teolocholco
160 2,311 Tlaxco (bajada)
164 84 Atexcatzingo (llano oriente)
182 1,587 Presa Lazaro Cardenas (cerro poniente)
194 174 Terrenate (1V)
195 460 San Isidro (sur HI)
196 334 San Isidro (sur II)
219 2,539 Tlacoxolo (lomas)
221 402 Laguna Tenexac (norte)
222 212 Terrenate (VI)
223 366 Laguna Tenexac (oriente)
224 173 Laguna Tenexac (poniente)
250 15 Cerro Tlacoxolo (sur)
251 290 Terrenate (I)
252 725 Ameles del Rosario (Terrenate)
254 1,422 El Capulin
TOTAL
23 UNIDADES 17,703




Diagnostico - Usos del suelo

Aproximadamente 46,304 Ha ( 12% de la superficie estatal tienen un uso No
Adecuado, la mayor parte de ellas, presenta limitantes para su uso actual declarado
(principalmente agricola), Por otro lado se califico las principales localidades que debido
a sus dimensiones ocupan grandes extensiones de terreno, en estas se detecto que
existen limitaciones para su uso urbano, las localidades con esta condicion son:
Francisco Villa, Benito Juarez, Panotla, Santa Ana Chiautempan, Zacatelco, Huamantla y

Calpulalpan.
Unidades ambientales con un uso No Adecuado
No. de Ha Nombre Asignado Uso Actual Uso Potencial
Unidad
31 1,094 Vicente Guerrero Agricultura de temporal Cambio de uso de suelo a otro no agricola, ni
pastizal, solo silvestre y forestal
36 2,319 Vicente Guerrero Agricultura de temporal
(Arroyo)
50 10,183 Santa Maria Ixcotla Agricultura de temporal
52 233 San Marcos Jilotepec Pastizal inducido Vida silvestre y/o forestal
(poniente)
56 376 Ajejela Agricultura de Riego Cambio de uso de suelo, apto para pastizal
60 1,595 Santa Ana Napalucan Agricultura de temporal Cambio de uso de suelo a otro no agricola, apto para
pastizal
65 387 San Miguel Agricultura de Riego Cambio de uso de suelo, apto para pastizal
Xochitecatitla




Diagnostico - Usos del suelo
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Diagnostico - Recursos Naturales

etectados: Disminucion de la diversidad, pérdida de la
ca, modificacion de la cobertura vegetal.

AUSA EFECTO

iones al habitat 1. Pérdida de sitios de anidacion,
interferencia de rutas migratorias,
alteracion de relaciones troficas y
mecanismos regulatorios de las
poblaciones naturales.

s del uso del 2. Reduccion del habitat

adecuados de
una

3. Destruccion del habitat

4. Deforestacion, reduccion de

cion de madera biodiversidad, erosion y destruccion del
bustible habitat



Diagnostico - Fragilidad

Fragilidad, en funcion de las caracteristicas
naturales del ecosistema en particular. Se
relaciona con las conceptos de Resilensia
Y Resistencia

Donde:

Resilensia, describe la velocidad con que una
comunidad regresa al estado anterior a
una perturbacion

Resistencia, describe la capacidad de una
comunidad para evadir el desplazamiento
de su estado original.



Diagnostico - Fragilidad

Tabla de referencia para calificar fragilidad

Parametro

muy alta

alta

media

baja

muy baja

Pendiente

=30

20-30

10-20

6-10

0-5

Topoformas
asociadas a
pendiente

Sierra, Bajada, Meseta
con variacién mayor a
750 m.

Lomerios,
a 750 m.

Meseta con variacion de 500

S00 m.

Nalle, Llanura, meseta con variacion de

Suelo
(Unicamente se
mencionan los que
existen
principalmente en
T laxcala

IAndosol haplico (Th)
Fluvisol eutrico (Je)
Gleysol calcarico (Gco)

IAcrisol haplico (Ah)
litosol ().

Luvisol ortico (Lo)
Regosol eutrico (Re)

Cambisol eutrico
(Be) Rendzina (E)
Planosol madlico
(VWm)

Feozem haplico
(Hh) Vertisol
pelico (\Vp)

Feozem haplico (Hh)

Susceptibilidad a la
erosion de los
suelos

Alta — Muy Alta

Media

Baja - Muy baja

Hidrologia

coeficiente de
escurrimiento,
expresado en %26

Las unidades presentadas en la carta de Hidrologia superficial, son areas homogéneas que tienen las mismas
caracteristicas de permeabilidad, suelo, cubierta vegetal, pendiente, precipitacion, obstrucciones, manejo del
suelo, que propician un escurrimiento homogéneo. Para fines de fragilidad, la existencia de mayor escurrimiento
sera menor fragilidad, a mayor escurrimiento menor fragilidad.

Material subsuelo.
Recarga y
[formacion de
IAcuifero

con Posibilidades
IAltas.

Material No
Consolidado con
posibilidades Altas.

con Posibilidades
Medias.

Material No
Consolidado con
posibilidades
Medias.

Consolidado con
Posibilidades Bajas
Material No
Consolidado con
posibilidades Bajas.

%26 escurrimiento 0-5 5-10 10-20 20-30
Presen’aa cle presente ausente
Acuifero
Material Consolidado ielerizrell (Coiisel fekeD Material

Uso de Suelo y
N\/egetacion

La fragilidad esta definid

puede entender como las

a con base en los requerimientos ambientales para la permanencia de la biota natural
(principalmente), donde algunos tipos presentan condiciones muy estrictas y que son dificiles de regenerar, se
restricciones de su habitat y su factibilidad de regeneracion.

Negetacion

Bosque de oyamel
Bosque de oyamel-pino
Bosque de pino-oyamel
Pradera de alta montana
Zonas erosionadas

Bosque de encino,
Bosque de encino con
\vegetacion
secundaria, Bosque
de encino-pino,
Bosque de pino,
Bosque de pino-
encino. Bosque de
pino, tascate,
Crasifolio,
Chaparral,

Bosque de tascate,
Bosque de tascate-
encino,

Bosque de tascate -
pino,

Bosque de Pino con
pastizal inducido,
Isotal

Pastizal inducido

Condiciones
antropicas de
consideracion
especial

Zona Erosionada

Cuerpo de agua
(presa)

Urbano

IAgricultura de
Temporal

IAgricultura de Riego







Vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad Ambiental

Fragilidad/Calidad Muy Alterada | Conservada Bien Muy Bien Conservada
Alterada Conservada
Muy Baja Poco Poco Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Alta
vulnerable vulnerable Media Media
Baja Poco Poco Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Alta
vulnerable vulnerable Media Media
Media Poco Poco Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Alta
vulnerable vulnerable Media Alta
Alta Poco Poco Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy Vulnerable
vulnerable vulnerable Alta Alta
Muy Alta Poco Poco Vulnerabilidad | Muy Vulnerable Muy Vulnerable
vulnerable vulnerable Alta
Fuente: Proporcionada por La Direccién de Ordenamiento Ecoldgico
53.7 % vulnerabilidad media (167 unidades ambientales)
27 % vulnerabilidad baja (84)
17.7 % vulnerabilidad alta (55)
1.6 % muy vulnerable ( 5)



Vulnerabilidad




Calid CUrsos

Analisis comparativo del uso del suelo y vegetacion del afio
1981 a 1999.

Recuperado 14,527 Ha

erosion a bosque
pastizal a bosque
agricultura a bosque

Perdido 16,668 Ha
vegetacion natural a agricultura
vegetacion natural a erosion
agricultura a erosion
agricultura a zona rural o urbana

71 unidades ambientales de las 311 tuvieron algin cambio
45 unidades con pérdida
26 unidades con recuperacion




Calidad de los recursos




Presion por el uso del Territorio

Se utilizaron los siguientes parametros: densidad de habitantes por
hectarea, numero de localidades, indice de marginacion, potencial de
deterioro por contaminacion (aire, agua y suelo), tipo de poblacion
(rural, semirural y a urbana) y sector de actividad.
Los datos obtenidos fueron los siguientes:

63 unidades presentan una presion alta,

44 presion baja

204 unidades con presion media.



Presion por el uso del Territorio

Presion
Alta

Baja
Media




Mode amiento
ios integradores aplicados a las Unidades.
POLITICA FRAGILIDAD| VULNERABILIDAD PRESION
Proteccion
Muy Alta Muy Vulnerable Media
Alta Vulnerabilidad media Baja
Media Muy Baja
Conservacion
Alta Vulnerabilidad Alta Media
Media Vulnerabilidad Media Baja
Poco Vulnerable Muy Baja
Aprovechamiento
Media Vulnerabilidad Media Muy Alta
Baja Alta
Muy Baja Media
Restauracion
Muy Alta Vulnerabilidad Alta Muy Alta
Alto Vulnerabilidad media Alta
Medio Poco Vulnerable Media

Bajo




Mode amiento
TOTAL 91 Unidades de Gestion Ambiental
8 politica de conservacion
14 politica de proteccion
31 politica de aprovechamiento
38 politica de restauracion
UGAS POLITICA UNIDADES
1 Proteccion (3) 5
2 Conservacion (3) 2
3 Proteccion (3) 3,7, 8,14,15,16,17
4 Restauracion (3) 20, 22, 26, 27, 30
1,6,9,10, 11, 12, 13, 18, 19, 21, 23,
. 25, 33, 41, 44. 47, 58, 69, 70, 71, 74,
> Aprovechamiento (3) 75, 76, 77, 85, 87, 88, 90, 91, 97, 95,
127, 310
6 Restauracion (4) 24, 28, 29, 31
7 Aprovechamiento (3) 32
8 Restauracion (4) 38, 42
9 Restauracion (4) 45
10 Proteccién (4) 46




Mod namiento

Usos del suelo

USO PREDOMINANTE

Uso del suelo congruente con la aptitud territorial y
acorde con la estrategia de OE

USOS COMPATIBLES

Usos del suelo congruentes con la aptitud territorial y
de aceptacion social

USOS CONDICIONADOS

Aquellos usos que tienen alguna incompatibilidad con
la aptitud territorial y deben de ser reguladas




Modelo de ordenamiento

Usos

Al UGA

POLITICA

PREDOMINANTE

COMPATIBLE

CONDICIONADO

CRITERIOS

Proteccion (3)

Flora y fauna

Vida silvestre

Posibilidad Forestal

Gn1, Gn2, Gn5, Gn6, Gn9, Gn10, Gn11, Gn12,
Gn14, Gn15, Gn16, Fol, Fo2, Fo3, Fo4, Fo5, Fob,
Fo7, Fo8, Fo9, Fo10, Foll, Fol2, Fol3, Fol4, Mil
Ff1, Ff2, Ff3, Ff4, Ff5, Ff6, Ff7, Ff8, Ff9, Ff10,
Ff11, FF12, Ff13, Ff14, Ff15, Ff16, Ff17, Ff18,
Ff19, FF20, Ff21, FF22, Ff23, Ff24, Ff25, Ff26.

Conservacion (3)

Flora y fauna

Vida silvestre, con
posibilidad forestal

IAgricola y pecuario

Gnl, Gn2, Gn3, Gn4, Gn5, Gn6, Gn9, Gn10,
Gnl1, Gn12, n14, Gnl15, Gn16, Agl, Ag2, Ag3,
Ag4, Ag5, Agb6, Ag7, Ag8, Ag9, Agl0, Agll,
Agl2, Agl3, Agl4, Agl5, Agl6, Agl7, Agls,
Ag19, Ag20, P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9,
P10, P11, P12, P13, P14, Fol, Fo2, Fo3, Fo4,
Fo5, Fo6, Fo7, Fo8, Fo9, Fo10, Foll, Fol2, Fol3,
Fol4, , Ff1, Ff2, Ff3, Ff4, Ff5, Ff6, Ff7, Ff8, Ff9,
Ff10, Ff11, FF12, Ff13, Ff14, Ff15, Ff16, Ff17,
Ff18, Ff19, Ff20, Ff21

Proteccion (3)

Flora y fauna

investigacion.

Vida silvestre, turismo e

Posibilidad forestal,
acuicola

Gnl, Gn2, Gn5, Gn6, Gn9, Gn10, Gnl11, Gn12,
Gn14, Gn15, Gn16, Fol, Fo2, Fo3, Fo4, Fo5, Fo6,
Fo7, Fo8, Fo9, Fo10, Foll, Fol12, Fol3, Fol4,
Mil, Acl, Ac2, Ac3, Tul, Tu2, Tu3, Tu4, Tu5,
Tu6, Ff1, Ff2, Ff3, Ff4, Ff5, Ff6, Ff7, Ff8, Ff9,
Ff10, Ff11, FF12, Ff13, Ff14, Ff15, Ff16, Ff17,
Ff18, Ff19, Ff20, Ff21, Ff22, Ff23, Ff24, Ff25,
Ff26.

Restauracion (3)

Agricola

Agricola de riego

Pecuario

Gn1, Gn2, Gn5, Gn6, Gn9, Gn10, Gnl1, Gn12,
Gn14, Gn15, Gn16, Agl, Ag2, Ag3, Ag4, Ag5,
IAg6, Ag7, Ag8, Ag9, Agl0, Agll, Agl2, Agl3,
Agl4, Agl5, Agl6, Agl7, Agl8, Agl9, Ag20,
IAg21, Ag22, Ag23, P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,

P9, P10, P11, P12, P13, P14,




CRITERIOS ECOLOGICOS

GENERALES (Gn)

1

2

Reforestar todas UGA's bajo los criterios de cerca viva, los
margenes de rios, arroyos y presas.

Los residuos solidos domésticos deberan ser depositados en sitios
que la autoridad competente dictamine.

Deberan evitarse el establecimiento de asentamientos humanos
en zonas de conservacion con pendientes mayores al 15%,
barrancas, lechos de rios intermitentes y en sierras abruptas.

Se fomentara el establecimiento de centros de acopio de basura,
de reciclaje de materiales y construccidon de rellenos sanitarios,
como marcan las normas, evitando los tiraderos a cielo abierto.
Debera prohibirse hacer uso de las cafiadas como receptores de
residuos solidos (tiraderos a cielo abierto).

Se deberan construir trampas de sedimentos sobre las corrientes
intermitentes que alimenten a los mismos.

Las descargas de aguas residuales deberan tratarse mediante
sitemas que garanticen el cumplimiento de los parametros
establecidos en la NOM-001-ECOL-1996.
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