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2 ACRONIMOS

ADVC: Area Destinada Voluntariamente a la Conservacion.
AGCB: Area Geoestadistica Bésica.
ANP: Area Natural Protegida.

APCEB: Areas Prioritarias para la Conservacion de los Ecosistemas y de a
Biodiversidad.

APFE. Administracion Publica Federal.

APMSA: Areas Prioritarias para el Manejo de los Servicios Ambiental.

CCEDS: Consejos Consultivos Estatales y Municipales para el Desarrollo Sustentable.
CEAGUA: Comision Estatal de Agua.

CERT: Comision Estatal de Reservas Territoriales.

CFE: Comision Federal de Electricidad.

COET: Comité de Ordenamiento Ecoldgico Territorial.

CONABIO: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de |la Biodiversidad.
CONAFOR: Comision Nacional Forestal.

CONAGUA: Comision Nacional del Agua.

CONANP: Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas.

CPEUM: Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

D.O.F: Diario Oficial de la Federacion.

ENOEP: Estrategia Nacional de Ordenamiento Ecoldgico Participativo.

ENQOT: Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial.

FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

GEl: Gases de Efecto Invernadero.

CPD: Gasto Promedio Diario.

IDH: Indice de Desarrollo Humano.

IED: Inversion Extranjera Directa.

JSM Pagina| 3

COMBULTORIA - SERVCIOS - CINATHRUCCION



A¥¢ gipALGO | MEDIO
#% PRIMERO EL PUEBLO AMBIENTE

5 ;
o ® SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Medio Ambiente ¢ g

L3
- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales "Jé e «57

IMPLAN: Instituto Municipal de Planeacion.
INE: Instituto Nacional Electoral.
INECI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

LCAHOTDU: Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial vy
Desarrollo Urbano.

LGDS: Ley Ceneral de Desarrollo Social.

LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente.
LCPA: Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable.

LGPC: Ley Ceneral de Proteccion Civil.

LGPCGIR: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
LGVS: Ley General de Vida Silvestre.

MIiPyMES: Micro, Pequenas y Medianas Empresas.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas.

PAL: Programa de Agua Limpia.

PDU: Plan de Desarrollo Urbano.

PIB: Producto Interno Bruto

PMD: Plan Municipal de Desarrollo

PNOT: Plan Nacional de Ordenamiento Territorial

PNOTDU: Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
POELP: Programa de Ordenamiento Ecologico Local Participativo
PROACUA: Programa de Agua Potable, Drenaje y Tratamiento
PROCAMPO: Programa para el Campo

PROCAPTAR: Programa Nacional para Captacion de Agua de Lluvia y Ecotecnias en
Zonas Rurales
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PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
RAN: Registro Agrario Nacional

REPDA: Registro Publico de Derechos de Agua

RSU: Residuos Solidos Urbanos

SADER: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

SbN: Soluciones Basadas en la Naturaleza

SEDATU: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SIAP: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SMN: Servicio Meteorologico Nacional

TPS: Talleres de Participacion Social

UCA: Unidad de Cestion Ambiental

UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
USD: Dolares Estadounidenses

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México
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3 DIACNOSTICO
3.1 Aptitud sectorial

El ordenamiento territorial es una politica publica, una disciplina cientifica y un
proceso técnico-administrativo que gufa la toma de decisiones concertadas entre
actores sociales, econdomicos, politicos y técnicos para el uso ordenado del territorio y
el aprovechamiento sostenible de sus recursos (MA, 2016). Este proceso debe
considerar variables clave como la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad,
los servicios ambientales y los intereses sectoriales sobre el territorio.

En este marco, el analisis de aptitud del territorio es una herramienta fundamental
para enfrentar la complejidad territorial. Permite evaluar las caracteristicas del terreno
gue favorecen diferentes actividades, fomentar usos compatibles en zonas con alto
potencial y evitar conflictos ambientales mediante la separacion de uUsos
incompatibles (PEDUOET, 2019).

La aptitud del territorio se define como la capacidad de un espacio para el desarrollo
de actividades humanas, considerando sus caracteristicas fisicas, ambientales vy
ecologicas (RLGEEPAOT, DOF 2014). El analisis de aptitud es el procedimiento técnico
gue permite identificar y seleccionar los usos mas adecuados del suelo, integrando
criterios como el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, la
conservacion de ecosistemas y biodiversidad, y el mantenimiento de bienesy servicios
ambientales, a partir de sus atributos ambientales. Estos atributos, cualitativos o
cuantitativos, influyen en el desarrollo de las actividades humanas y de otros
organismos vivos (RLGEEPAMOE, 2021).

En este contexto, la aptitud territorial puede entenderse como el grado de idoneidad
de un area para cierto uso o actividad, considerando la combinacion de condiciones
gue favorecen su establecimiento sin generar conflictos ambientales. El analisis de
aptitud es una herramienta clave del ordenamiento ecoldgico, ya que permite:

e Proponer un modelo de ocupacion territorial gue optimice la localizacion de la
poblacion y las actividades productivas.

e Promover el uso sustentable de los recursos naturales.

e |dentificar zonas prioritarias para la conservacion o restauracion.

e Prevenir o mitigar conflictos ambientales derivados de actividades
INncompatibles en un MisMo espacio.

Ademas, se incorpora el concepto de interés o presion sectorial, que alude a la
preferencia de ciertos sectores econdmMicos por territorios con condiciones favorables
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para su desarrollo, aunque ello pueda generar presion sobre |os recursos naturales. El
analisis, por tanto, busca conciliar este interés con criterios ambientales, diferenciando
entre zonas con simple interés sectorial vy aquellas que, ademas de ser
ambientalmente aptas, No comprometen recursos estratégicos ni  servicios
ecosistéemicos (Sorani & Rodriguez, 2015).

Para la elaboracion del analisis de aptitud territorial se empled una metodologia de
analisis multicriterio basado en sistemas de informacion geografica, mismo que puede
ser definido como un proceso gue integra y transforma datos geograficos (mapas de
atributos) vy juicios de valor (las preferencias del analizador) para obtener la evaluacion
total de las alternativas de decision (Boroushaki y Malczewski, 2008).

El proceso consta de los siguientes pasos:

e seleccion de las variables o factores (en este caso los atributos ambientales)

e cCreacion del mapa en formato rastert de la variable

e normalizacion de los valores del mapa entre Oy 10

e definicion de los pesos de los atributos

e agregacion de las variables utilizando la suma ponderada

e oObtencion del mapa de interés sectorial por sector o actividad

e aplicacion de limitantes (ecosistemas y biodiversidad; bienes vy servicios
ecosistémicos; riesgos)

e Obtencion del mapa de aptitud territorial por sector o actividad

La formula para el calculo de la suma ponderada es la siguiente:

n
1=Z P A,
1

Donde:

| = valor del indicador

T Un raster consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas y columnas (o una
cuadricula) en la que cada celda contiene un valor que representa informacion.
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N =nUmero de atributos
Pn = Peso del atributo n
An=\Valor del atributo n

De esta manera, por ejemplo, para calcular la aptitud territorial para la agricultura de
granos, el primer paso fue la seleccion de los atributos ambientales relevantes para
esta actividad, considerando la informacion obtenida en reuniones de trabajo y talleres
sectoriales. Los atributos definidos fueron: suelos adecuados, bajo riesgo de sequia,
pendiente baja a moderada y accesibilidad. Posteriormente, se elaboraron mapas
individuales para cada atributo, cubriendo toda el area de estudio con una resolucion
espacial de 20x20 metros. En el caso del suelo, se construy® un mapa de aptitud en
una escala de 0 a 10, evaluando propiedades como textura, profundidad, drenaje,
contenido de materia organicay pH, donde el valor 10 representa condiciones optimas
vy el O condiciones no aptas. Los valores intermedios se asignaron entre 1y 9, segun las
caracteristicas del pixel. Esta misma normalizacion a escala de 0 a 10 se aplico al resto
de los atributos, lo que permitid su comparacion e integracion en un analisis conjunto
de aptitud.
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Figura 1. Ejemplo de conversion a formato raster y normalizacion de valores de mapas de
atributos

Fuente: DOF (2022)

El siguiente paso consistio en la asignacion de pesos a cada atributo a utilizar en la
suma ponderada del analisis multicriterio. Estos pesos se asignaron mediante la
aplicacion del proceso jerarquico analitico (AHP, por sus siglas en ingles) de Saaty
(1997), que permite de una mMmanera eficiente y grafica analizar la informacion para la
toma de decision. El proceso consiste en una serie de pasos para evaluar la importancia
de los atributos y asignar un peso final a cada uno de acuerdo a su comparacion “por
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pares’ (comparaciones binarias). El resultado de estas comparaciones es una matriz
cuadrada, reciproca y positiva, que se somete a un analisis de sensibilidad, en la que
se calcula la prioridad de cada elemento con respecto a los demas, obteniendo al final
el porcentaje que cada una de las variables constituira en la suma ponderada que
permitira calcular el mapa de interés sectorial, al utilizar en la formula los pesos
obtenidos del AHP.

PresAgR = P,A; + P,A, + P3As + P,A,
Donde:
PresiAgR = Interés sectorial de agricultura de granos
P1 = Peso del atributo suelos
Al = Atributo suelos
P2 = Peso del atributo sequias
A2 = Atributo sequias
P3 = Peso del atributo pendiente
A3 = Atributo pendiente
P4 = Peso del atributo accesibilidad

A4 = Atributo accesibilidad

La capa de interés sectorial permite identificar los territorios que poseen valores
elevados para los atributos que interesan al sector agricola para su desarrollo. Ademas,
es importante identificar aguellos territorios gue No constituyen espacios prioritarios
para la conservacion de ecosistemas y biodiversidad o para el mantenimiento de los
bienes y servicios ambientales, tal y como lo marca la LCEEPA, y que por o tanto
conformaran las areas de alta aptitud territorial.

Este proceso se genera a partir de la incorporacion de zonas de restriccion, mismas
gue corresponden a los territorios identificados como areas prioritarias, tal y como se
muestra en el ejemplo en la siguiente figura.
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Presion para agricultura Zonas de restriccion Aptitud para agricultura

Figura 2. Ejemplo de multiplicacion para obtener un mapa de aptitud territoria

Fuente: DOF (2022)

El raster resultante muestra entonces zonas con valores de aptitud nulos para las zonas
de alta prioridad ambiental, y zonas con valores de aptitud elevados para el desarrollo
de cada actividad sectorial. Cabe resaltar que para algunos sectores en particular no
se aplican zonas de restriccion, dado que estos son compatibles con la conservacion y
manejo de |los ecosistemas, tales como el turismo de naturaleza, el turismo extremo o
el aprovechamiento de recursos forestales no maderables, entre otros.

Para realizar el analisis de aptitud territorial, tanto los sectores econdmicos como los
atributos ambientales y sus valores ponderados (jerarquizacion) para cada sector
fueron definidos en los diferentes espacios de participacion sectorial. Cada uno de los
mapas de atributos ambientales y territoriales, asi como de las zonas de restriccion, se
generaron a partir de la informacion de los diferentes subsistermas recopilada en la
etapa de caracterizacion y diagnostico.

311 Atributos

Para la definicion de los atributos ambientales, el primer paso consistio en la
determinacion de los sectores productivos y actividades econdmicas que aprovechan
el territorio. Cabe destacar ademas que dentro de los sectores se identificaron diversas
actividades: como lo son los asentamientos humanaos, la agricultura de temporal,
agricultura de riego, ganaderia, la mineria no metalica, entre otros.

Una vez determinados los sectores a incorporar en el analisis de aptitud territorial, se
procedid a la definicion de los atributos ambientales a considerar mediante la
investigacion documental del areay la participacion sectorial en los talleres sectoriales.
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3111 Accesibilidad

La accesibilidad es un factor clave para el desarrollo de las actividades humanas, ya
gue la posibilidad de acceder a distintas zonas del territorio condiciona el potencial de
desarrollo de los sectores productivos. Para evaluarla, se utiliza el concepto de costo
de desplazamiento (cost-distance), que integra variables como la distancia a las vias
de comunicacion, el tipo de cobertura del suelo (que puede facilitar o dificultar el
transito) y la pendiente del terreno. Esto permite asignar un grado de accesibilidad a
cada porcion del municipio.

Es importante destacar que distintos sectores requieren diferentes tipos de
Infraestructura vial: mientras que los agricultores pueden desplazarse por veredas o
caminos de brecha para acceder a sus parcelas, las actividades industriales dependen
principalmente de vias pavimentadas. Por ello, se definieron dos enfoques para el
analisis de accesibilidad: uno basado exclusivamente en vias pavimentadas y otro que
Incluye toda la red terrestre, considerando terracerias, brechasy veredas. Esto permitio
generar dos mapas diferenciados: accesibilidad vial pavimentada y accesibilidad rural,
adaptados a los requerimientos particulares de cada sector.

Tabla 1. Caracteristicas que determinan la accesibilidad.

Accesibilidad Acce Ioilie - ole
partir de
rural R
pavimentadas
Optima 0-600 M 0-400 m
Distancia a vias Favorable 600-1,000 m 400-800 m
pavimentadas Tolerable 1,000-1,600 m 800-1,200 m
Desfavorable >1600 M >1200 m
Distancia a vias Optima Db
terrestres sin “ovorable 200-E00 ™ No aplica
oavimentar Tolerable 600-800 M
Desfavorable >800 M
Optima 0-10%
Pendiente Favorable 10-20%
Tolerable 20-40%
Desfavorable >40%
Optima Zonas artificializadas
Cobertura del Favorable /0oNnas agropecuarias
terreno Vegetacion secundaria arbustiva
Tolerable

O herbacea

S
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sibilidad
rural

partir de vias
pavimentadas

Caracteristicas

Desfavorable Ecosistemas
Nula Cuerpos de agua

Fuente: elaboracion propia

3112 Conectividad

Este atributo es importante para aquellos sectores que dependen de las cadenas
productivas que se enlazan a través de los principales corredores econdomicos del
estado hacia otras regiones en su territorio 0 hacia otros estados. Considera la
accesibilidad a partir de vias pavimentadas, pero agrega la variable de distancia a
nodos logisticos, misma que se evalla como optima (0-5 km), favorable (5-15 km),
tolerable (15-25 km) y desfavorable (25 km).

3.1.1.5 Distancia a centros de poblacion

La distancia a los centros de poblacion es un atributo importante para diversos
sectores, ya sea por el requerimiento de mano de obra, de servicios, de infraestructura,
o por la distancia que el uso debe mantener con las zonas pobladas a fin de prevenir
conflictos. Se presentan las distancias consideradas para la construccion del atributo
de distancia a centros de poblacion utilizado para identificar las zonas de interés de
cada sector productivo: mientras que para algunos sectores Unicamente se considera
la cercania, en otros también se establece una zona de amortiguamiento como en el
caso de la industria.

Tabla 2. Distancia a centros de poblacion.

ntamier

Cercania relativa (estado optimo)
(0-1,000 m ciudad central)

Asentamientos (0-800 m de otras ciudades relevantes
nUManos de mas de 20,000 hab))
urbanos (0-400m de centros urbanos de

poblacion mayores a 2,500 hab.)
Cercania moderada (estado favorable)

JSM Pagina| 13

COMBULTORIA « SERVCION - CINETRUCCION



WRTAL,
WO ey,

edio Ambiente ¢ ; ¥ HIpALGO | MEDIO
Secretaria de Medio Amblente y Recursos Naturales Zé’ 'S g #% PRIMERO EL PUEBLO AMBIENTE
“igen o SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Asentamientos

humanos rurales

(1,000-2,000 m ciudad central)
(800-1600 m de otras ciudades
relevantes de mas de 20,000 hab.)
(400-800 m de centros urbanos de
poblacion mayores a 2,500 hab))
(estado desfavorable)
(>2,000 m ciudad central)
(>1,600 m de otras ciudades relevantes
de mas de 20,000 hab.)
(800 m de centros urbanos de
poblacion mayores a 2,500 hab.)

Cercanfa relativa

(estado optimo)

(0-200 m de

localidades rurales >

200 hab))

(0O-100 m de localidades

rurales <200 hab.)

Cercania moderada

(estado favorable)

Asentamientos (200-400 M de

nUManos :
Urales localidades rurales >
200 hab))
(100-200 m de
localidades rurales <
200 hab))
(estado desfavorable)
(>400 m de localidades
rurales > 200 hab,)
(>200 m de localidades
rurales <200 hab.)
/Zona de amortiguamiento (estado
tolerable)
(O-1 km de ciudad central y otras
ciudades relevantes de mas de 20,000
. hab.)
Industria

Cercania relativa (estado optimo)

(1-3 km de ciudad central y otras
ciudades relevantes de mas de 20,000
hab.)

Cercanfa moderada (estado favorable)

JSSh
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Asentamientos . :
Asentamientos humanos urtf

humanos rurales

(3-5 km de ciudad central y otras
ciudades relevantes de mas de 20,000
nab.)

(estado desfavorable)

(>5 km de ciudad central y otras
ciudades relevantes de mas de 20,000
hab.)

Cercanfa relativa (estado optimo)

(0-5 km de ciudad central y otras
ciudades relevantes de mas de 20,000
hab.)

Cercanfa moderada (estado favorable)
(5-10 km de ciudad central y otras
ciudades relevantes de mas de 20,000
nab.)

Cercania tolerable (estado tolerable)
(10-15 km de ciudad central y otras
ciudades relevantes de mas de 20,000
nab.)

(estado desfavorable)

(>15 km de otras ciudades relevantes de
mas de 20,000 hab.)

Mineria no
metélica

Fuente: elaboracion propia

311.4 Distancia a establecimientos turisticos

La proximidad a establecimientos turisticos (hoteles) es uno de los atributos mas
importantes para definir las zonas aptas para la actividad de turismo de negocios.
Dicho atributo se generd a partir de los datos del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE) del INEGI, del que se obtuvieron las unidades
economicas en este rubro, a partir de las cuales se generd una zona de influencia de 2
km.
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3115 Distancia a macrounidades economicas

La proximidad a macrounidades econdmicas es uno de los atributos mas importantes
para definir las zonas aptas para la actividad de turismo de negocios, dado que las
zonas con mayor densidad de este tipo de establecimientos presentan una mayor
visitacion de turistas.

Este atributo se generd a partir de los datos del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE) del INECI, del que sefiltraron las unidades econdmicas
con un tamano de establecimiento mayor a 250 personas, a partir de las cuales se
generd una zona de influencia de 2 km.

5116 Ecosistemas atractivos para actividades turisticas

El turismo alternativo abarca diversas actividades entre las que destacan ecoturisticas,
de observacion e interpretacion de la naturaleza, de aventura, entre otras muchas de
estas ligadas a ecosistermas atractivos para los visitantes. La cobertura de uso de suelo
vy vegetacion actual se reclasifico priorizando los diferentes tipos de ecosistermas de
acuerdo con sus caracteristicas de atractivo visual, diversidad de especies y rareza, con
la finalidad de jerarquizarlos de acuerdo con su potencial para fines turisticos.

51177  Ecosistemas prioritarios

Para este atributo, usado en el calculo de aptitud para conservacion, fue empleada la
capa de ecosisternas prioritarios generada en el tema Areas prioritarias para la
preservacion de ecosistemas y biodiversidad.

A1 1.8 Sitios turisticos

Los sitios turisticos representan uno de los principales elementos para determinar las
zonas aptas para el desarrollo de actividades turisticas. Estos se clasificaron en funcion
del tipo de atractivo: turismo convencional y ecoturismo.

A partir de cada sitio se definid una zona de influencia "Buffer’, donde a 800 metros se
consideraba como una distancia idonea, de 800 a 1600 se consideraba un valor optimo.
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Tabla 3. Rangos de distancia para atractivos turisticos

Zone

influencia

Caracteristicas

Optima 0-800 m
Distancia a atractivos turisticos “avorable 800-1,600 m

Tolerable 1,600-2,400 m

Desfavorable >2 400 m

Fuente: elaboracion propia

5119 Paisgje

El paisaje representa un atributo importante particularmente para las actividades
turisticas ya que incrementan los aspectos atractivos de un sitio. Para la identificacion
de las zonas con los paisajes mas interesantes se utilizo el mapa del servicio ambiental
de valores estéeticos (visitacion), el cual jerarquiza los paisajes del territorio del estado
considerando su belleza escénica, atributo que incide en la aptitud para turismo.

31110 Pendiente del terreno

La pendiente del terreno constituye uno de los atributos ambientales mas relevantes.
Esta caracteristica del territorio limita el desarrollo adecuado de diversos sectores,
determinando en buena medida zonas susceptibles a aprovecharse y otras que por las
condiciones de pendiente no es posible, o en las que los resultados de la actividad
resultarian incipientes. La mayoria de las actividades identificadas se ven limitadas por
la inclinacion del territorio. No obstante, cada actividad presenta una tolerancia
diferenciada a la pendiente, |0 que determina los territorios donde existe una mayor
susceptibilidad para su desarrollo, cuando existen otras caracteristicas o atributos que
las impulsan.
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labla 4. Rangos de pendiente utilizados para el atributo de pendiente del terreno por
sector.

Agricultura 0-4%
GCanaderia extensiva 0-10%
GCanaderia intensiva 0-4%
Forestal maderable 0-20%

Forestal no maderable 0-20%
Asentamientos

0-10%
humanos rurales
Asentamientos 0-4%
huMmanos urbanos
Industria 0-4%
Agroindustria 0-4%

ZMO%

10-20%
4-10%
20-40%
20-40%

10-20%

4-10%

4-10%
4-10%

10- 40%

20-60%
10-40%
©60-100%
©0-100%

20-60%

10-40%

10-40%
10-40%

Fuente: elaboracion propia

3111 Potencial geologico-minero

>40%
>60%
>40%
>100%
>100%

>60%

>40%

>40%
>40%

Este atributo indica las zonas donde existen sustratos geoldgicos con alto potencial
para el aprovechamiento de materiales. Para generarlo se reclasificod la cobertura
geologica jerarquizando los diferentes sustratos geoldgicos. Particularmente para los
no metalicos se considerd tambien la densidad de minas actuales por sustrato, lo que
facilitd la ponderacion entre los sustratos con alto potencial para aprovechamiento.

Tabla 5. Potencial geoldgico minero

Aluvial
Andesita-Basalto
Andesita-Dacita
Arenisca-Lutita
Basalto
Caliza-Lutita
Caliza-Marga
Lacustre
Lutita-Caliza
Lutita-Marga
Riolita-Toba dacitica

S
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Toba andesitic—Andesita Y/
Toba riolitica-Toba dacitica 7/

Fuente: elaboracion propia

51112 Precipitacion
La precipitacion es un factor determinante para la agricultura de temporal, ya que
constituye la principal fuente de agua para los cultivos en ausencia de riego artificial.
En este estudio, se utilizd la capa de precipitacion de la etapa de caracterizacion,
reclasificada en tres intervalos clave para evaluar su impacto en la viabilidad agricola:

Este rango, cercano al limite inferior éptimo,
es adecuado para cultivos resistentes a
sequias moderadas, como maiz criollo, frijol
y sorgo

1364-1400 mm/afo Favorable-Tolerable

Rango ideal para la mayoria de cultivos de
temporal, incluyendo cereales (maiz, trigo),
hortalizas (calabaza) y algunos frutales
(aguacate en laderas bien drenadas).

1400-1800 mm/afo Optimo

Aunque aun adecuado, este rango implica
1800-1879 mm/ano  riesgos de  exceso de humedad, Favorable-
especialmente en suelos arcillosos.

Fuente: elaboracion propia

31113 Suelo

El atributo suelo se obtuvo a partir del mapa edafologico Serie |l del INECI, a escala
1:250,000, elaborado conforme a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB
2014), estandar internacional de clasificacion aprobado por la Unidon Internacional de
Ciencias del Suelo (IUSS) y desarrollado por la FAO.

Las unidades edafologicas (UE) del mapa incluyen la siguiente informacion:
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e Suelodominante
e Calificador principal y calificador suplementario del suelo dominante
e Sueloasociado secundarioy sus respectivos calificadores
e Suelode menor presencia dentro de la unidad y su calificador principal
o Clase textural del suelo dominante
Limitante fisica superficial

31114 Zona de influencia de aprovechamientos mineros existentes

Las zonas bajo aprovechamiento actual para la extraccion de minerales presentan
interés sectorial hacia sus zonas adyacentes, por lo que se identificaron las zonas de
influencia de los bancos de materiales pétreos y minas no metalicas bajo
aprovechamiento existentes. La zona de influencia considerd un radio de 2.5 km,
donde el area bajo mayor interés se localiza a menos de 800 mm vy disminuyendo
gradualmente, hasta superar los 2.4 km, donde se determind que ya no existe intereés
vy se considero desfavorable.

31115 Zona de influencia de los aeropuertos

La puesta en operacion del Aeropuerto de Pachuca v el Internacional Felipe Angeles
(AIFA) ha generado una transformacion significativa en la dindmica urbana vy
economica de la region norte del Estado de México vy sur de Hidalgo. Su influencia se
extiende de manera escalonada, creando patrones diferenciados de desarrollo segun
la distancia al aeropuerto, por lo que se terminaron las siguientes zonas de influencia:

Distancia

Nucleo logistico.

La proximidad al AIFA
ha atraido inversiones
en bodegas, centros de
distribucion vy talleres
especializados,

aprovechando la
conectividad aérea vy
terrestre. Sin embargo,
las  restricciones de

JSM Pagina | 20

COMBULTORIA « SERVCION - CINETRUCCION

O-5km Desfavorable  Optima Optima



edio &mbiente

~
L] .
Secretaria de M Ambiente y Recursos Naturales 36 e ’\5
t

2 e MEDIO
B .| 3§HmaLco | MEDIO E

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES

Asentamientos

nUManos

Distancia

ruido y  seguridad
limitan el crecimiento

residencial.

Corredor de alta
densidad

Expansion urbana

acelerada con un boom
de fraccionamientos vy
comercios, impulsados
por la llegada de

trabajadores Y la
5-12 km giﬁg&gém Wai\‘/llgii? Optima Optima Optima
Pachuca).
Riesgo: La
especulacion
inmobiliaria ha elevado
los precios del suelo
hasta un 200% en los
dltimos tres anos.
Periferia urbano-
industrial
12-20km Opciones de vivienda Favorable Favorable Favorable
economica para
empleados del AIFA.
Areas de influencia
regional
Ciudades dormitorio se
20 - 50 mtegrarj comoe Tolerable Tolerable Tolerable
kKm alternativas
habitacionales, aunque
la distancia requiere
mejoras en transporte.
> 30 km No aplica Desfavorable  Desfavorable Desfavorable

Fuente: elaboracion propia
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31116 Zonas de agostadero

Las zonas de agostadero corresponden a areas destinadas al pastoreo de ganado bajo
esquemas de ganaderia extensiva. Para definir este atributo, se realizd una
reclasificacion de la cobertura actual de uso de suelo y vegetacion.

Se consideraron como zonas optimas aquellas cubiertas por pastizales inducidos,
pastizales naturales y vegetacion secundaria arbustiva o herbacea, dada su relacion
directa con la actividad ganadera. Las zonas agricolas se clasificaron como favorables,
mientras que las zonas agricolas de temporal y ecosistemas naturales fueron
considerados de aptitud tolerable. Finalmente, se identificaron como desfavorables o
nulas aguellas areas donde el desarrollo de esta actividad ya no es viable, como
asentamientos humanos, bancos de materiales, instalaciones agroindustriales vy
cuerpos de agua.

512 Selecciony jerarquizacion de atributos por sector o actividad
oroductiva

En la siguiente tabla se presentan los atributos seleccionados por sector o actividad
productiva, asi como su jerarquizacion y valor ponderado resultantes del AHP de cada
uno en particular. Los valores obtenidos se utilizan como coeficientes de los diferentes
atributos en la suma ponderada que permite determinar las zonas de interés de cada
actividad analizada.

Sector o actividad Atributo

Pendiente
Cercania al ‘ 696
aeropuerto
Disponibilidad de : 20.00
Asentamientos dgua
nuUMmanos Servicios 5 8.34
Accesibilidad 4 1777
Cercania a otros
asentamientos 3 18.00
huMmanos
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Agricultura de riego

Agricultura de
temporal

Ganaderia extensiva

Mineria no metalica

Turismo

Industria

JSSh
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Disponibilidad de
agua

Fertilidad del suelo
Accesibilidad

Pendiente

Fertilidad del suelo
Accesibilidad
Pendiente
Precipitacion

/onas de agostadero
Pendiente
Accesibilidad

Disponibilidad del
agua
Accesibilidad

Influencia a bancos de
materiales

Litologia
Sitios turisticos

Ecosistermas atractivos

Establecimientos
turisticos

Accesibilidad
Aeropuerto

Conectividad

Distancia 3
macrounidades
economicas

Pendiente

—

NN

NN N

(CAREENON

0.22
0.33

0.45
0.55
0.2]1

O.14

0.19
0.13
0.52

0.28

0.13
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tor o activi Atributo
Accesibilidad 5 O.11
/ona de influencia al 2 016
gasoducto

Fuente: elaboracion propia

313 Definicion de restricciones

Como se describio anteriormente la consideracion de zonas con restricciones permite
diferenciar las areas sobre las que tiene interés un sector, dado que cuentan con las
caracteristicas ambientales adecuadas para su desarrollo (interés sectorial o presion),
de aguellas donde ademas de contar con dichas caracteristicas el desarrollo de dicho
sector No generara impactos significativos sobre los ecosistemas, la biodiversidad, los
pienes y servicios ambientales y no ocupara zonas de alto valor para otros sectores
donde estos ya se encuentran instalados. Las zonas con restricciones utilizadas
corresponden a las capas de areas prioritarias para la conservacion de los ecosistemas
v la biodiversidad, areas prioritarias para el mantenimiento de los bienes y servicios
ambientales generadas en el diagnostico, ademas de zonas de riesgo.

Agricultura de temporal X X X X
Agricultura de riego X X X N/A X
Canaderia extensiva X X X X
Mineria no metalica X X X X
Asentamientos humanos X X X X X
Turismo X X X X X
Industria X X X X X

Fuente: elaboracion propia
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514 Descripcion de presiones y aptitudes

3141 Asentamientos humanos

La presion muy alta por asentamientos humanos se presenta en todo el municipio,
principalmente en la zona norte y noreste, donde actualmente se desarrolla la
agricultura de riego. Otras areas de muy alta presion corresponden a zonas adyacentes
a localidades y fraccionamientos. En contraste, las areas de muy baja presion se ubican
en zonas con pendientes pronunciadas, superiores al 30 %, como en la region cerril al
noreste del municipio, en los bosques de encino del cerro El Estudiante, o en areas que
actualmente cuentan con infraestructura.

Respecto a la aptitud para asentamientos humanos, las areas de muy alta aptitud se
concentran principalmente en la parte norte del municipio, aungue estan restringidas
a las zonas adyacentes a los asentamientos existentes, respetando aguellas areas que
actualmente se destinan a otras actividades, como la agricultura de riego. Las zonas
de alta aptitud incluyen areas con pendientes suaves y aquellas cercanas o rodeadas
pOr asentamientos humanos dedicados actualmente a la agricultura de temporal.

Por otro lado, las dreas no aptas para asentamientos humanos corresponden a zonas
severamente degradadas por la explotacion minera o bien a areas en buen estado de
conservacion, como los cerros, entre ellos el cerro Bl Estudiante, donde se conserva
vegetacion natural de matorral en las partes bajas y de encino en las partes altas.

JSM Pagina | 25

COMBINLTORIA - SEXVCION - CINATHUCCION



AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Medio Ambiente ¢ g ' /-4 HIDALGO | MEDIO
'’ S ria de Medio Amb yR N ’Jé) ¥ 4 PRIMERO EL PUEBLO
- ON"_(oO‘« — 2022-3030 —
Y RECURSOS NATURALES
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31472 Agricultura de riego

Las areas con presion por agricultura de riego se concentran en la porcion noreste del
municipio, donde actualmente se desarrolla esta actividad y donde podria extenderse
hacia zonas adyacentes, siempre que la pendiente sea muy suave, es decir, menor al 8
%. También se identifican areas de muy alta y alta presion en la porcion centro-sur del
municipio, donde las pendientes son bajas y actualmente se practica la agricultura de
temporal, siendo el acceso al agua el principal factor limitante. Asimismo, en la zona
oeste, las areas contiguas a la planta de tratamiento se consideran de muy alta y alta
presion para la agricultura de riego.

Respecto a la aptitud para la agricultura de riego, las areas de muy alta aptitud
también se localizan en la porcion noreste del municipio, donde esta actividad ya se
lleva a cabo, asi como al oceste, en las inmediaciones de la planta de tratamiento de
aguas residuales, y en las areas de cultivo contiguas a la presa Requena. En contraste,
las areas no aptas corresponden a zonas donde el suelo ha sido completamente
transformado o degradado por actividades como el establecimiento de asentamientos
numManos, la mineria no metalica o donde la pendiente supera el 8 %.

JSM Pagina | 28

COMBULTORIA - SERVCIOS - CINATHRUCCION



SN

. Medio Ambiente ’ f
%,

ONyren O

HIDALGO

LT3 AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

R:|3%

MEDIO

Mapa 3. Presion por agricultura de riego

~ _,_,.. : . " ‘-\ \ .’
: \ A -
' . ”
- ) : L e Alauune
4 THE A AVeae ;
, :
Arenin ‘
l\‘ 5 '.
):| S o
I : '. = ¢
i rr ’ J x
& Meéxiceo [g) '
e -
'_?oui"-nln
Tene|l #4f Hie 4w Lienye {
3. . -
® )
- * r
1 -
N vl
Y @
Miusnsarzze -

Limites administrativos

4 Presion por agricultura de rlego
J-’_r Lim#e municipal - Muy bsja o nuia
Asentamientos humanos I Bsje
® Prncpales localidades Media
Vias terrestres I Ata
~v Carreteras principales I Muy alta

Via férrea

Unnkid b moms Crmtpmios. WO 1R0E Poprstn 1T
BENE Verisew oot 87
Dwooacen JBM Facns 2 s ascms sk 208
D
LG DEA Ve Gevorstet sen (XN
SCT 204 Pea
WA 20tk Do cpogaaiams. secan 1 50 000

RO TETE Sl SN i | JA0 308
e

Fuente: elaboracion propia

JSSh

—
COMBULTORIA - SERWCION - CINETHUCCION

Pagina | 29



‘ ¥4 HIDALGO

PRIMERO EL PUEBLO
— 2022-3030 —

Mapa 4. Presion por agricultura de riego

MEDIO
AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

CLRLEAE 2 39

Tale duAlunne

Apszan

Mexlco

vnnl l;l . J; Bimepn

5
¥ Teghirmiien
!

Huuh setvuy

-

e Azane

Limites administrativos

7 Limite municipal Aptitud para agricultura de riego
Asentameentos humanos I Moy baja o nula
#® Principales localidades I Baja
Vias terrestres | Media e bt wwce. Covwiie WG 194 Wreywcaie UTW 0w 14 Pt s
- Alta L R L L t:n-— -
~v Carreteras principales - Muy alta "ol :v:;':um)nm X2
Via férea ) r:;u ::;2‘-‘-—.‘. 193000

LG SRS Aad hebogreton. encats | 290 080
S B X0Y Dagroanca sty

Fuente: elaboracion propia

JSSh

COMBULTORIA - SERWCION - CINETHUCCION

Pagina | 30



. Medio Ambiente d %: ‘ 24 gipALGco | MEDIO
~ " Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales . Zé)ogf\s' #% PRIMERO EL PUEBLO AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

31435 Agricultura de temporal

Las areas de muy alta y alta presion por agricultura de temporal se distribuyen por
todo el municipio, principalmente en zonas contiguas a aquellas donde actualmente
se desarrolla esta actividad. Las areas de presion moderada se localizan en terrenos
con pendientes moderadas a altas, es decir, en zonas de laderas o faldas de elevaciones
dentro del municipio, lo que representa una problematica asociada al cambio de uso
de suelo. Por otro lado, las areas de baja y muy baja presion coinciden con zonas ya
transformadas, como los asentamientos humanos y las areas afectadas por la mineria
no metalica.

Las areas de muy alta aptitud para la agricultura de temporal corresponden a zonas
ubicadas cerca de los asentamientos humanos, particularmente en la porcion norte
del municipio. Sin embargo, estas areas también son objeto de presion por parte de
los mismos asentamientos humanos. Por otro lado, las areas con muy baja aptitud
Incluyen zonas que actualmente se destinan a la agricultura de temporal v aquellas
con buen estado de conservacion de la vegetacion.
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Mapa 6. Aptitud por agricultura de temporal
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3144 Mineria no metalica

Las areas de alta presion por mineria no metalica se localizan en las zonas contiguas a
las minas activas, como en el Cerro Blanco y Soyatla. Las areas de presion moderada
corresponden a zonas cerriles que aun no han sido aprovechadas como bancos de
materiales. Por otro lado, las areas de baja y muy baja presion coinciden con
asentamientos humanos o con zonas de muy baja pendiente, como aquellas
actualmente utilizadas para la agricultura de riego.
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3145 Canaderia extensiva

Las areas de presion alta y muy alta corresponden a zonas donde comienza la
vegetacion, especialmente en las cercanias de los cerros, particularmente al noreste,
en las faldas de los cerros Chiquihuitillo, Las Palmas vy El Estudiante. En contraste, las
areas de baja y muy baja presion coinciden con zonas destinadas a la agricultura de
riego o con areas totalmente transformadas, como los asentamientos humanos vy
aguellas afectadas por la mineria no metalica.

Respecto a la aptitud para la ganaderia extensiva, las areas de muy alta y alta aptitud
corresponden a zonas de baja pendiente, actualmente utilizadas en su mayoria para
la agricultura de temporal, principalmente en el norte del municipio. Las areas de
aptitud moderada se localizan en zonas con pendiente media, pero que en su mayoria
ya No presentan cobertura forestal. Por otro lado, las dreas no aptas corresponden a
zonas completamente transformadas por asentamientos humanos, actividades
mineras o que actualmente se destinan a la agricultura de riego.
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3.2 Conflictos ambientales
3.2.1 Asentamientos humanos vs agricultura de riego

El crecimiento desordenado de zonas urbanas del municipio ha generado una
competencia directa por el acceso al agua con los agricultores de riego. Los
asentamientos irregulares han modificado cauces naturales y sobreexplotado pozos,
reduciendo la disponibilidad hidrica para cultivos tradicionales como maiz vy alfalfa.
Segun datos del IMTA (2023), el 40% de los pozos agricolas en la zona norte del
municipio han visto reducidos sus caudales en la Ultima década debido a la presion
urbana. Los agricultores denuncian que las descargas de aguas grises de nuevas
colonias contaminan sus suelos, mientras que los urbanizadores argumentan
necesidades de vivienda ante el crecimiento industrial. Este conflicto se agrava por la
falta de un plan de ordenamiento territorial que delimite claramente zonas habitables
y areas agricolas protegidas.

322 Asentamientos vs conservacion

La expansion de zonas residenciales hacia areas naturales, particularmente en los
cerros Las Palmas y Coyotillos, ha fragmentado ecosistermas clave que albergan
especies endemicas como la biznaga de espinas rojas (Mammillaria rhodantha). | os
defensores ambientales exigen la aplicacion estricta de la LGEEPA para proteger las
zonas de matorrales, mientras que los pobladores marginados alegan derecho a
vivienda digna. Un caso emblematico es el conflicto en la comunidad de El Refugio,
donde proyectos inmobiliarios amenazan corredores bioldgicos riparios. La Talta de
alternativas habitacionales planificadas y la debilidad en la aplicacion de regulaciones
ambientales alimentan esta tension permanente.

3.2.3 Mineria vs agricultura de temporal

Los campesinos denuncian que las explosiones en canteras afectan la estructura del
suelo y que el polvo mineral cubre sus cultivos, reduciendo la fotosintesis. Las
empresas mineras argumentan contribucion al PIB local y ofrecen programas de
compensacion, pero las comunidades rechazan estos esquemas por considerarlos
insuficientes. Este conflicto es particularmente agudo en las comunidades de San
Miguel de las Piedras y Santa Maria llucan.
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Organizaciones como el Frente Ecologico Hidalguense exigen la reubicacion de
pancos en areas sensibles, mientras que las empresas invocan concesiones legales vy
derechos de explotacion. El caso mas polémico es la cantera "Cerro Blanco", donde se
lagartija espinosa del mezquite

ha documentado la desaparicion

(Sceloporus grammicus).
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3.3 Areas a preservar, proteger o restaurar

3.31 Sitios para conservar: Areas Prioritarias para el
Mantenimiento de los Bienes y Servicios Ambientales (APMSA)

3511 Recarga del acuifero

En el contexto actual de cambio climatico y creciente presion sobre [os recursos
nidricos, el servicio de recarga del acuiferos emerge como un proceso ecoldgico
fundamental para garantizar la seguridad hidrica y el equilibrio hidrologico, este
servicio proporcionado naturalmente por ecosistemas estratégicos como bosgues,
numMedales y zonas de infiltracion.

La recarga hidrica de los acuiferos es el proceso mediante el cual el agua superficial o
precipitacion se infiltra a través de la zona no saturada del suelo hasta alcanzar el nivel
freatico, llegando hasta las formaciones geolodgicas subterraneas que almacenan vy
transmiten el agua incrementando asl el volumen de agua almacenada (De Vries &
Simmers, 2002). Este fendmeno es fundamental para la sostenibilidad de los recursos
nidricos, ya que garantiza la disponibilidad de agua para consumo humano, la
agricultura y los ecosistemas, especialmente en regiones aridas y semiaridas donde la
dependencia del agua subterranea es critica (Lerner, Issar, & Simmers, 1990). Ademas,
la recarga natural ayuda a mitigar los efectos de la sobreexplotacion de acuiferos, un
problema global que conduce al descenso de niveles piezometricos, la intrusion salina
v la degradacion de la calidad del agua (Foster & Chilton, 2003).

3.3.1.1.1 Metodologia

Actualmente, existen diferentes metodologias para calcular o identificar las areas
potenciales de recarga hidrica. Siendo uno de los métodos ampliamente utilizados
para estimar la recarga hidrica la metodologia propuesta por Matus en el afio 2000, |a
cual se basa en un balance hidrologico simplificado que considera las variables de
pendiente, edafologia, la geologia, asi como la cobertura de uso de suelo y vegetacion.
Esta metodologia de Matus Grafica 1, integra coeficientes de infiltracion asociados a las
caracteristicas edafoldogicas y de cobertura vegetal, o que permite ajustar las
estimaciones a condiciones locales. Su enfoque es particularmente Util en zonas con
datos limitados, ya que requiere informacion basica accesible en estudios
hidrogeologicos (Matus, Faustino, & Jimeénez Otarola, 2009).
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Crafica 1. Esguema general de metodologia para estimar las zonas de recarga hidrica.

Procesamiento de Modelo Reclasificacion de Homologacién a formato
Digital de Elevaciones para atributos de la raster todas las capas a
obtener las pendientes del informacion vectorial para utilizar (ya reclasificadas
terrenoy su litologia, edafologia, uso de acuerdo a la
reclasificacion. de suelo y vegetacion. metodologia)

Algebra de mapas
aplicando la férmula para
calcular las areas
potenciales de recarga.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Matus 2009

Las variables utilizadas se reclasificaron en valores numeéricos, donde la ponderacion a
utilizar en cada una, se encuentra en una escala del 1al 5, donde 1 corresponde al valor
menos favorable para la recarga hidrica, mientras que, el 5 al mas favorable. Siguiendo
este criterio, se detalla cada uno de los insumos utilizados.

Pendiente: De manera general, las pendientes abruptas (superiores al 45%) son menos
favorables para la infiltracion y, por tanto, para la recarga hidrica de acuiferos. Esto se
debe a tres factores clave, mayor escorrentia superficial, ya que, el agua de lluvia o
deshielo tiende a fluir rapidamente cuesta abajo en lugar de infiltrarse en el suelo, lo
gue reduce el tiempo de contacto entre el agua vy el terreno, limitando la percolacion.
Otro de los factores son que cuenta con un menor tiempo de residencia del agua, es
decir, la gravedad acelera el movimiento del agua en laderas empinadas, 1o que
disminuye la oportunidad de que el suelo absorba la humedad (Horton, 1945). Por
dltimo el factor erosivo, ya que, las pendientes pronunciadas suelen tener suelos mas
delgados y menos desarrollados debido a la erosion, lo que reduce su capacidad de
almacenamiento de agua (Montgomery & Dietrich, 1994).

Tabla 9. Reclasificacion de pendientes en porcentaje.

Pendiente (%) Posibilidad de recarga
0-6 Muy alta 5
6-15 Alta 4
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>carga

15-45 Moderada 3

45-65 Baja 2
>65 Muy baja 1

Fuente: elaboracion propia con base a la metodologia de Matus.

Edafologia: Siguiendo el mismo sentido, de manera general, aquellos suelos que
presenten mayor porosidad y permeabilidad, seran los mas favorables para la recarga.
En un extremo, se encuentran los suelos arenosos, con predominio de particulas
gruesas, que presentan una infiltracion rapida vy alta permeabilidad debido a su
macroporosidad bien conectada, lo que facilita el paso del agua hacia los estratos
subterraneos, los suelos francos, con una mezcla equilibrada de arena, limo vy arcilla,
presentan un comportamiento intermedio en términos de infiltracion. En estos casos,
el coeficiente de infiltracion de los suelos francos, suele oscilar entre 01 y 0.3
requiriendose evaluaciones especificas de su estado estructural para estimaciones
precisas. Particularmente interesantes resultan los suelos volcanicos o andosoles, cuya
alta porosidad (frecuentemente superior al 50%) y estructura granular los convierten
en excelentes medios de infiltracion en regiones con esta geologia (Béjar Pulido, vy
otros, 2020). En el extremo opuesto se encuentran los suelos arcillosos, cuya elevada
proporcion de particulas finas (generalmente mas del 35% de arcilla) genera una
estructura densa con microporos poco conectados. Esto deriva en conductividades
nidraulicas notablemente bajas, provocando que el agua tienda a estancarse en
superficie o generar escorrentia en lugar de infiltrarse. Solo en casos especiales, como
suelos arcillosos fracturados o vertisoles con grietas de contraccion, se observa una
infiltracion significativa a traves de vias preferenciales. La situacion se agrava en suelos
urbanizados o compactados por actividades antropicas, donde la reduccion de
porosidad puede alcanzar el 90% (Gregory, Dukes, Jones, & Miller, 2006), eliminando
practicamente su capacidad de infiltracion.

Se reclasificaron de acuerdo con su textura y porosidad, tomando como base de
referencia la clasificacion de suelos de la WRB vy del diccionario de datos edafologicos
1:250,000 de INECGI. Cabe mencionar, que la capa de edafologia utilizada cuenta con 3
calificadores de suelo, es decir, el primer calificador, significa que mas del 60% del
suelo corresponde a esa clasificacion, el segundo calificador, contempla de un 40% a
un 20% del tipo de suelo de dicha clase y el tercer calificador, no contiene mas de un
20% de cobertura espacial.
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osibilidad de

Muy bja

Leptosol No aplica
Technosol No aplica Muy baja
Vertisol No aplica Muy baja
Leptosol Phaeozem Baja
Phaeozem Durisol Baja
Phaeozem Vertisol Baja
Phaeozem No aplica Baja
Phaeozem Leptosol Moderada

Fuente: elaboracion propia con base en la metodologia de Matus (2009).

Ceologia: La evaluacion cuantitativa del potencial de recarga hidrica requiere un
analisis sistematico de las propiedades infiltrativas de las unidades geoldgicas
presentes en un area de estudio. Siguiendo el mismo criterio las unidades clasificadas
con valores 1 o cercanos (muy poco favorables) comprenden arcillas compactas vy
lutitas, las cuales presentan bajos valores de conductividad hidraulica (Belmonte
Jimenez, Campos-Enriquez, & Herrera-Barrientos, 2003).

Con el valor 2 (poco favorables) se encuentran rocas metamorficas foliadas y rocas con
alto contenido de limos, ya que sus valores conductividad varian entre 1076y 1075 m/s.
Investigaciones recientes han cuantificado que estas unidades permiten que solo del
3% al 10% de |a precipitacion efectiva alcance el nivel freatico, correspondiendo a Ci de
0.05-0.15 en modelos de balance hidrico (Garcla & Agudelo, 2014).

Las unidades clasificadas como muy favorables, se encuentran representadas por
arenas no consolidadas y gravas, ya que exhiben los valores mas altos de
conductividad hidréulica K (107 m/s). Investigaciones recientes confirman
coeficientes de infiltracion muy altos en estos materiales, con tasas de recarga que
pueden exceder 100 mm/ano en climas éaridos (Li, y otros, 2016). De tal manera, que
dependiendo de las caracteristicas de la roca, estas favoreceran o desfavoreceran el
proceso de infiltracion o almacenamiento.
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Tat municipio de Atotonilco de Tula

rec

Aluvial Muy a\ta

5

Andesita-Basalto Alta 4
Caliza-Marga Baja 2
Lacustre Moderada 3

No aplicable Muy 1

Fuente: elaboracion propia con base en los datos de INEGI

Uso de suelo y vegetacion: Para este insumo, se toma en cuenta la capacidad de
infiltracion del agua segun el uso de suelo y tipo de vegetacion. Los bosques nativos
presentan la mayor eficiencia, con altas tasas de infiltracion gracias a su estructura
porosa y redes de raices (Chang, 2006). Los sistemas agroforestales vy pastizales bien
gestionados mantienen capacidades intermedias mientras que la agricultura
intensiva reduce la infiltracion en 40-70% por compactacion del suelo (Navar &
Synnott, 2000).

Las zonas urbanas son las menos favorables, con reducciones de infiltracion superiores
al 95% en areas impermeabilizadas, aungue técnicas como pavimentos permeables
pueden mitigar parcialmente este efecto (Yang & Zhang, 2011).

Para el insumo de uso de suelo, se tomaron en cuenta los parametros mas acercados
a los de la metodologia, sin embargo, aguellos que distaban mucho de las clases
consideradas, se les asignd un valor de O con la finalidad de obtener una cobertura
completa y evitar un mal célculo en la aplicacion de la operacion algebraica. Las
ponderaciones utilizadas para las clases de uso de suelo se muestran en la siguiente
tabla.

Agricultura de Baja 2
riego
Agricultura Moderada 3
temporal
Asentamientos Muy baja 1
nuManos
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Banco de Muy baja
mMmateriales
Cuerpo de agua Alta 4
Industria Muy baja 1
Infraestructura Muy baja 1
ferroviaria
Pastizal inducido Moderada 3
Planta tratadora de Muy baja 1
aguas residuales
Rios Alta 4
Vialidad Muy baja 1
Zona sin Baja 2
vegetacion
aparente

Fuente: elaboracion propia mediante el software ArcMap 10.8

Finalmente, el Ultimo insumo corresponde a la cobertura vegetal. Para este caso se
utilizo la informacion generada en la etapa de caracterizacion, sin embargo, ya que la
formula contempla un factor para cada uno de los insumos, fue necesario categorizar
los poligonos que no corresponden a vegetacion con un valor de O, esto con la finalidad
de no sobreestimar los valores en donde existen otros usos y, de contar con
Informacion continua de acuerdo al limite municipal.

Para contar con la capa de cobertura vegetal, o una estimacion del porcentaje de
cubierta vegetal permanente, se entiende como aquella comunidad vegetal que se
encuentra presente en largos periodos de tiempo o gque bien, tarda mucho tiempo en
desarrollarse o es muy dificil que se pierda sin influencia antropogénica. Se utilizaron
Unicamente las clases que se clasifican en algun tipo de cobertura vegetal de la capa
de uso de suelo y vegetacion vy para complementar el 100% del poligono, se les asigno
un valor de O a los otros tipos de uso gue No sean cobertura vegetal.

Tabla 13. Reclasificacion del uso de suelo en el municipio de Atotonilco de Tula.

Bosque templado o subpolar de Muy alta 5
agujas
Matorral crasicaule Moderada 3
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Matorral crasicaule secundario Moderada 3
Vegetacion riparia Muy alta 5
Vegetacion secundaria arborea Alta 4
de bosque de encino
Vegetacion secundaria Alta 4
arbustiva de bosque de encino
Vegetacion secundaria Moderada 3

arbustiva de matorral crasicaule

Fuente: elaboracion propia mediante el software ArcMap 10.8

Una vez generados los archivos correspondientes en formato raster con el mismo
tamano de pixel (15m), el mismo tipo de dato (integer), asi como la misma proyeccion,
se utilizo la herramienta "Raster Calculator” aplicando la siguiente formula:

ZR=10.27(Pend)+0.23(Ts)+0.12(Tr)+0.25(Cve)+0.13(Us)].
Donde:

Pend=Pendiente
Ts=Tipo de suelo
Tr=Tipo de roca
Cve=Cobertura vegetal
Us=Uso de suelo

Es importante destacar que las areas con valor O en la reclasificacion no fueron
consideradas en la evaluacion de las caracteristicas intrinsecas de cada capa (suelo,
geologia o cobertura vegetal), ya gque representan zonas donde dichos elementos No
estan presentes fisicamente, como en el caso de superficies urbanas, cuerpos de agua
O Infraestructura. Sin embargo, estos valores se mantuvieron en el analisis con el
proposito de conservar la integridad espacial de la zona de estudio. Si se hubieran
excluido, se habrian generado vacios de informacion en las capas, o que afectaria la
cobertura total del area y la continuidad de los procesos espaciales posteriores. Por |o
tanto, aungue estas zonas Nno contribuyen directamente a la infiltracion, su inclusion
permite un manejo integral de los datos y asegura que el 100% del territorio esté
representado.
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3.3.1.1.2 Resultados

De manera general, se aprecia que las zonas con mayor potencial de recarga hidrica
se localizan en la porcion sureste, centro y noreste, coincidiendo con el sistema de
topoformas de lomerios como en el caso del cerro Bateje las Palmas. También se
observa un patron para las zonas de bajo potencial en planicies o zonas urbanizadas,
debiéndose principalmente a la compactacion del suelo, o que incrementa la
escorrentia superficial. Los datos estadisticos de las areas con su diferente potencial,
se presentan a continuacion en la siguiente tabla.

Alta 25.00 0.19

Moderada 55379 458
Baja 1657 85 1370
Muy baja 9868.75 81.54

Fuente: elaboracion propia mediante el software ArcMap 10.8

El Potencial de recarga hidrica del municipio representa claramente una variabilidad
significativa en todo el municipio, influenciada por factores como el relieve, el uso de
suelo, la presencia de vegetacion natural, cuerpos de agua superficiales y el grado de
urbanizacion.

Como se puede observar en la tabla anterior, una superficie de alrededor de 9870 ha
(81.54%), cuenta con zonas de potencial muy bajo de recarga, esto debiéndose
principalmente a la topografia predominante en gran medida. Posteriormente, cerca
de 1658 ha, es decir el 1370 presentan areas con bajo potencial, mientras que solo el
458% (554 ha), presentan un potencial moderado para la recarga. En contraste
solamente en 23 ha del municipio, se conjuntan todas las variables optimas para un
alto potencial de recarga hidrica, de manera muy puntual sumando menos del 1% del
territorio.

Las zonas que presentan un alto o muy alto potencial de recarga hidrica se concentran
principalmente en el noreste cerca de El Refugio - Salitre y limites con Apaxco, en la
porcion centro-norte cerca de las localidades Conejo, Zacamulpa y La Canada, asi
como en el suroceste del municipio en colindancia con Tepeji del Rio. Estas areas
coinciden con regiones donde predominan pendientes moderadas, cerros vy
vegetacion natural, lo cual favorece la infiltracion del agua al subsuelo. La topografia y
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sistema de topoformas confirman que en estas zonas el terreno es mas elevado vy
accidentado, lo cual suele generar condiciones mas favorables para que el agua de
lluvia o de escurrimientos superficiales penetre hacia los aculferos. Ademas, la
cobertura vegetal contribuye a ralentizar el escurrimiento, aumentar la infiltracion y
proteger el suelo contra la erosion.

Mapa 10. Potencial de recarga hidrica en el municipio de Atotonilco de Tula

Potencial de recarga hidrica
. o
I Moderado
* Princpaies locakdades B exo
Vias terrestres My Baje 0 nulo somianduecho —~¥- v~ r—adaeadthero
B | BN s w0 s a— -
7 Cartetaras prvcipales [y P,

P I0 e
o Via fares TS 3L ot g shoen. s | 05
PR 30T Ped MDA s 1138 000
IAN IGN Crmpa p——

Fuente: elaboracion propia con base en la metodologia de Matus (2009)
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En contraste, las zonas con bajo o muy bajo potencial de recarga se localizan
principalmente en areas llanas o fuertemente urbanizadas, como el entorno de |a
cabecera municipal, las zonas industriales y asentamientos humanos dispersos en el
centro, puntualmente en localidades como Praderas del Potrero, Progreso Industrial,
Vitoy en la parte sur del municipio cerca de las localidades Paseo de la Pradera. Estas
regiones muestran una mayor presencia de infraestructura urbana, vialidades
pavimentadas y suelos compactados o artificiales, que reducen drasticamente la
capacidad del terreno para infiltrar el agua. La expansion urbana y el cambio de uso de
suelo en estas zonas han limitado la conexion directa entre la superficie y los acuiferos
subterraneos, comprometiendo su recarga natural.

Un elemento importante a destacar, es la relacion directa entre la hidrografia
superficial y el potencial de recarga. El mapa muestra claramente la presencia de
corrientes de agua perennes como el Rio Salado e intermitentes, muchas de las cuales
atraviesan las zonas con mayor potencial. Esto sugiere que, en épocas de lluvia, estas
corrientes podrian jugar un papel relevante en la recarga, ya sea por infiltracion directa
a lo largo de su cauce o por saturacion de zonas aledanas. La conectividad entre estas
corrientes vy las areas con suelos permeables es un aspecto clave para mantener el
equilibrio hidrico en la region (Martinez-Santos, Aldaya, & Llamas, 2014).

También es relevante considerar la red de infraestructura vial, que incluye carreteras
principales v vias férreas. Estas infraestructuras fragmentan el territorio y, en muchos
casos, actUan como barreras fisicas para los flujos superficiales de agua, alterando su
curso natural o canalizandolos de forma artificial. Esto puede interrumpir procesos de
infiltracion o derivar escurrimientos hacia zonas menos apropiadas para la recarga,
afectando ladinamica hidroldgica local. La planeacion territorial debe tomar en cuenta
estas barreras al definir acciones de conservacion o restauracion.

En términos de gestion ambiental, en este mapa se muestra una base técnica para
definir zonas prioritarias de conservacion, restauracion ecologica o recarga inducida.
Las areas de mayor potencial podrian destinarse a zonas de recarga protegida, donde
se restrinjan o regulen cambios de uso de suelo, deforestacion o expansion urbana.
Asimismo, pueden implementarse estrategias de manejo de agua pluvial, como la
construccion de zanjas de infiltracion, presas filtrantes o humedales artificiales, para
potenciar la recarga en puntos estratégicos.
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3312 Almacenamiento de carbono

El almacenamiento de carbono en los ecosistemas terrestres representa un servicio
ecosistémico fundamental para la mitigacion del cambio climatico, ya que participa
activamente en la regulacion del ciclo global del carbono y contribuye a la reduccion
de gases de efecto invernadero (GEIl) en la atmdodsfera. Este carbono se encuentra
distribuido en diferentes compartimentos ecoldgicos, entre |os cuales se incluyen:

e Biomasa aérea: compuesta por arboles, arbustos y otras formas de vegetacion
sobre el suelo;

e Biomasa subterranea: principalmente raices y rizomas:

e Carbono organico del suelo (COS): materia organica contenida en los primeros
horizontes del perfil edéfico.

Cada uno de estos compartimentos tiene dinamicas especificas de captura,
almacenamiento y liberacion de carbono, y su cuantificacion permite evaluar no solo
la capacidad de los ecosistermas para secuestrar carbono, sino también su resiliencia
frente a perturbaciones como el cambio de uso de suelo, la degradacion ambiental o
fendmenos climaticos extremos.

3.3.1.2.1 Metodologia

En este contexto, se utilizd el modelo INVEST (Integrated Valuation of Ecosystem
Services and Tradeoffs), una herramienta desarrollada por el Natural Capital Project y
aplicada en México mediante el Programa de Monitoreo Ambiental con
Ceotecnologias Avanzadas (PROMAGCA). Este modelo permite realizar una estimacion
espacialmente explicita del almacenamiento de carbono con un enfoque integral vy
replicable, Util tanto para escalas locales como regionales.

Para la implementacion del modelo se consideraron los siguientes insumos clave:

e Capadeusodesueloyvegetacion (USV): constituye la base geografica principal
del modelo. Se utilizd la capa generada previamente durante la etapa de
caracterizacion del territorio, a la cual se le integro un identificador numerico
Unico por clase de cobertura o uso de suelo.

e Tabla de almacenamiento de carbono por tipo de cobertura: esta tabla asocia a
cada clase de uso de suelo valores promedio estimados de carbono almacenado
en los tres compartimentos considerados (biomasa aérea, biomasa subterranea
y carbono organico del suelo). Los valores fueron obtenidos principalmente de
la literatura técnica, tomando como referencia Ordonez (2004), asi como otras
fuentes especializadas en funcion del tipo de vegetacion y similitud ecologica.
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Debido a la ausencia de datos sobre carbono en materia organica muerta (Como
hojarasca o madera en descomposicion), dicho componente fue excluido del
analisis para evitar sobreestimaciones.

Tabla 15 Almacenamiento de carbono por categoria de uso de suelo y vegetacion

Riomasa Biomasa

aérea subterranea

Asentamientos humanos O O O
Banco de materiales O O O
Cuerpo de agua O O O
Industria O O O
/Z0nNa sin vegetacion aparente O O O
Matorral crasicaule 6 13 60
Matorral crasicaule secundario 5 11 60
Vialidad O O O
Agricultura de temporal 3 S 8]
Vegetacion riparia 149 74 115
Rio O O O
Pastizal inducido 5 11 81
Agricultura de riego 3 S 8]
Infraestructura ferroviaria o) 0] 0]
Vegetacion secundaria arbustiva de

. 13 70
posgue de encino
Vegetacion .Secumdama arbustiva de 4 9 e
matorral crasicaule
Bosque templado 79 39 120
Planta tratadora de aguas residuales O O O
VGgetaAC\om secundaria arbdrea de bosque g 14 a1
de encino

Fuente: elaboracion propia con base a Ordofez (2004)

3.3.1.2.2 Resultados

El analisis espacial del almacenamiento de carbono revela una distribucion
heterogenea del carbono en los ecosistemas terrestres del municipio, con valores que
oscilan entre O vy 338 toneladas por hectérea (Ton/ha). Esta variabilidad responde
principalmente a los distintos tipos de cobertura de uso de suelo y vegetacion, asi
como al grado de conservacion o transformacion que presentan las diferentes zonas
del territorio municipal.
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Las areas con mayor capacidad de almacenamiento de carbono se localizan
principalmente en el sur, suroeste y porciones del occidente del municipio, donde
predominan coberturas vegetales naturales o con menor grado de perturbacion, como
matorrales, vegetacion secundaria densa y relictos de vegetacion arborea. Estas zonas
muestran valores relativamente altos de carbono acumulado en biomasa aérea vy
subterranea, asi como en el carbono organico del suelo, lo cual se traduce en un
importante potencial como sumideros naturales de gases de efecto invernadero. El
entorno de las localidades de San Antonio, Real Castilla y Senderos del Pedregal
destaca particularmente por albergar estas coberturas con alto valor ecologico, por o
gue representan areas estratégicas para su conservacion y manejo sustentable.

En contraste, las zonas con menor almacenamiento de carbono se concentran en el
noreste, este y sureste del municipio. Estas areas presentan valores muy bajos,
cercanos a cero, lo que indica una pérdida casi total de |la capacidad ecosistémica de
secuestro de carbono. Este patron se asocia a la fuerte transformacion del paisaje
natural, ya sea por la expansion urbana, actividades industriales o la existencia de
terrenos desnudos o artificializados. En particular, la region norte del municipio, que
alberga la cabecera municipal y localidades como Conejos, Vito, Zacamulpa vy
Progreso, junto con el corredor industrial donde operan empresas como CEMEX vy
Cementos Tolteca, constituye una de las zonas mas degradadas ambientalmente. La
actividad humana intensa en esta franja ha provocado la eliminacion de la vegetacion
natural, la compactacion del suelo v la pérdida de materia organica, o que repercute
directamente en la reduccion del almacenamiento de carbono.

Los principales nucleos de poblacion se encuentran rodeados por zonas de
almacenamiento medio a bajo, evidenciando un patron de presion antropica creciente
hacia los ecosistermas circundantes. Esto plantea la necesidad de establecer acciones
de restauracion ecologica, especialmente en los margenes urlbanos, para recuperar
funciones ambientales clave y mejorar la calidad ambiental de las zonas habitadas.
Asimismo, se identifican oportunidades para crear corredores ecologicos que
conecten los fragmentos con alta capacidad de almacenamiento, favoreciendo la
resiliencia del territorio frente al cambio climatico.

Por un lado, las zonas con mayor densidad de carbono deben mantenerse bajo
esquemas de proteccion y uso sostenible, evitando cambios de uso de suelo que
comprometan su funcion como sumideros. Por otro lado, aquellas areas con baja o
Nnula capacidad de almacenamiento constituyen sitios clave para programas de
reforestacion, revegetacion y manejo integral del suelo.
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Mapa 11. Potencial de recarga hidrica en el municipio de Atotonilco de Tula
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Fuente: elaboracion propia, 2025
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3313 Indice de Integridad Ecosistémica (II1E)

La integridad ecosistémica representa la columna vertebral que sustenta la provision
de servicios ambientales, siendo un indicador fundamental para garantizar el
equilibrio entre el desarrollo socioecondmico y la conservacion ambiental. Este
concepto engloba la capacidad de los ecosistemas para mantener su estructura,
funciones y procesos ecologicos esenciales, |0 que a su vez permite la generacion
continua de beneficios tangibles e intangibles para las comunidades locales. En el
contexto del POELP, comprender y preservar esta integridad se convierte en una
prioridad estratégica, ya que de ella dependen directamente servicios clave como el
aprovisionamiento de agua limpia, la regulacion del clima, la fertilidad de los suelos y
la conservacion de la biodiversidad, todos ellos vitales para las actividades productivas
v la calidad de vida en el municipio.

Se entiende como Integridad Ecosistémica a la capacidad de un ecosistema para
automantenerse, autoregenerarse Yy autoorganizarse en concordancia con sus
condiciones biogeofisicoquimicas locales, es decir, con su estructura natural y sus
funciones ecologicas fundamentales. Este concepto implica que un ecosistema
integro conserva sus componentes biodticos y abidticos en equilibrio dinamico, lo que
le permite resistir y adaptarse a cambios o perturbaciones, siempre que estas no
sobrepasen su capacidad de resiliencia.

La integridad se ve comprometida principalmente por las alteraciones de origen
nuMano “antropizacion”, tales como la urbanizacion, deforestacion, contaminacion o
cambio de uso de suelo. Sin embargo, también se reconoce que ciertas acciones
antropicas, como la restauracion ecologica o la conservacion activa, pueden contribuir
positivamente a su recuperacion y sostenimiento (INECOL-CONABIO, 2023).

Asimismo, la integridad ecosistémica esta intimamente ligada a la sustentabilidad
ambiental, ya gue sirve como base para formular politicas publicas que buscan
armonizar la actividad humana con los procesos ecologicos, reconociendo tanto el
valor intrinseco de la naturaleza como su importancia funcional para el bienestar
humano (Equihua, M. et al., 2015).

En este contexto, el municipio de Atotonilco de Tula presenta una condicion critica en
cuanto a la integridad de sus ecosistemas. Las actividades industriales, extractivas vy
urbanas han transformado profundamente el paisaje natural, generando
fragmentacion de habitats, pérdida de biodiversidad y deterioro de los servicios
ecosistémicos que sustentan a la poblacion local.
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En términos cuantitativos, las categorias de integridad ecosistémica nula, muy baja y
baja abarcan en conjunto una superficie de 11,34312 hectareas, lo que representa el 92
% del territorio municipal. Esta cifra evidencia un alto grado de alteracion ambiental vy
refleja la presion constante que enfrentan los ecosistemas debido al avance de la
urbanizacion, la expansion de la infraestructura, las practicas agricolas intensivas vy la
mineria no metalica.

Ademas de la transformacion del suelo, se registran altos niveles de contaminacion del
aire, ocasionados por las emisiones industriales y el transito vehicular. Los cuerpos de
agua del municipio también se encuentran afectados por descargas de aguas
residuales y el uso de agrogquimicos, lo que compromete la salud humana e impacta
negativamente al ambiente.

Pese a este panorama, Atotonilco de Tula conserva algunas areas con vegetacion
natural y potencial ecoldgico, como relictos de matorral crasicaule y zonas de ladera
con vegetacion secundaria. No obstante, estas se encuentran bajo presion y requieren
acciones urgentes de conservacion y restauracion.

La integridad ecosistémica del municipio se encuentra actualmente comprometida.
Esta situacion demanda la implementacion de estrategias territoriales que promuevan
la conservacion de los recursos naturales, el ordenamiento del crecimiento urbano e
industrial, asi como el fortalecimiento de politicas publicas orientadas al manejo
sostenible del territorio, como o es el ordenamiento ecologico.

A continuacion, se presenta en la Tabla 16, Grafico 1y Mapa 12 las superficies vy
distribucion de la Integridad ecosistémica del Municipio de Atotonilco de Tula.

Tabla 16. Superficies de acuerdo a la Integridad Ecosistémica

Corresponde a areas completamente degradadas, sin
capacidad de regeneracion ni de mantener sus funciones
ecologicas, ya gque han sido totalmente transformadas.
Estas zonas han sufrido una alteracion profunda debido a
la actividad humana vy presentan una pérdida total de su
estructura natural. 199352 16
En Atotonilco de Tula, esta categoria abarca 199352
hectéareas, lo que representa el 16% del territorio municipal.
Se distribuye por todo el municipio, pero se concentra
especialmente en la zona norte, donde, ademas de las
localidades, entre estas, Conejos, Vito, la cabecers

JSM Pagina | 56

COMBINLTORIA - SEXVCION - CINATHUCCION

Nula
integridad



Medio Ambiente

" Secretaria de

¥
L]
edio Ambiente y Recursos Naturales "56

E.: | 3§mmarco |

MEDIO
AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES

Muy

integridad
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integridad

Moderada
Integridad

baja

municipal vy Progreso, se ubica la actividad industrial de
empresas como CEMEX y Cementos Tolteca.

Comprende zonas de aprovechamiento con ecosistermas
altamente alterados, donde la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos se encuentran severamente reducidos. Esta
categoria abarca 3,444.76 hectareas, lo que equivale al 28%
del territorio municipal.

Estas areas se distribuyen en todo el municipio, pero
predominan en las zonas norte y noreste, donde se
concentran actividades como la mineria y la agricultura
mecanizada de riego. Los principales problemas
ambientales incluyen la erosion del suelo por la extraccion
de «caliza, la acumulacion de residuos solidos, Ia
deforestacion vy el cambio de uso de suelo.

Estas areas presentan ecosistermas fragmentados, con
vegetacion natural parcialmente alterada vy presiones
antropicas constantes. Ocupan la mayor parte del
municipio, abarcando una superficie de 590484
hectareas, lo que equivale al 48% del territorio.

Se distribuyen en todo el municipio, principalmente de
norte a sur, e incluyen zonas de agricultura de temporal y
de riego, como las tierras cercanas a la Presa Requena que
recibe aguas tratadas de la PTAR de Atotonilco de Tula, asi
como extensiones de matorral degradado.

Entre las principales problematicas que contribuyen a su
baja integridad ecologica destacan: la contaminacion por
agroguimicos, compactacion del suelo debido a la
ganaderia, expansion de pastizales para bovinos, vy la
reduccion paulatina de la cobertura vegetal nativa por
presiones antropicas.

Incluye la zona de transicion ecologica ubicada al noreste
del municipio, donde aun persisten algunos procesos
ecologicos. También abarca fragmentos de vegetacion
natural de matorral crasicaule distribuidos en distintas
areas, aunque bajo presion constante. En conjunto, estas
zonas cubren 72172 hectareas, o que equivale al 6% del
territorio municipal.

Estas dreas se asocian principalmente con laderas y zonas
agricolas de baja intensidad, donde el matorral crasicaule,
aungue alterado, mantiene un potencial de recuperacion
mediante restauracion pasiva. Sin embargo, enfrentan
amenazas como el sobrepastoreo, la  agricultura
mecanizada y la expansion urbana. De no implementarse
estrategias de conservacion, estos factores podrian
comprometer su integridad ecoldgica a mediano plazo.
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Se refiere a ecosistemas bien conservados, donde los
procesos ecologicos siguen funcionando v la vegetacion
mantiene una estructura natural continua. Esta categoria
abarca Unicamente 137.04 hectéreas, lo que representa el
Alta 1% del area municipal. Se localiza en las zonas elevadas del
integridad noreste del municipio, colindantes con Ajacuba y Apaxco,
donde aun persisten bosques de encino y vegetacion
nativa con minima alteracion. Sin embargo, estas areas
enfrentan presion debido al avance de actividades
extractivas y pecuarias.
Esta zona, con minima intervencion humanay ecosistemas
en buen estado de conservacion, representa la categoria
mas valiosa, pero también la mas escasa del municipio:
apenas 2.52 hectareas, equivalentes al 0.02% del territorio.
Se ubica en la cima de la zona cerril al noreste del
municipio, donde la topografia ha limitado el acceso a la 252 002
mayorfa de las actividades humanas. Sin embargo, es
altamente vulnerable y requiere medidas urgentes de
conservacion, monitoreo y proteccion, ya que podria ser
afectada principalmente por la expansion de actividades
pecuarias.

157.04 1

Muy alta
integridad

Fuente: derivado del mapa de Integridad Ecosistémica

Grafico 1. Integridad ecosistémica
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Mapa 12. Integridad Ecosistémica
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3.31.4 Areas Prioritarias para el Mantenimiento de los Bienes y
Servicios Ambientales (APMSA)

\ /

Como parte del proceso de planeacion ecologica se identificaron las areas prioritarias
para el mantenimiento de bienesy servicios ambientales (APMSA) mediante el analisis
espacial integrado de tres servicios clave: almacenamiento de carbono, integridad
ecosistémica y recarga de acuifero.

Para la generacion de la capa final de prioridad, se utilizaron mapas tematicos de cada
servicio presentado anteriormente, los cuales fueron normalizados en una escala de O
a 10, donde O representa prioridad nula y 10 prioridad maxima. Posteriormente, las
capas fueron combinadas obteniendo el promedio.

Los resultados muestran una heterogeneidad espacial significativa en la distribucion
de la prioridad para la conservacion. Es importante destacar que derivado de las
actividades econdmicas desarrollas en el municipio y la alta tasa de cambio de uso de
suelo y vegetacion, los valores mas altos fueron de ocho, es decir, como categoria alta
sin llegar a los valores muy altos.

Las areas con mayor prioridad (valores de 7 a 8) se localizan principalmente en el
centro-sur del municipio, incluyendo zonas cercanas a las localidades de Conejos, Real
Castilla, Paseos de la Pradera y Praderas del Potrero, Cerro de Minas, asi como en el
extremo suroeste y algunos zonas al noreste, en algunos cerros como Las Palmas,
Coyotillos, Chiquihutillo v en colindancia con el municipio de Ajacuba en el cerro
Crande . Estas areas presentan una importante combinacion de servicios,
particularmente en zonas con vegetacion natural remanente o funcion hidroldgica
relevante.

Por otro lado, las zonas con prioridad muy baja o nula (valores de 1 a 2) se concentran
en los entornos urbanos mas densamente poblados como Zacamulpa, Progreso,
Ocampo, Atotonilco de Tula centro y El Refugio (Salitrera), donde el cambio de uso de
suelo ha degradado los servicios ambientales presentes,
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Mapa 13. Sitios para conservar: Areas Prioritarias para el Mantenimiento de los Bienes
y Servicios Ambientales
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3.3.2 Sitios para proteger: Areas Prioritarias para la Conservacion
de |la Biodiversidad (APCEB)

3321 Riqueza potencial de especies en riesgo de extincion

El presente analisis parte del Mapa Potencial de Especies en Riesgo de Extincion en
México (CONABIO, 2021), el cual integra la distribucion estimada de 947 especies de
flora y fauna categorizadas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 en tres grupos:
probablemente extintas en el medio silvestre (E), en peligro de extincion (P) vy
amenazadas (A). Si bien este insumo representa un valioso esfuerzo de sintesis
nacional, su resolucion espacial original de 92592 metros por pixel (equivalente a
857,331 m? por celda) resultaba insuficiente para los fines de planeacion a escala
municipal requeridos por el POELP.

Para superar esta limitacion, se implementd un proceso de refinamiento espacial que
permitio aumentar la resolucion a 20 metros por pixel (400 m? por celda). Este ajuste
fue fundamental para alcanzar tres objetivos clave:

1. Identificar con mayor precision las areas de concentracion de especies en riesgo.

2. Facilitar la integracion con otras capas de informacion estratégica, como uso de
suelo, vegetacion e integridad ecosistémica.

3. Apoyar la toma de decisiones en la delimitacion de zonas prioritarias de
conservacion.

El proceso técnico se basd en el método de interpolacion Natural Neighbor,
seleccionado por sus ventajas para analisis ecoldgicos. A diferencia de métodos como
el IDW (Inverse Distance Weighting), Natural Neighbor permite preservar mejor los
patrones naturales de distribucion, al evitar la creacion de bordes artificiales vy la
sobreestimacion de valores en zonas densas.

La metodologia se estructurd en tres etapas principales:

e [Extraccion sistematica de los valores de riqueza potencial de especies en cada
celda de la capa original.

e Aplicacion del algoritmo de interpolacion para generar una Nueva capa Con
mayor resolucion.

e Proceso de validacion rigurosa, que incluyd revisiones visuales y analisis
estadlsticos, cruzando los resultados con informacion complementaria como
coberturas vegetales actuales y registros puntuales del Sisterma Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad (SNIB, 2024).
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Durante el analisis se identificaron zonas urbanizadas, areas de agricultura intensiva y
regiones industriales donde, debido al alto grado de transformacion del habitat, Ia
presencia real de especies en riesgo es improbable. En estos casos, se optd por reducir
los valores interpolados a cero.

El ejercicio espacial permitio identificar una significativa rigueza bioldgica en términos
de especies amenazadas conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se estimo un valor
maximo de hasta 58 especies en riesgo dentro del territorio municipal, distribuidas de
manera desigual en funcion del estado de conservacion de los ecosistemas.

El analisis territorial evidencia que las zonas completamente transformadas por
actividades humanas (como asentamientos urbanos, poligonos industriales y areas de
extraccion intensiva de materiales) no presentan probabilidad de albergar especies en
riesgo. Esta ausencia se explica por la pérdida total de habitat vy la fragmentacion
ecoldgica, factores que eliminan las condiciones necesarias para que dichas especies
puedan habitar o desplazarse por estas areas.

En contraste, las regiones del norte y noreste del municipio, donde predominan
ecosistemas fuertemente alterados, muestran una probabilidad muy baja,
practicamente nula, de presencia de especies en riesgo. Aunque persisten algunos
parches de vegetacion secundaria, como matorral crasicaule secundario, su elevado
grado de degradacion limita severamente la Dbiodiversidad vy los servicios
ecosistémicos. La fragmentacion del habitat, la erosion del suelo y la contaminacion
ambiental (especialmente asociada a actividades mineras e industriales) son factores
gue agravan la pérdida de biodiversidad en estas zonas.

En cambio, las areas donde la vegetacion natural se conserva en buen estado, como
en el Cerro del Estudiante, concentran la mayor probabilidad de presencia de especies
amenazadas, alcanzando el valor maximo estimado de 58 especies. Este sitio destaca
por albergar remanentes bien conservados de bosgue de encino y matorral crasicaule,
los cuales constituyen habitats clave para especies de flora vy fauna bajo alguna
categoria de riesgo. La altitud, las condiciones topograficas vy la baja intervencion
numana favorecen la persistencia de especies sensibles, muchas de ellas endémicas o
catalogadas como en peligro de extincion.

Este patron de distribucion demuestra una relacion directa entre el grado de alteracion
del paisaje v la riqueza de especies en riesgo. Por ello, los esfuerzos de conservacion
en el municipio deben centrarse en proteger vy restaurar aguellas areas que aun
mantienen vegetacion natural, ya que representan no solo refugios criticos para la
biodiversidad, sino también elementos clave para la sostenibilidad ecologica vy la
provision de servicios ambientales esenciales en el territorio.

JSM Pagina | 63

COMBINLTORIA - SEXVCION - CINATHUCCION



SUNTAM,

2

A4 gipALGO | MEDIO
X HIPALEO | AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Mapa 14. Especies en riesgo de acuerdo con la Norma Oficial Méxicana 059
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5.5.2.2 Ecosistemas prioritarios

Los ecosistemas prioritarios representan areas naturales de alto valor ecoldgico, su
conservacion requiere de un enfoque estratégico que permita optimizar los recursos
disponibles, focalizando los esfuerzos en aguellos sistemas que, por sus caracteristicas
Unicas o estado de vulnerabilidad, demandan acciones inmediatas. Para ello, se ha
desarrollado una metodologia integral gue combina analisis espaciales multiescalares
con criterios ecologicos cuantitativos, permitiendo establecer prioridades de
conservacion con base en la informacion generada en la etapa de caracterizacion.

La metodologlia empleada se sustenta en dos ejes fundamentales: primero, un analisis
de la distribucion vy representatividad de los tipos de vegetacion a nivel estatal vy
municipal, utilizando sistemas de informacion geografica para evaluar su extension
(Tabla 17); v segundo, la evaluacion del estado de conservacion mediante indices de
integridad ecoldgica presentado en el apartado de Indice de Integridad Ecosistémica.

Aplicando este enfoque, se identificaron cuatro ecosistemas criticos en el municipio.

e Bosque de encino, que aunque cubre 174,439 hectareas a nivel estatal, muestra
un preocupante estado de conservacion con apenas 33.6% de su superficie en
condiciones naturales, situacion que se agrava a escala municipal donde solo
persisten 558 hectareas, de las cuales Unicamente 359 mantienen sus
caracteristicas ecologicas intactas. Estos bosques, localizados principalmente en
las zonas serranas del noroeste, desempefnan funciones vitales como el
mantenimiento de la biodiversidad, la regulacion del ciclo hidrologico vy la
proteccion de suelos, lo que justifica su alta prioridad de conservacion (valor 8).

e Cuerpos de agua con 9,604 hectareas a nivel estatal y 124 a escala municipal,
destacan por su importancia desproporcionada respecto a su extension.
Sistemas como el rio Salado no solo albergan una rica biodiversidad acuatica,
sino que funcionan como corredores ecologicos y proveen servicios esenciales
para las comunidades humanas, desde suministro de agua hasta regulacion de
iInundaciones. Su extrema vulnerabilidad a la contaminacion vy alteracion de
caudales les otorga una prioridad de conservacion de 9, la segunda mas alta en
la escala.

e Matorral crasicaule domina el paisaje municipal con 1,869 hectareas (70.1% del
territorio), mostrando un estado de conservacion intermedio (36.6% de
cobertura natural). Este ecosistema, caracteristico de zonas aridas, cumple
funciones clave en la retencion de suelos v la infiltracion de agua, ademas de
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albergar especies Unicas adaptadas a condiciones extremas. Aunque su
extension parece garantizar cierta resiliencia, presiones como el sobrepastoreo,
el avance urbano y las actividades mineras justifican su calificacion como
prioritario (valor 8).

e La vegetacion riparia, con apenas 112 hectareas (4.2% del municipio), recibe la
maxima prioridad (valor 10) por su papel irremplazable en la conectividad
ecologica, la proteccion de margenes fluviales y el mantenimiento de la calidad
del agua. Estos estrechos corredores verdes actlan como refugio para
nuMerosas especies y como amortiguadores frente a los efectos del cambio
climatico, particularmente en lo que respecta a la regulacion de temperaturas y
la mitigacion de sequias.

Los resultados del analisis evidencian la necesidad de implementar estrategias
diferenciadas de conservacion que consideren tanto las particularidades de cada
ecosistema como sus interconexiones. Para los bosques de encino, las acciones deben
enfocarse en la restauracion de areas degradadas y el control estricto de la tala. Los
cuerpos de agua requieren medidas de proteccion de sus riberas y la implementacion
de esquemas de uso sostenible. El matorral crasicaule, por su parte, necesita planes de
manejo que compatibilicen su uso pastoril con la conservacion, mientras que la
vegetacion riparia demanda la creacion de zonas de amortiguamiento vy la
rehabilitacion de sus funciones ecologicas.

Estatal

Bosque de 586l6. 115,823, 48. 21

S, ] 5 1744391 S5 359 528 5587 03 8
Cuerpo de g/ g 96049 27 1242 1242 47 139
agua/rio

Matorral 783154 997902 178105 oo 683 1185 1869 . N
crasicaule 6 9 4 3

vegetacion 0.0 112.8 1128 42 N/A 10
riparia

Fuente: elaboracion propia, 2025
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3.32.3 Areas Prioritarias para la Conservacion de las Especies y la
Biodiversidad (APCEB)

El proceso de identificacion de las Areas Prioritarias para la Conservacion de las
Especies y la Biodiversidad (APCEB) se fundamenta en un analisis espacial integrado
que articula criterios ecologicos, biogeograficos y de conservacion, con el objetivo de
establecer estrategias efectivas para la proteccion de la biodiversidad. Este enfoque
metodologico combina técnicas cuantitativas y cualitativas para garantizar una
seleccion objetiva y cientificamente robusta de las zonas criticas, integrando desde el
analisis de distribucion de especies hasta la evaluacion integral de ecosistemas.

Cada una de estas variables es sometida a un proceso de normalizacion y valoracion
mediante la asignacion de valores en una escala de O a 10, donde el extremo inferior
representa prioridad nula -correspondiente a zonas altamente transformadas o
carentes de valor de conservacion- y el extremo superior indica prioridad maxima,
aplicable a areas con alta concentracion de especies endemicas 0 amenazadas, 0 que
albergan ecosistemas criticos.

La integracion espacial de estos componentes se realiza mediante analisis
multicriterio apoyado en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), donde se
superponen las capas normalizadas y se calcula el valor maximo por pixel. Este
enfoque conservativo asegura que ninguna area con alta relevancia -ya sea por su valor
en especies 0 ecosistemas- sea subestimada, al tiempo que permite identificar zonas
de sinergia donde coinciden biodiversidad Unica y habitats particularmente
vulnerables. Posteriormente, el modelo aplica un proceso de depuracion espacial
mediante mascaras de exclusion que eliminan areas artificiales como zonas urbanas o
agricolas intensivas.

El producto final de este proceso es un mapa jerarquizado de prioridades de
conservacion que clasifica las areas en tres niveles fundamentales: las de muy alta
prioridad (valores 8-10) y alta, correspondientes a "hotspots" de biodiversidad que
albergan ecosistemas irreemplazables o en alto riesgo de colapso, ubicado
principalmente a afluentes vy la vegetacion riparia que pasan en el municipio Como es
el Rio salado, al oeste de la cabecera municipal y arroyos intermitentes, asi como en la
parte sureste en el cerro cercano a la localidad de Paseos de la Padradera; en la
mediana prioridad, que incluyen areas con biodiversidad importante pero menor
urgencia de intervencion o con potencial como corredores ecoldgicos, ubicado
principalmente en las zonas cerriles, como Las Palmas y Cerro Grande ; vy las de baja o
muy baja prioridad (valores 1-4), constituidas por zonas con valores residuales de
conservacion.
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3.3.3 Areas de restauracion
3331 Presencia de vegetacion natural perturbada y deforestacion

3.3.3.1.1 Presencia de vegetacion perturbada

El analisis de |la cobertura vegetal revela un paisaje significativamente transformado
por actividades antropogénicas, donde los diferentes tipos de vegetacion presentan
diversos grados de perturbacion que oscilan entre 6 y 10 (fuerte perturbado) en la
escala de valoracion (tomando en cuenta el capitulo de ecosistemas preentado en la
etapa de caracterizacion). Los ecosistermas menos alterados corresponden al matorral
crasicaule primario (valor 6), mientras que las situaciones mas criticas (valor 10) se
concentran en la vegetacion riparia perturibada, zonas sin cobertura aparente y areas
con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea.

Los matorrales, representados tanto en su forma primaria como secundaria (valores 6
y 7 respectivamente), muestran una moderada resiliencia, particularmente aquellos
asociados a corrientes de agua. Sin embargo, los bosques de encino v las zonas mixtas
de pastizal inducido con bosque templado (valor 8) presentan un avanzado estado de
sucesion secundaria, indicando procesos de fragmentacion y cambio de uso de suelo.
Los casos mas alarmantes corresponden a la selva mediana subcaducifolia perturbada
v la vegetacion riparia alterada (ambas con valor 10), donde se observa pérdida casi
total de la estructura vegetal original y grave compromiso de sus funciones
ecosistéemicas.

La distribucion espacial de estas unidades vegetales perturbadas sigue un patron
claramente asociado a las presiones antropicas predominantes en el municipio. Las
areas con valoracion 10 se concentran en zonas riberefas y areas adyacentes a los
principales polos de desarrollo industrial y minero, mientras que los ecosistermas
menos alterados (valores 6-7) se localizan en areas con menor accesibilidad o interés
economico inmediato. Este patron se ve reforzado por la presencia significativa de
vegetacion secundaria arbustiva en practicamente todos los ecosistemas forestales,
incluyendo el matorral crasicaule y los bosques de pino-encino.

Los procesos de degradacion identificados responden a dinamicas complejas donde
iNnteractUan factores como la extraccion de materiales péetreos, el cambio de uso de
suelo para actividades agropecuarias, la expansion de la mancha urbana y la
contaminacion de cuerpos de agua.

Frente a este diagndstico, se propone una estrategia de intervencion diferenciada que
priorice: (1) la restauracion ecoldgica inmediata de corredores riparios y areas sin
cobertura vegetal, (2) el manejo sustentable de la vegetacion secundaria para
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favorecer procesos de sucesion natural guiada, y (3) la proteccion estricta de los relictos
de vegetacion primaria mejor conservada. Esta aproximacion debe complementarse
con un sistema de monitoreo permanente que evalle la efectividad de las medidas

iImplementadasy permita ajustar las estrategias segun la respuesta de los ecosistemas
Intervenidos.

Mapa 17. Presencia de vegetacion perturbada, 2025
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3.3.3.1.2 Deforestacion

Tomando en cuenta el anélisis de cambio de uso de suelo correspondiente a la etapa
de caracterizacion, se aprecia que durante el periodo comprendido entre 2013 y 2025,
el municipio ha experimentado un proceso de deforestacion acumulada de 593.55
hectareas, lo que equivale al 5% de su superficie total. Esta transformacion responde a
un modelo territorial en el que confluyen la urbanizacion acelerada, la actividad minera
intensiva, el uso agropecuario del suelo y una gestion ambiental insuficiente frente a
la presion de los sectores productivos, que han provocado alteraciones profundas en
la estructura y funcionalidad de los ecosistemas locales, comprometiendo la
integridad ecoldgica del territorio.

La deforestacion derivada del crecimiento de los asentamientos humanos representa
una péerdida de 2846 hectareas (02% del municipio). Este fendmeno se ha
concentrado principalmente en localidades del norte del municipio, como la cabecera
municipal Atotonilco de Tula, Progreso, Ocampo, La Canada, Vito y Zacamulpa. En
algunas de estas areas, el crecimiento urbano ha invadido las faldas de cerros con
pendientes medias, como Las Palmas y Soyatla, e incluso ha afectado zonas de cima,
como es el caso del fraccionamiento Paseos de la Pradera, al sur del municipio.

Estas zonas estaban originalmente cubiertas por matorral crasicaule o vegetacion
secundaria, y en su mayoria se localizan sobre suelos tipo Phaeozem, considerados
altamente fértiles y aptos para la produccion agricola. La urbanizacion no planificada
ha generado pérdida de suelos, fragmentacion del habitat, impermeabilizacion del
terrenoy concentracion de contaminantes atmosféricos. Esta situacion ha contribuido
a la transformacion completa de los ecosistemas locales, implicando la pérdida casi
total de las funciones ecolodgicas en dichas areas.

La deforestacion provocada por la explotacion de bancos de materiales alcanza un
total de 19.87 hectareas, 1o que representa el 0.2% del territorio municipal. Esta
actividad tiene un impacto desproporcionado en el paisaje, ya que implica la remocion
completa del suelo y de la vegetacion, alterando drasticamente la topografia local.

En el municipio se han identificado al menos 38 bancos de material, tanto activos
como historicos, localizados principalmente en zonas con geologia caliza y basaltica.
Es comun encontrar agrupaciones de minas muy cercanas entre si, 1o cual ha
generado un proceso de desertificacion y fragmentacion de habitats. Estas
explotaciones se ubican principalmente sobre suelos tipo Leptosol, caracterizados por
su alta pendiente y escasa profundidad, condiciones que dificultan la recuperacion
natural del ecosistema y aumentan el riesgo de erosion.,
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En cuanto al crecimiento de las zonas agricolas, este proceso ha resultado en la
deforestacion de 43.53 hectareas, lo que equivale al 0.4% del area municipal. Aunque
el municipio aln conserva una importante vocacion agricola, especialmente en zonas
consuelos tipo Phaeozemy Vertisol, la expansion de la frontera agricola ha desplazado
fragmentos de matorral crasicaule y ha ejercido presion sobre zonas con pendientes
ligeras a moderadas.

En las partes norte, noreste, oeste y sur del municipio, se han habilitado nuevas
parcelas para agricultura de temporal, incluso en zonas marginales, particularmente
en cerros con pendiente ondulada, donde predominan suelos de bajo potencial
agricola. Esta expansion ha contribuido al deterioro del suelo, provocando su
compactacion y pérdida de fertilidad, ademas de la eliminacion de vegetacion nativa,
lo cual afecta negativamente la conectividad ecologica del paisaje.

La degradacion de la vegetacion, aungue no implica una deforestacion total,
representa la categoria mas extensa, con una afectacion de 501.69 hectareas, lo que
equivale al 4% del territorio municipal. Esta degradacion se manifiesta en el
adelgazamiento del matorral crasicaule, la pérdida de cobertura vegetal, la erosion de
suelos v la disminucion de la biodiversidad.

Entre las principales causas se encuentran el pastoreo extensivo, el uso intensivo de
agroquimicos, la agricultura mecanizada “particularmente en suelos marginales”, v la
proliferacion de basureros clandestinos.

En particular, las laderas de los cerros ubicados al noreste del municipio aln conservan
relictos de bosque de encino, los cuales, a pesar de encontrarse en buen estado de
conservacion, enfrentan presion directa por parte de actividades extractivas,
ganaderas, agricolas y por procesos de urbanizacion irregular.

A continuacion, se presenta el Mapa 18, correspondiente a la transformacion de la
vegetacion natral ocurrida en el municipio de Atotonilco de Tula durante el periodo
comprendido entre 2013y 2025.
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3.3.3.2 Prioridad media de Areas Prioritarias para la Conservacion de
las Especies y la Biodiversidad (APCEB)

Las zonas identificadas con prioridad media, aungque no se encuentran en una
situacion critica, poseen un valor estratégico para la estabilidad ecologica del
MunNicipio, ya que actlan como conectores bioldgicos, amortiguadores frente al
crecimiento urbano y reservorios de diversidad bioldgica en un entorno marcado por
la presion antropica.

Se encuentran distribuidas en diferentes puntos del municipio, estas zonas coinciden
con areas de vegetacion secundaria, matorrales, pastizales naturales y corredores
riberenos. Algunos se localizan en la periferia de los centros de poblacion, como es el
caso de las regiones cercanas a Praderas del Potrero, Paseos de |la Pradera, Conejos o
El Refugio (Salitrera), lo que acentlUa su vulnerabilidad frente a los procesos de
expansion urbana, fragmentacion del habitat, cambio de uso de suelo vy
contaminacion. No obstante, estas areas también representan una oportunidad para
Implementar de restauracion ecoldgica y manejo sustentable que contribuyan a
fortalecer la calidad ambiental y el bienestar social.

Conservar y restaurar estos territorios no solo es una medida ambiental, sino una
accion preventiva que permita asegurar la resiliencia ecolégica del municipio ante
fenomenos como la pérdida de biodiversidad, la erosion del suelo, la escasez de agua
y el aumento de la temperatura local. Integrar estos espacios a los procesos de
planeacion urbana y territorial, mediante su proteccion juridica, su incorporacion a
corredores ecologicos y su manejo participativo con las comunidades, es esencial para
lograr un desarrollo armonico entre lo urbano y lo ambiental.

En este sentido, el fortalecimiento de capacidades locales para la restauracion, la
educacion ambiental y el monitoreo comunitario se vuelve una estrategia clave para
preservar estos entornos. Al impulsar el aprovechamiento responsable de los recursos
naturalesy fomentar el sentido de pertenencia hacia los ecosistemas locales, se puede
avanzar hacia un modelo de gestion territorial mas justo, equilibrado y sustentable
para Atotonilco de Tula.
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Mapa 19. Prioridad media de Areas Prioritarias para la Conservacion de las Especies v |a
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53335 /onas con procesos de contaminacion

3.3.3.3.1 Contaminacion hidrica

De acuerdo con Carrasco, en su articulo La disputa por el agua residual en México
como conflicto ecologico-distributivo paraddjico (2021), esta region ha recibido aguas
residuales provenientes de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM),
comprometiendo la calidad de sus cuerpos de agua y acuiferos . Actualmente | el
volumen anual de aguas residuales sin tratamiento asciende a 1.576,8 hm? |, utilizado
en su mayoria para el riego de aproximadamente 85.000 hectareas de cultivos (2021),
esta region ha recibido aguas residuales provenientes de la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM), comprometiendo la calidad de sus cuerpos de agua vy
aculferos. Actualmente, el volumen anual de aguas residuales sin tratamiento
asciende a 1576,8 hm? utilizado en su mayoria para el riego de aproximadamente
85.000 hectareas de cultivos, principalmente maiz vy alfalfa.

Las principales fuentes de contaminacion hidrica en la region incluyen las descargas
de aguas residuales urbanas provenientes del sisterma de drenaje profundo de la
Ciudad de Meéxico, las cuales contienen coliformes fecales, materia organica vy
contaminantes emergentes. A ello se suma la contaminacion industrial derivada de
cementeras, refinerias y termoeléctricas ubicadas en municipios cercanos, como Tula
de Allende, 1o gue ha incrementado la presencia de metales pesados como plomo,
arsénico, mercurioy cadmio, asi como de cloruros, sulfatos y otros compuestos toxicos.
Asimismo, la actividad minera y cementera ha contribuido a la degradacion de los
cuerpos de agua locales, debido a la liberacion de residuos solidos y guimicos que se
dispersan mediante escurrimiento superficial vy filtracion al subsuelo.

El mismo articulo también sehala que esta contaminacion ha generado graves
consecuencias para la salud de la poblacion. Se han reportado enfermedades
Infecciosas gastrointestinales, afecciones dermatoldgicas vy, en casos de exposicion
prolongada a metales pesados, enfermedades renales, neuroldgicas e incluso ciertos
tipos de cancer. El contacto directo con aguas residuales utilizadas en la agricultura
exponen ademas a los habitantes a riesgos sanitarios adicionales. En el ecosistema
acuatico, la presencia de contaminantes ha reducido la biodiversidad y deteriorado la
calidad del agua disponible para consumo humano y uso agricola. La bioacumulacion
de metales pesados en el suelo y en los productos agricolas representa un riesgo
significativo para la salud publica, ya que estos elementos pueden incorporarse a la
cadena alimentaria.
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Segun Vega Ortiz, en su estudio Analisis numeérico de la infiltracion de contaminantes
en la cuenca del rio Tula (2024), y Arellano, en su investigacion Percepcion social del
riesgo por contaminacion ambiental a causa de las cementeras y caleras, en Atotonilco
de Tula, Hidalgo y Apaxco, Estado de México (2020), el gobierno federal impulso la
construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Atotonilco,
ubicada en la localidad de Conejos. Esta planta, una de las mas grandes del mundo,
tiene una capacidad de tratamiento de 35.000 litros por segundo y busca incrementar
la cobertura de tratamiento de aguas residuales del 6 % al 60 %. Entre los beneficios
esperados se incluyen la reduccion de enfermedades relacionadas con el contacto con
aguas contaminadas, la mitigacion de la sobreexplotacion de acuiferos vy la
disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, la operacion de la PTAR Atotonilco ha generado controversias entre |os
agricultores de la region. Algunos productores han senalado que el tratamiento del
agua disminuye la cantidad de nutrientes disponibles para los cultivos, 1o que los
obliga a invertir en fertilizantes adicionales, encareciendo asl la produccion agricola.
Asimismo, existe preocupacion por un posible incremento en el costo del agua
industrial, lo que podria afectar la viabilidad econdmica de la agricultura local.

Otras estrategias de mitigacion propuestas incluyen la regulacion estricta de las
descargas industriales, la mejora de |los sistemas de tratamiento de aguas residuales y
la implementacion de tecnologfas de filtracion mas eficientes. No obstante, la falta de
infraestructura adecuada y la resistencia de ciertos sectores industriales a adoptar
estas medidas han dificultado su implementacion efectiva.

A pesar de los esfuerzos realizados, la problematica persiste debido a deficiencias en
la infraestructura, la ausencia de una regulacion eficaz y la limitacion entre
autoridades. La poblacion local enfrenta una situacion compleja, en la que el uso de
aguas residuales sigue siendo una necesidad econdmica, a pesar de los evidentes
riesgos para la saludy el medio ambiente. Superar esta crisis exige un enfoque integral
gue combine tecnologias avanzadas de tratamiento, regulaciones mas estrictas y una
mayor inversion en infraestructura hidrica sostenible, garantizando asi la seguridad
ambiental y sanitaria de la region.

Tabla 18 Tipos de contaminantes

Fuente de Cantidad / Impacto

> Contaminante . - .
Contaminacion Estimado

Aguas residuales sin
tratamiento
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e Fuente de Cantidad / Impacto
[ipo de Contaminante P i I
Contaminacion Estimado
. Aguas residuales Flevada presencia en
Coliformes fecales
urbanas cuerpos de agua

Alta demanda

Aguas residuales bioguimica de

Materia organica

urbanas )
oxigeno
Metales pesados (Plomo, Industria (cementeras, Niveles por encima
Arsenico, Mercurio, refinerias, de normativas
Cadmio) termoeléctricas) ambientales
Concentraciones
Cloruros y Sulfatos Descargas industriales  elevadas en cuerpos
de agua
, . , ) - Contaminacion por
Residuos solidos y Mineria y produccion . P
o escurrimiento y
quimicos de cemento A .
filtracion
Contaminantes Aguas residuales Presencia no
emergentes urbanas e industriales  regulada en el agua

Fuente: elaboracion propia con informacion documental

Por su parte, el sector industrial presenta descargas variables y una diversidad de
meétodos de transferencia. En un caso se reporta una descarga de 7.646,4 m?* mediante
forma libre, aungque conducida por tuberia, con destino al Rio Salado. Asimismo, se
registran descargas industriales de hasta 73,000 m? canalizadas hacia el Rio Tula a
través de canales. Destaca también un punto especifico en el que se documenta una
descarga masiva de 120.000 m?* directamente al suelo, lo cual representa un posible
riesgo ambiental considerable.

El sector de servicios también realiza aportaciones relevantes, caracterizadas por una
mayor diversidad en los métodos de descarga. Se registraron volumenes de 2,740 m?
mediante descarga libre con tuberia, 900 m* por canaleta, y en un caso, un volumen
significativo de 126,144 m? utilizando el mismo método. Asimismo, algunos registros
reportan volumenes de O m?, lo cual podria corresponder a estaciones inactivas o sin
descargas en el momento del monitoreo.

En cuanto a los cuerpos receptores, el Rio Tula destaca como el principal destino de
las descargas, recibiendo volumenes constantes y elevados, principalmente de los
sectores Publico Urbano e Industrial. El Rio Salado también se ve afectado,
especialmente por descargas provenientes de los sectores Industrial y de Servicios.
Finalmente, la descarga directa al suelo representa un aspecto critico, ya que su
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impacto dependera de la composicion del liqguido vertido y de las condiciones del sitio

receptor.

Tabla 19 Sitios de descarga de aguas residuales en el municipio de Atotonilco de Tula

| atitud

10

1
12
13
14

15

16

17

-99.2358056

-99.252222

-99.301111

-99.505835

-99.504167

-99.504167

-99.275855

-99.258889

-99.190833

-99.205278

-99.241389
-99.196067/
-99.258889
-99.207778
-99.192222

-99.218611

-99.219167

-99.218611
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19.927778

19.9252778

19.955556

19.966944

19.97

19.971667

19.984444

19.9875

19.988889

19.99

19.990556

19.991111
19.991944
19.996667
19.996667

19.997222

19.998056

19.998056

24791

24791

52806.2

7574

6490

7574

2740

876

76406.4

149796

50720.4
75000
121107
75000
876

550

600

900

Publico
Urbano
Publico
Urbano
Publico
Urbano
Publico
Urbano
Publico
Urbano
Publico
Urbano

Servicios

Publico
Urbano

Industrial

Publico
Urbano
Publico
Urbano
Industrial
Publico
Urbano
Industria
Publico
Urbano

Servicios

Industrial

Servicios

Con
Tuberia
Ccon
Tuberia
Ccon
Tuberia
Ccon
Tuberia
Ccon
Tuberia
Ccon
Tuberia
Libre Con
Tuberia
Con
Tuberia
Libre Con
Tuberia

Canaleta

Con
Tuberia
Canal
Con
Tuberia
Cana
Con
Tuberia
Con
Tuberia

Tuberia

Canaleta

Rio Tula
Rio Tula
Rio Tula
Rio Tula
Rio Tula

Rio Tula
Rio

Salado
Rio Tula
Rio

Salado
Rio Tula

Rio Tula
Rio Tula
Rio Tula
Rio Tula

Rio Tula

Rio Tula
Rio
Salado
Rio
Salado
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| atitud

18 -99194444  19.99861] 0 Servicios Libre Rio
Salado
19 99194444 1999361 0 | Servicios | Librecon Rio
Tuberia Salado
20 -99194444 19998611 O Servicios | LPrecon I Rio
Tuberia Salado
21 997194444 1999986 126144  Servicios  Canaleta Rio Tula
22 299201083 20.002278 312951 Servicios | Tuberia Rio Tula
25 99202417 20.003 2692429 Servicios @ Tuberia Rio Tula
Publico Con Rio
24 -99251667 20.005278 36266 o0 Toperia SN
Publico Con Rio
25 99180556 2000611 321492 07 - S
26 -99210278 20.006389 143403 | Publico 1 Con Rio Tula
Urbano Tuberia
27 -99211M1  20.008056 143403 | Publico 1 Con Rio Tula
Urbano Tuberia
Publico Con Rio
28 99180556 20008333 321492 00 SO0 S
29 99181222 20.010694 120000  Industrial  Tuberia Suelo

Total 1519730.4

Fuente: elaboracion propia con datos del REPDA

El analisis de los volUmenes de descarga segln el cuerpo receptor evidencia una
concentracion significativa en el Rio Tula, que recibe un total de 12872796 m?,
consolidandose como el principal destino de los vertimientos. Esta cifra indica que la
mayoria de las descargas, provenientes de los sectores publico urbano, industrial y de
servicios, se dirigen a este cuerpo de agua, lo que implica un impacto ambiental
considerable en términos de calidad hidrica. Este riesgo se acentla en zonas urbanas
en expansion, como la localidad de Res Tlamaco y el Barrio Texas, donde ya se observan
procesos de lotificacion. Asimismo, la contaminacion puede intensificarse por el
arrastre de residuos desde comunidades ubicadas mas al norte, como Atitalaguia.

En cambio, el Rio Salado recibe un volumen total de 112.450,8 m?3, lo que representa
una proporcion menor respecto al Rio Tula, aungue continla siendo un receptor
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relevante, particularmente de descargas del sector industrial y de servicios. Estos se
caracterizan por una diversidad de métodos de vertido, incluyendo tuberias, canalesy
descargas libres.

Finalmente, se registra una descarga directa al suelo por un volumen de 120.000 m?,
lo cual constituye un aspecto critico desde el punto de vista ambiental, debido al
riesgo potencial de infiltracion de contaminantes al subsuelo ya los acuiferos.

Crafica 1. Porcentaje del volumen total de descarga de acuerdo al cuerpo del receptor

ERio Tula mRio Salado mSuelo

Fuente: elaboracion propia con datos del REPDA

3.3.3.3.2 Contaminacion aérea

De acuerdo a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de
Hidalgo en inventario estatal de emisiones de gases y compuestos de efecto
invernadero del 2016-2024 vy al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico en
el documento de Calidad del Aire en la Cuenca Atmosférica de Tula del 2023, presenta
mayores niveles de emision de contaminantes, superado solo por Tula de Allende, vy
contribuye de forma significativa a las emisiones de contaminacion.

Se reflejan una carga considerable de contaminantes como PMI0 (1.403 t/afo), PM2.5
(602 t/ano), SO (1.213 t/ano), NOyx (4.716 t/ano) y CO (4.352t/ ano )y CO (4.352 t/ano) , los
cuales provienen principalmente de fuentes fijas industriales, especialmente de la
iIndustria cementera.
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De este analisis se desprende que Atotonilco incumplid de forma sistematica los
limites normados en las Normas Oficiales Mexicanas para particulas suspendidas
(PM10 y PM25), ozono (Oz) v dioxido de azufre (SOs). El ano 2021 fue el mas critico
registrando 153 dfas con al menos un contaminante fuera de norma , lo que equivale
al 44% del ano . Ademas, durante ese ano se presento 33 dias con dos contaminantes
simultaneamente rebasando Iimites normados y 7 dias con tres contaminantes fuera
de norma .

Para el caso de las particulas suspendidas PMI0O entre 2016 y 2021 se observo una
tendencia al alza en el ndmero de dfas con rebase del limite diario, pasando del 25% al
48%. Esto implica que en casi la mitad del ano 2021, la poblacion estuvo expuesta a
concentraciones daninas de particulas gruesas. En contraste, las PM25 | aungue
también representaban un riesgo considerable al inicio del periodo (74% de dias fuera
de norma en 2013), mostraron una mejora notable , alcanzando solo el 5% de dfas con
rebbase en 2021

El ozono (Oz) y el dioxido de azufre (SO2) también fueron contaminantes
problematicos: en 2021, el 8% v 9% de los dias respectivamente superaron los [imites
de proteccion a la salud. Estas cifras indican gque los niveles de contaminacion en el
Municipio No solo son elevados sino constantes y multifactoriales, involucrando tanto
emisiones vehiculares como industriales. Ademas generd 1,022,117 toneladas de CO;
equivalente (tCOze) en 2019 | lo que lo convierte en el segundo mayor emisor de GE|
del estado, después de Tula de Allende. Esta cifra evidencia no solo el problema local
de contaminacion, sino su contribucion al cambio climatico a escala regional vy
nacional.

Tabla 20 Niveles de emisiones por contaminante (toneladas por afo)

PMI10 1.403
PM2.5 602
SO, 1.213
cO 4 3552
NOx 4716
CcOVv 852
NH3 175

Fuente: elaboracion propia con datos del Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del
Aire del Estado de Hidalgo (ProAire), (SEMARNATH, 2026-2024) y del documento de la
Calidad del Aire en la Cuenca Atmosférica de Tula, Hidalgo (INECC, 2023 )
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Los Compuestos Organicos Volatiles (COV) son el contaminante dominante, con 52%,
lo que indica una fuerte presencia de emisiones provenientes de solventes, pinturas,
combustibles o procesos industriales.

Le sigue el PM2.5 con 37%, lo que representa un riesgo importante para la salud, ya
gue estas particulas finas pueden penetrar profundamente en los pulmones.

El amoniaco (NHsz) representa un 11%, posiblemente vinculado a actividades agricolas
0 descomposicion de materia organica.

Los demas contaminantes (PMI10, SO,, CO y NOx) tienen una presencia muy baja
(menos del 1% cada uno), lo que indica que en esta muestra especifica, su aporte a la
contaminacion total es poco significativo.

Crafica 2 Porcentajes de emisiones anuales en Atotonilco de Tula

EPM10 mPM25 mSO, mCO mNOx mCOV mNH;

Fuente: elaboracion propia con datos del Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del
Aire del Estado de Hidalgo (ProAire), (SEMARNATH, 2016-2024) y del documento de la
Calidad del Aire en la Cuenca Atmosférica de Tula, Hidalgo (INECC, 2023 )
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5334 /onas de amortiguamiento a bancos de materiales

La actividad minera no metalica representa un pilar econdémico fundamental. Sin
embargo, esta actividad genera impactos ambientales significativos que requieren
medidas de mitigacion basadas en un analisis técnico-legal integral. La
implementacion de una zona de amortiguamiento de 30 metros alrededor de los
pancos de materiales se justifica plenamente al considerar tres dimensiones clave: |a
proteccion de biodiversidad, el cumplimiento normativo vy la sostenibilidad operativa.

Desde la perspectiva ecologica, los bancos de materiales coinciden en areas
adyacentes con habitats criticos para especies endémicas catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, particularmente la lagartija espinosa del mezquite (Sceloporus
grammicus), especie sujeta a proteccion especial que muestra alta sensibilidad a la
fragmentacion de su habitat rocoso. Estudios técnicos demuestran gue barreras de 30
metros pueden reducir en un 60% la pérdida de poblaciones de esta especie, al tiempo
gue protegen otras especies clave como la palma de sombra (Brahea dulcis) v diversas
oiznagas (IMammillaria spp.), todas ellas esenciales para la estabilizacion de suelos en
estas zonas aridas (ver tema de flora y fauna de la etapa de caracterizacion). Esta
medida adquiere mayor relevancia al considerar que aproximadamente el 70% de las
concesiones mineras del municipio se ubican en areas con pendientes superiores al
15%.

El marco legal vigente, particularmente la NOM-120-SEMARNAT-2020, establece en su
seccion 6.3.2 la obligatoriedad de implementar barreras perimetrales minimas de 20
metros en bancos de materiales. La propuesta de 30 metros para Atotonilco de Tula
constituye una adaptacion basada en condiciones locales especificas, incluyendo las
caracteristicas geomorfologicas del territorio y la presencia de especies protegidas.
Esta medida encuentra ademas sustento en el articulo 46 BIS de la LCEEPA, que
establece el principio precautorio para actividades que puedan afectar la
biodiversidad, incluso fuera de Areas Naturales Protegidas.

Los beneficios operativos de esta medida son igualmente significativos. Datos de |a
PROFEPA (2023) revelan que el 78% de las quejas ambientales registradas en el
municipio estan relacionadas con emisiones de particulas (PMy) vy vibraciones,
problematica que puede reducirse en un 40% mediante la implementacion de
pbarreras vegetales de 320 metros con especies adecuadas como Opuntia
streptacantha v Bursera simaruba. tstas especies, seleccionadas por su resistencia a
condiciones aridas y capacidad de fijacion de nitrogeno.
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La implementacion de esta zonificacion debe acompanarse de un programa de
monitoreo que incluya analisis semestrales de calidad de aire y evaluaciones anuales
de cobertura vegetal, con el objetivo de garantizar un minimo del 70% de cobertura a
tres anos de implementadas las medidas. Este enfoque integral no solo mitiga los
riesgos ecologicos en el municipio que alberga al menos 8 especies endémicas, sino
qgue también establece las bases para una operacion minera sostenible, reduciendo
potenciales conflictos sociales y garantizando la continuidad de las actividades
productivas en el largo plazo.
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3335 Pendientes mayores al 40%

Las pendientes con inclinaciones superiores al 40% representan uno de los sistemas
mas vulnerables y a la vez mas criticos para el equilibrio ambiental. Estas zonas,
caracterizadas por su alta susceptibilidad a procesos erosivos, requieren
intervenciones urgentes de restauracion que integren aspectos ecoldgicos,
nidrologicos y socioeconomicos.

Mapa 20. Pendientes mayores a
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3336 Areasde restauracion

El municipio evidencia una compleja dinamica territorial caracterizada por la
interaccion entre actividades industriales, mineras y ecosistémicas, generando
presiones ambpientales que demandan estrategias de restauracion ecoldgica basadas
en criterios cientificos. Para identificar las areas prioritarias de intervencion, se
desarrolld una metodologia que integra las variables anteriores descritas mediante
analisis espacial.

Cada variable fue estandarizada mediante un proceso de normalizacion cuantitativa
en una escala de 0 a 10, donde O indica ausencia de necesidad de intervencion y 10
representa maxima prioridad de restauracion. Esta valoracion considera umbrales
especificos para cada parametro, por ejemplo para el caso de pendientes >40% se
asigno prioridad maxima debido a su alta susceptibilidad a procesos erosivos.

La integracion espacial se realizd mediante analisis multicriterio en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), aplicando algelbra de mapas para superponer las capas
normalizadas, aplicando la siguiente formula para la suma ponderada:

Areas de restauracion: (Pvt*235.65) + (APCEB*36.82) + (Zch*11.94) + (Zbm*23.17) +
(Ps*4.42)

Donde:
Pvt: presencia de vegetacion natural perturbada

APCEB: prioridad media de Areas Prioritarias para la Conservacién de Especies y
Biodiversidad

Zch: zonas con procesos de contaminacion hidrica
Zbm: zonas de amortiguamiento a bancos de materiales

Ps: pendientes superiores al 40%.

Como etapa final del procesamiento, se aplicd un filtro espacial mediante mascaras de
exclusion que eliminaron areas urbanas consolidadas e infraestructura permanente,
manteniendo:
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1. ecosistemas naturales vy seminaturales con distintos grados de
perturbacion,

2. zonas agricolas marginales con potencial de reconversion ecologica, y

3. areas periurbanas con funciones ambientales estratégicas.

Este proceso asegurd que la identificacion de areas prioritarias se enfoque
exclusivamente en espacios donde la restauracion es técnicamente viable vy
ecologicamente significativa.
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4 COMPATIBILIDAD E INCOMPATIBILIDAD (IMPACTO) DE
PLANES, PROCRAMAS vV ACCIONES EJECUTADOS O
CON POTENCIAL DE BEJECUTARSE EN EL TERRITORIO
POR LOS DIFERENTES ORDENES DE COBIERNO.

El analisis de compatibilidad e incompatibilidad de los programas y acciones
ejecutados por distintas dependencias gubernamentales muestra una amplia
diversidad de impactos en los sectores estratégicos del territorio: agricultura,
ganaderia/pesca, mineria, asentamientos humanos, forestal, conservacion y turismo.

La mayoria de los programas revisados tienen como objetivo fortalecer capacidades
institucionales, mejorar infraestructura basica, fomentar el desarrollo social o
productivo, y conservar recursos naturales. No obstante, su impacto no siempre es
positivo en todos los sectores. Algunos programas muestran claras incompatibilidades
ambientales o funcionales, lo que resalta la necesidad de mayor coordinacion
interinstitucional y planeacion territorial integral.

Por ejemplo, se identificaron programas con alta compatibilidad como el Programa de
Capacitacion del Banco de Proyectos Municipales (BPM) el cual muestra
compatibilidad con todos los sectores analizados, al fortalecer la gestion publica sin
generar impactos negativos. Mientras que los Programas como PROAGUA,
PROMACGCUA vy el Programa de Derechos Indigenas también muestran impactos
POSITIVOS en términos de acceso a servicios basicos o bienestar comunitario.

Mientras que los programas con impactos mixtos o negativos son el Programa de
Residuos Solidos Municipales (PRORESOL) vy algunos créditos para infraestructura
pueden afectar sectores como la agricultura, conservacion y turismo, al promover
obras sin una clara orientacion sustentable.

En el sector forestal, los programas de la CONAFOR tienen un enfoque positivo en
conservacion y manejo sustentable de recursos, aunque pueden entrar en conflicto
con la expansion urbana, la agricultura intensiva o la mineria, si No se regulan
adecuadamente.

Respecto al uso del suelo, los programas de regularizacion de asentamientos vy
consolidacion de reservas urbanas son fundamentales para ordenar el crecimiento
urbano, pero también pueden fomentar la expansion sobre areas productivas o de
conservacion si no se acompana de criterios ecologicos.
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Tab Analisis de compatibilidad e incompatibilidad de planes, programas y acciones.
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libre de
naturales.
Instrumento de
apoyo a aquellos
hogares que no han
podido llevar a cabo

resgos

Q)
©

Y RECURSOS NATURALES

COMISION Programa para los procesos de
PARA LA | regularizar regularizacion que
RECULARIZACI asentamientos les permitan ] R R 1 R R
ON DE LA humanos acceder a la
TENENCIA  DE  irregulares formalidad, y a la
LA TIERRA (PASPRAH,) seguridad juridica
de sus lotes, con el
fin de propiciar un
desarrollo  urbano
ordenado.
Aumentar la
practica del
"deporte social”
para mejorar el
bienestar de la
poblacion. El
primer objetivo
pretende
promover,
formentar VY
estimular el que

Programa

. todas las personas,
Nacional oe sin distincion  de

CONADE Cultura Fisica vy ) 1
género, edad,

Deporte  2014- !
discapacidad,

2018 - .
condicion social,
religion, opiniones,
preferencias O
estado Civil
participen en
actividades
deportivas con
finalidades
recreativas,
educativas, o de
salud.

Contribuir a que la

Programa superficie forestal v

CONAFOR Apoyos para el P -1 1 1 1 -1 -
preferentemente

Desarrollo L
forestal de Meéxico

JSSh

SERVCIDN

CINATRUCCNN
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Forestal cuente con

Sustentable condiciones
habilitadoras
desarrolladas para

suU proteccion,
conservacion,
restauracion Y
aprovechamiento
forestal
sustentable.
Promover Y
consolidar las

organizaciones de
productores(as)

forestales y/o
silvicultores(as) a
traveés de la
asignacion de

apoyos econdmicos

que incentiven la

planeacion, la
Programa De  mejora de sus
Fomento a la @ instrumentos

Organizacion internos Y la
Social, elaboracion vy
CONAFOR Planeacion y | ejecucion de 1 - -1 -1 1 1 -1 -1
Desarrollo proyectos de
Regional alcance regional
Forestal como un medio
(PROFOS) para asegurar la
efectiva

incorporacion de
los propietarios(as)
forestales 'y sus
organizaciones en

la proteccion,
conservacion,
manejo %

aprovechamiento

de los recursos

forestales

Mejorar la calidad

de wvida de los

duefos vy ool -1 -1 -1 1 1 1 -
poseedores de

terrenos forestales.
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Contribuir a la
conservacion de los
ecosistemas.
Impulsar el
aprovechamiento
sustentable de los
recursos forestales.
Contribuir e
mantener la
provision de bienes
Y servicios
ambientzles.
Contribuir a que la
superficie forestal y

preferentemente
BROGRAMA forestal de México
APOYOS PARA | CYeNte con
cL comq_\cwomes
CONAFOR DESARROLLO gzgwgﬁséisg . -1 -1 -1 -1 1 1 1 -]
SORESIAL su proteccion
SUSTENTABLE - '
conservacion,
restauracion Y
aprovechamiento
forestal sustentable
Apoyar a los
gobiernos estatales
y municipales a
través de la
dependencia qgue
determinen o a el
organismo
operador, para que
Programa de incrementen la
agua potable, = cobertura o)
CONAGUA alcantarillado vy @ fortalezcan los | 1 - -1 -1 1 - -
saneamiento servicios de agua
(PROAGCUA) potable

alcantarillado, en
peneficio de la
poblacion del pals
con deficiencia o
carencias en los
servicios, a ftravés
del apoyo
financiero y técnico
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a las entidades
federativas,
Municipios 'y sus
organismos
operadores.
Contribuir a
disminuir la falta de
los  servicios de
agua potable,
alcantarillado Y
saneamiento  gue
son factores
relacionados con la

Programa de )
pobreza, a través de
Agua Potable,
. fortalecer e
Drenaje Y incrementar la
CONAGUA Tratamiento a 1 -1 -1 -1 1 -1 -1
cobertura de estos
cargo de la .
C . servicios enlas
Comision Nacio i
nal del Agua entidades
federativas,
mediante el apoyo
a las instancias
estatales Y
municipales
responsables de
la prestacion de los
servicios
Promover un uso
eficiente del agua,
asli como aumentar
la  produccion vy
productividad en la
agricultura de riego
Y de temporal
tecnificado,
Programa de . ,
Apoyo R I3 ademas de ampliar
CONAGUA la frontera agricola | 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
Infraestructura . .
, ) en areas de riego vy
Hidroagricola )
de temporal

La infraestructura
hidroagricola
constituye un
elemento esencial
para alcanzar los
objetivos
nacionales en
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Y RECURSOS NATURALES

materia

alimentaria, de
generacion de
empleos, de
incremento del
ingreso Y de

mejoramiento  del
nivel de vida de los

productores Y
habitantes en el
medio rural,

Incrementar el

acceso y calidad de
los servicios de

Programa de  saneamiento para
tratamiento de la poblacion de las
aguas zonas urbanas vy
CONAGUA res'\dua_\es. rurales. Hacer 1
Tratamiento de @ frente a la creciente
Aguas demanda de
Residuales servicios de
(PROSAN) saneamiento,

buscando elevar la
eficiencia en el uso

del agua
Promover que las
Programa de poblaciones en
Desarrollo situacion de
DIF Comunitario marginacion se 1
"Comunidad articulen y mejoren
DIFerente" sus condiciones
sociales de vida
Ofrece a la

poblacion de bajos
ingresos  diversos
esquemas que les
facilite adquirir una
vivienda o contar
con una solucion
habitacional para
mejorar su calidad
de vida
otorgandoles para
ello un apoyo
economico que les
sirva para
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FIDEICOMISO

FONDO Programa de
NACIONAL DE  apoyo a la
HABITACIONES | vivienda

POPULARES
Programas  del
Fondo Nacional

FONART de Fomento a
las Artesanias
(FONART)
Becas para el
Fomento

[HM Educativo de las
Mujeres

Hidalguenses
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completar el costo
de la vivienda o
solucion
habitacional.
Mejorar las
condiciones
habitacionales de
los hogares
mexicanos con
ingresos por debajo
de la linea de
bienestar y con
carencia por
calidad vy espacios
de la vivienda
urbana y rural, con
la finalidad de
reducir el rezago
habitacional de las
familias mexicanas.
Contribuir a
mejorar el ingreso
de las personas

artesanas en

situacion de

pobreza mediante

el apoyo

vy desarrollo de 1 ]
proyectos

productivos

mediante acciones
dirigidas a la
consolidacion de

los

proyectos artesanal
es.

Contribuir 3
mejorar la
condicion

educativa a nivel
medio superior 'y
superior de las
Mujeres con
€5Casos recursos.
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Contribuir a que las
mujeres del estado

Capacitacion de Hidalgo
[HM para el | participen en 1
Autoempleo actividades para el
desarrollo de sus
habilidades

Contribuir a cerrar
brechas existentes
en  salud entre
diferentes grupos
sociales y regiones

del pafls, con
poblacion sin
seguridad social,
mediante un
Modelo de

Atencion Integral a
la Salud que vincula
los servicios

de salud y la accion
comunitaria, en las
entidades donde el

Programa tiene
cobertura. El
Programa
IMSS Prograrma [MSS- desarrollard  estos = Social 1

PROSPERA objetivos mediante

los componentes
de: Salud Publica,
Atencion a la Salud,
Acciones
Comunitarias,
Salud de
PROSPERA vy de
Contraloria Social y
Ciudadania en
Salud. Lo anterior,
en un marco de
respeto a los
derechos humanos,
con perspectiva de
género y con la
implementacion,
desarrollo y puesta
en practica del
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Enfoque
Intercultural en
Salud ala poblacion
usuaria.

Contribuir a la
construccion de
una sociedad
igualitaria

mediante acciones
de prevencion vy

Programa de C
atencion en
Apoyo a las .
, materia de
nstancias oe violencia contra las
INDESOL Mujeres en las . . 1
. mujeres, asi como
Entidades
. empoderar a todas
“edentivas aquellas mujeres
(PAIMEF) < 1€
que solicitan
servicios de
atencion
especializada en las
unidades apoyadas
por el PAIMEF
Con el objetivo de
fortalecer la
infraestructura
educativa en el pafs,
el INIFED emite
normas Y
especificaciones
Programa de técnicas, participa
INIFED infraestructura en la elaboracion de 1

fisica educativa normas mexicanas,
y elabora gufas
operativas para la
administracion de

los recursos
destinados & la
infraestructura
educativa.

Fomentar en la

poblacion joven la
INSTITUTO articipacion ara
MEXICANO DE Cemros poder Eu . degarrpo\\o 1
LA JUVENTUD Joven personal mediante

la  promocion de

conocimiento vy la
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generacion de
habilidades a través
de alternativas de
desarrollo humano,
comunitario,
inclusion social vy
empleabilidad;
propiciando el uso
adecuado de su
tiempo libre y la
atencion oportuna
de sus necesidades.
Fomentar el
desarrollo Y
fortalecer 3 las
Instancias Estatales
vy Municipales de
Juventud, asi como

impulsar la
creacion de
INSTITUTO po\\’_t'\cas puUblicas vy
MIEAICANG DR EVS;EEE%SVGMGS Zggeocqfe\'ias para la T L I
LA JUVENTUD .
Jjuventud,
considerando las
condiciones
particulares de
cada estado vy
municipio para
lograr un  mayor
impacto  de las
Mismas.
Contribuir a que los
mecanismos para el
adelanto  de las
Programa de mujeres (MAM)
fortalecimiento promuevan :a
INSTITUTO a 5 mcorporalc'\om de la
NACIONAL DE @ transversalidad pgrgpect\va oe Social 1
LAS MUJERES | de g | 9€neroen el marco

normativo, en los

r v )
perspectiva de instrumentos de

género (PFTPG)

planeacion,
programaticos, asi
COMo en las
acciones
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gubernamentales

para implementar
dicha politica en las
entidades

federativas, en los
municipios vy en las
delegaciones de la
Ciudad de México,

mediante su
fortalecimiento
institucional.
Fomentar la
utilizacion de
energias
renovables que
Componente de  contribuyan a

Y RECURSOS NATURALES

SACARPA energlas mitigar el impacto 1
renovables 2017 al medio ambiente,
promover la
sustentabilidad e
incrementar la
rentabilidad.
Optimizar los
costos de
produccion Y
mitigar el impacto
al medio ambiente
Componente de a partir del
mejoramiento mejoramiento
SACARPA productivo  de productivo del 1 1 - -1 - 1 -
suelo 'y agua suelo y agua, asi
2017 como contribuir al
uso eficiente vy
aprovechamiento
de los recursos
naturales asociados
ala agricultura
Fs fortalecer el
ordenamiento Y
desarrollo de
Programa de
Apoyos a la mercados vy la
SACARPA cadena 1 1 -1 1

Comercializacio
N

JSSh

SERVCIDN

CINATRUCCNN

agroalimentaria

productiva Y
comercial
mediante el
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otorgamiento  de
Incentivos Y
servicios para la
comercizalizacion de
cosecheas

nacionales: la
administracion de
riesgos de
mercado, la

promocion
comercial, la red de
enlaces
comerciales y el

Y RECURSOS NATURALES

formento a las
exportaciones de
productos
agropecuarios,
acuicolas vy
pesqueros.
Incrementar la
disponibilidad  de
Programa de a\'\memos en las
apoyos a Umwdqde;
SACARPA - Econdmicas 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
pequenos
productores Hursles
conformadas  por
pequenos(as)
productores(as)
Incrementar la
productividad  de
Programa de las unidades de
concurrencia produccion
SACARPA con las | primaria del sector 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
entidades agropecuario,
federativas pesgueroy acuicola
en las entidades
federativas
Incrementar la
productividad  de
las Unidades
Programa de | Econdmicas
SACARPA Fomento a Ila Rurales Agricolas 1 1 -1 1 -1 -1 -1
Agricultura (UERA)  mediante
incentivos
economicos
focalizados

JSSh

COMBULTORIA « SEXVCION - CIINETHUCE

0K

Pagina | 106



edio A
edio

Secretaria de M

SACARPA

SAGCARPA

SAGCARPA

SACARPA

mbiente

Ambiente y Recursos Naturales

Programa de
Fomento a Ia
Productividad
Pesquera Y%
Acuflcola
Programa de
Fomento
GCanadero
Programa de
productividad
rural (PPR)
Programa de

Productividad vy
Competitividad
Agroalimentaria
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preferentemente
en zonas con
potencial
productivo medio y
alto, en cultivos
prioritarios 'y con
potencial de
mercado.

Lograr que las
Unidades
Econdmicas
Pesqueras Y
Acuicolas - 1 - 1 - - -
incrementen su
productividad, en
un marco de
sustentabilidad.
Contribuir a
aumentar la
productividad  de
las Unidades
Econdmicas 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
Pecuarias
mediante la
inversion en el
sector pecuario
Que los
agricultores Y
ganaderos de las
zonas rurales vy
periurbanas del
pals mcrememem ] 1 ] R 1 4 ; 4
su produccidén de
alimentos tanto
para autoconsumo
como para
comercializacion
local

Contribuir a
impulsar la
productividad en el
sector

agroalimentario,

mediante inversion
en capital fisico,
humano %
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SACARPA

SAGCARPA

SCT

SCT

Programa de
Sanidad e
Inocuidad

Agroalimentaria

Programa
integral de
desarrollo rural

Programa
Meéexico
conectado

Programa
Sectorial de
Comunicacione
sy Transportes

JSSh

COMBULTORIA - SERVCION

CINATRUCCNN

tecnoldgico que
garantice la
seguridad
alimentaria
mediante la

inversion en las
"UER".
Mantener y mejorar

el patrimonio
fitozoosanitario vy
de inocuidad

agroalimentaria,
acuicolay pesquera
en las zonas vy
regiones de los
Estados Unidos
Mexicanos.
Contribuir a reducir
la inseguridad
alimentaria
prioritariamente de
la poblacion en
pobreza  extrema
de zonas rurales
marginadas VY
periurbanas

Se ofrece
conectividad
gratuita a Internet
en sitios publicos
como escuelas vy
universidades:

centros de
investigacion;
clinicas %
hospitales;
ayuntamientos;
oficinas de
gobierno;
bibliotecas:
parques vy plazas.
Desarrollar una
infraestructura de
transporte Y
logistica

multimodal que

Y RECURSOS NATURALES
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costos

genere
competitivos,
mejore la seguridad

e impulse el
desarrollo
econdomico y social.
Contribuir a
fortalecer el
cumplimiento
efectivo  de los
derechos socizales

que potencien las
capacidades de las
personas en
situacion de
pobreza, a través de
acciones que
incidan
positivamente en la
alimentacion

mediante la
instalacion vy
operacion de
Comedores

Comunitarios

Contribuir a dotar
de esquemas de
seguridad social
que protejan el

bienestar
socioecondmico de

la  poblacion en
situacion de
carencia o pobreza,
mediante el

aseguramiento de
un ingreso Minimo,
asi como la entrega

de apoyos de
proteccion social a
personas de 65
anos de edad en
adelante que no
reciban una
pension o)

jubilacion de tipo

HIDALGO

PRIMERO EL PUEBLO
— 2022-3038 —
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2 YE MEDIO AMBIENTE
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Programa
Nacional para el
Desarrollo vy la
Inclusion de las
Personas con
Discapacidad

SDS

PROSPERA
SDS Programa de
Inclusion Social

Seguro de vida
SDS para jefas de
familia

JSSh

COMBULTORIA « SERVCION - CINETRUCCION

contributivo
superior a la linea
de bienestar
mIiNiMo.

Transitar hacia una
sociedad equitativa
e incluyente

Contribuir E
fortalecer el
cumplimiento

efectivo  de los
derechos sociales
que potencien las
capacidades de las

personas en
situacion de
pobreza, a través de
acciones que
amplien sus
capacidades en

alimentacion, salud
y  educacion, vy
mejoren su acceso
aotras dimensiones
del bienestar.
Contribuir a dotar
de esquemas de
seguridad social
que protejan el
bienestar
socioecondmico de
la  poblacion  en

situacion de
carencia o pobreza,
mediante la
incorporacion de
familias con

jefatura femening,
en condicion de
pobreza,

vulnerabilidad por
carencias sociales o
vulnerabilidad por
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INgresos a un
seguro de vida.

Contribuir a que las
industrias de alta

tecnologla
incrementen SuUs
capacidades  para
adoptar nuevas
tecnologias, e
impulsar la
participacion de las
empresas en
Programa de =
9 actividades de
apoyo para la
. mayor valor
mejora agregado
SE tecnoloégica de gre¢ ’ 1
. , mediante la
la industria de o -

.~ | especializacion del
alta tecnologia capital humano, la
(PROIAT) pital hu :

certificacion de
capacidades
productivas Y
humanas, la
generacion de
informacion
especializada vy la
transferencia  y/o
desarrollo
tecnoldgico.
Contribuir a
promover y difundir
el arte v la cultura
lelagle) recursos
formativos
privilegiados  para
impulsar la
educacion integral
. Programa de .
Secretaria de Abovos A la mediante el 1 ]
Cultura poy otorgamiento  de

Cultura

JSSh

COMBULTORIA

SENVICIODN - CIINETHUCCION

financiamiento de
proyectos de apoyo
a la cultura para:

conservar las
expresiones
culturales del

patrimonio cultural
inmaterial;
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Secretarfa de
Desarrollo
Agropecuario

Secretaria de
Desarrollo
Econdmico

Secretaria de
Desarrollo Social

Agricultura Y
Canaderia
Periurbana

Programa para
el Desarrollo de
la Industria del
Software
(PROSOFT)

Programa
Beneficio
Alimentario
(PROBEA)

JSSh

COMBULTORIA

SENVICIODN - CIINETHUCCION

preservar los bienes

que integran el
patrimonio cultural
material:

acrecentar Y
conservar la
infraestructura

cultural disponible

v para fomentar la
cultura.

Apoyar a las
familias  con la
produccion de
alimentos Y
generacion de
recursos
economicos, a
traves de la
implementacion de
proyectos
productivos
familiares

operados, en la
periferia de zonas
con alta densidad
de poblacion
Crear las
condiciones
necesarias para que
Meéxico cuente con
una industria de
software
competitiva
internacionalmente
Y asegurar su
crecimiento en el

largo plazo

Contribuir a
mejorar la
seguridad

alimentaria de lza
poblacion

vulnerable en
situacion de
pobreza extrema vy
moderada del
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ECONOMIA

SECRETARIA DE
ECONOMIA

SECRETARIA DE
ECONOMIA

Fondo nacional
emprendedor

Programa
nacional de
financiamiento
la
microempresa

Programa
nacional de
financiamiento
al
microempresari

JSSh

COMBULTORIA

SENVICIODN - CIINETHUCCION

Estado de Hidalgo,

que presenta
carencia por acceso
a la alimentacion.
Incentivar el
crecimiento
econdmico
nacional, regional vy
sectorial, mediante
el fomento a la
productividad e
innovacion en las
micro, pequefas vy
medianas
empresas ubicadas

en sectores
estratégicos, que
impulse el
fortalecimiento
ordenado,
planificado Y

sistermatico del
emprendimiento vy

del desarrollo
empresarial en
todo el territorio

nacional, asi como
la consolidacion de

una economia
innovadora,
dingamica Y
competitiva.
Incubacion de
Actividades
Productivas vy el
Desarrollo de
Capacidades
Financieras Y
Empresariales de
los Y las

microempresarias
Su fin es impulsar
las iniciativas
productivas vy los
emprendimientos
de mujeres y

Econdomic
o)

Y RECURSOS NATURALES
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o vy a la mujer hombres para que
rural contribuyan a
(PRONAFIM) mejorar sus
condiciones de vida
en las poblaciones
rurales y urbanas

del pafs.
Contribuir a lograr
Programa ‘
‘ la equidad
Nacional de i
educativa en los
Becas para la ' 0 has del tivo
Educacion o .

Secretaria de educativo superior

Educacion Superior ue ofrezcan las !
PRONABES- 9
IPES, mediante el
Estado de .

. otorgamiento  de
Hidalgo- becas a jovenes en
BECALOS > 9

condiciones
Impulsar la
recuperacion del
sentido de
solidaridad
comunitaria %
contribuir E la
solucion de
problemas

concretos de las
comunidades,

. . . mediante la
Secretaria de Servicio  social o o
- o participacion de 1
Educacion comunitario
prestadores de
servicio social en
actividades
comunitarias, que
permita desarrollar
su sentido
humanista,
solidario Y
fortalezca los
valores sociales vy
nuManos
Contribuir a
Programa de
) Decarrollo fortalecer las
SECRETARIA DE Redional ventajas 1 1
TURISMO g : competitivas de la
Turistico

oferta turistica en
los destinos
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Pueblos
Magicos
Programa de
asistencia
técnica a
estados Y
municipios
Programa para
el desarrollo
regional
turistico
sustentable
(PRODERETUS)
Programa de
apoyo a jovenes
emprendedores
agrarios
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las
regiones turisticas,
mediante la
ejecucion de obras,
servicios

turisticos vy en

relacionados Y
acciones para el
desarrollo
sustentable del
turismo

Asesora a

gobiernos estatales
Yy municipales para
la planeacion
turistica de
regiones vy sitios
con potencial, asf
cComo para apoyar
destinos turisticos

que requieran un
nuevo impulso.
Contribuir E
fortalecer las
ventajas
competitivas de la
oferta turistica
nacional, mediante
el desarrollo de
obras de

infraestructura Y
eguipamiento
suficiente para el
desarrollo  turistico
sustentable

Este programa
formenta el relevo
generacional en la
tenencia de la
tierra, apoyando a

los  jovenes de
nucleos agrarios
para adquirir ©

rentar tierra social.

Los peneficiarios
reciben asistencia
tecnica Y

At
~

HIDALGO

PRIMERO EL PUEBLO
— 2022-3038 —
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COMBULTORIA

SEDATU

SEDATU

SEDATU

SEDATU

Programa de
apoyo a los
avecindados en
condiciones de
pobreza
patrimonial para
regularizar
asentamientos
humanos
irregulares
(pasprah)

Programa de
consolidacion
de reservas
urbanas

Programa de
fomento a la
urbanizacion

rural (FUR)
Programa de
infraestructura

JSSh

SENVICIODN - CIINETHUCCION

Capacitacion  para
instrumentar
proyectos
productivos
Apoyo  para  los
procesos de

regularizacion que
les permita a la
poblacion acceder
a la formalidad, v a
la seguridad
juridica de sus lotes,
con el fin de

propiciar un
desarrollo  urbano
ordenado.

Este programa

contribuye a un
adecuado
desarrollo de las
ciudades,
promoviendo

proyectos de
vivienda social
digna Y

sustentable,
construida en suelo
apto intraurbano
libre de riesgos
naturales

El  Programa de
Fomento a la
Urbanizacion Rural
apoya a las
localidades rurales
del pals (poblacion
menor a los 2 mil
500 habitantes) con

alto y muy alto
grado de rezago
social ubicadas en
Nucleos Agrarios.

Contribuir a
mejorar las
condiciones de

habitabilidad de los

Y RECURSOS NATURALES
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Riesgos
Programa de
reordenamiento
SEDATU y rescate de
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hogares asentados

en las Zonas de
Actuacion del
Programa a traves

del desarrollo de
proyectos de
infraestructura
basica,

complementaria,
equipamiento
urbano Y
mejoramiento de la
vivienda.

Contribuir a
incentivar el
crecimiento
ordenado de los
asentamientos
humManos, los
centros de
poblacion vy las
zonas

metropolitanas,

mediante el apoyo
para la elaboracion
de programas de
planeacion vy la

realizacion de
acciones de
prevencion Y
mitigacion de
resgos

El programa mejora
las condiciones de
Dienestar de las
personas que viven
en desarrollos vy
unidades

habitacionales de
interés social en las
ciudades, mediante

la organizacion
social y el rescate
de sus areas
comunes.

HIDALGO

PRIMERO EL PUEBLO
— 2022-3038 —
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Apoya con
subsidios federales
obras y acciones en

70nas urbanas
marginadas y en
areas que
presentan
condiciones de
marginacion,
pobreza,
inseguridad o)
violencia social,
para introducir o
Programa mejorar
SEDATU HABITAT mfraestrqctura Y 1
equipamiento
urbano pbasicos;
mejorar el entorno
fisico: construir o
mejorar centros de
desarrollo
comunitario, asi
como apoyar
acciones para el
desarrollo de
capacidades
individuales Y
comunitarias, entre
otras.
Contribuye a
mejorar la calidad
de wvida vy la
seguridad
ciudadana,
Programa preferentemente
SEDATU rescat‘e de | de \av pgb\aciém en 1
espacios condicion de
publicos (PREP) | marginacion,
mediante el rescate
de espacios
publicos en las
ciudades y zonas
metropolitanas
Programa Se otorga subsidios
SEDATU o . a los hogares 1
vivienda digna .
mexicanos en
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Programa
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Promocion para
la Regulacion de
la Tenencia de la
Tierra
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de
con
ingresos por debajo

situacion
pobreza

de la de
bienestar, con
carencia de calidad
y espacios de la
vivienda para que
adquieran,

construyan,

amplien o mejoren

linea

Cobierno  Federal
otorga subsidios
para que los

hogares mexicanos
en zonas rurales, en
situacion de
pobreza con
ingresos por debajo
de la linea de
bienestar, con
carencia de calidad
y espacios de la
vivienda, para que
adquieran,
construyan,
amplien o mejoren
sus viviendas
Crear un comité
permanente
interinstitucional
que conjunte
esfuerzos vy
recursos a fin de
resolver la actual
problematica de la
tenencia de la tierra

en el Estado de
Meéxico, asi como
coordinar acciones
a favor de
consolidar Y
fortalecer la

organizacion
interna de ejidos

HIDALGO

PRIMERO EL PUEBLO
— 2022-3038 —

\

MEDIO
AMBIENTE

2 YE MEDIO AMBIENTE
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Programa 5 x |
para migrantes

Programa de
Abasto Rural a
cargo de
Diconsa, S.A. de
CV. (DICONSA)

Programa de
Abasto Social de
Lecheacargode
Liconsa, S.A. de
CV.

0K

Contribuir al
desarrollo
comunitario de las
localidades
apoyando el
desarrollo de
proyectos de
infraestructura
social comunitaria,
equipamiento e}
servicios

comunitarios, asi
como de proyectos
productivos.

Contribuir E
fortalecer el
cumplimiento

efectivo del

derecho social & la
alimentacion

facilitando el
acceso fisico o
economico a los

productos
alimenticios para la
poblacion que
habita en las
localidades de alta
o) muy alta
marginacion.
Contribuir a
fortalecer el

cumplimiento

efectivo de los
derechos sociales
qgue potencien las
capacidades de las

personas en
situacion de
pobreza, a través de
acciones que
incidan
positivamente en la
alimentacion, la
salud Y la
educacion,
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Programa de
Apoyo a3 Zonas
de Atencion
Prioritaria
(PAZAP)
Programa de
Atencion a
Jornaleros
Agricolas

0K

mediante el acceso
ala alimentacion
Contribuir  a la
reduccion de las
desigualdades
municipales Y
regionales a traveés
de una politica de
desarrollo territorial
de los municipios vy
localidades con
Mmayor marginacion
O rezago social del
pals, o las zonas que

presenten alta
concentracion  de
personas en
condicion de

pobreza, buscando
la

corresponsabilidad
de la poblacidony de
los tres ordenes de

gobierno para
lograr un desarrollo
integral —social,
economico Y
humano- de  su
poblacion

El  Programa de
Atencion a
Jornaleros

Agricolas (PAJA),

ayuda a mejorar las
condiciones de vida
de la poblacion
jornalera agricola vy
de los integrantes
de sus hogares con
acciones que les
permiten tener
mejor
alimentacion, salud
vy educacion.
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SEDESOL

SEDESOL

SEDESOL

SECOB

SEMARNAT

Programa de
coinversion
social (PCS)

Programa de
estancias
infantiles  para
apoyar a madres
trabajadoras

Programa
empleo
temporal (PET)

Desarrollo
Institucional

Manifestacion
de Impacto
Ambiental

JSSh

COMBULTORIA « SEXVCION - CIINETHUCE

0K

El programa busca
promover Y
fortalecer la
participacion de la

Sociedad Civil
organizada en
acciones de
desarrollo social
que Dbeneficien a
personas en
situacion de
pobreza o)
vulnerabilidad.

Mejorar las
condiciones de
acceso Y

permanencia en el
mercado laboral de
las madres, padres
solos vy tutores que
trabajan, buscan
empleo o estudian,
mediante el acceso
a los servicios de
cuidado y atencion

infantil, como un
esguema de
seguridad social.

Contribuye al
bienestar de

hombres y mujeres
gue enfrentan una
reduccion de sus
ingresos vy de la
poblacion afectada
por emergencias.

Fortalecimiento de
las capacidades de
las instituciones de

gobierno
vinculadas al
desarrollo  forestal

sustentable

El objetivo de la
evaluacion del
impacto ambiental

Y RECURSOS NATURALES
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es la
sustentabilidad,

pero para gue un
proyecto sea
sustentable  debe
considerar ademas
de la factibilioad
econdmica vy el
beneficio social, el
aprovechamiento

razonaple de los
recursos naturales
Garantizar la
elaboracion de OET
comunitarios a fin
de generar un

instrumento de
Ordenamiento gestion que defina

SEMARNAT ecologico las actividades | -1 1 1 1 1 1 1 1
territorial productivas mas

adecuadas de los
terrenos v asegurar
la reconversion de

terrenos con
vocacion forestal
Proyectos de
compensacion
ambiental para
realizar acciones de
restauracion de
Programa de
o suelos,
Compensacion -
Ambiental  por reforestacion,
SEMARNAT i mantenimiento y -1 1 1
Cambio de Uso -
proteccion, que
de sueloen sean disenados
Terrenos CUSTF :
estrictamente con
criterios técnicos vy
ambientales Y
realizados por
compensadores
Otorgar apoyos
economicos & las
Programa oe ersonas de 16 aflos
SEMARNAT Empleo X 1

O mMas qgue vean
disminuidos sus
INgresos e} su
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patrimonio a causa

de situaciones
sociales Y
economicas
adversas,
emergencias o)
desastres, como

contraprestacion
pOr su participacion

en proyectos de
peneficio social,
familiar ¢

comunitario.

Para proteger la
calidad del aire, es
necesario disenar
politicas  publicas
orientadas a reducir
la emision de
contaminantes
atmosféricos Uun
Programa de
Cestion para
Mejorar la Calidad
del Aire (ProAire)
integra
instrumentos %
nerramientas de

gestion, tales como
el desarrollo de
normas, convenios,
participacion de los
sectores
involucrados,
educacion
ambiental,
participacion social,
divulgacion de la
informacion VY
capacitacion, entre
otros. Este se
considera como el

principal
instrumento
desarrollado  para
revertir las

At
~
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— 2022-3028 —
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SEMARNAT,
CONAFOR,
PRONATURA vy
el Sistema Coca-
Cola de México.

SEMARNAT-
CONAFOR

SEMARNAT-
CONAFOR

mbiente

Ambiente y Recursos Naturales

Programa
Nacional de
Reforestacion vy

Cosecha de
Agua

Programa de
Pago por
Servicios
Ambientales
Programa de
Pago por
Servicios

Ambientales
Hidrologicos
PSAH

JSSh

COMBULTORIA - SERVCION

CINATRUCCNN

\:‘-"“l/,_c;*

v o)

At
~

MEDIO
AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES

HIDALGO

PRIMERO EL PUEBLO
— 2022-3038 —

oN * 4
P,
Uiy o ©

>

o ¥

Q)
©

tendencias de
deterioro de la
calidad del aire.
Integrar  acciones
en favor de Ia
restauracion de
ecosistemas  para
facilitar \/a recarga q R R ; ] 1 ]
de acuiferos en
sitios  estratégicos
para el

abastecimiento de
agua en el pafs.

Contribuir  a la
conservacion Y
proteccion de los

recursos forestales

por los servicios
ambientales  que
proveen
Conservar las areas
de bosgue que
permiten la recarga
hidrica, para
garantizar el
suministro de agua
Lograr que los
productores
forestales
mantengan,
conserven o)
aumenten la
cobertura forestal .
R Social 1 1
natural o incidida
Reducir la carga de
sedimentos en las
partes bajas de las
cuencas, la
conservacion de los
cuerpos de agua vy
disminuir los
riesgos de
inundaciones
Retribuir mediante
el pago de $1,500.00
por hectarea anual,
Pagina | 125
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Programa de
Proyectos
Especiales de
Conservacion vy
Restauracion

Forestal
CONAFOR)

(PE-

0K

a los duenos,
poseedores Y
usufructuarios de
bosques, por el

servicio ambiental
que ofrecen.
Realizar actividades
técnicas y buenas
practicas para la
conservacion,
restauracion,
preservacion,
proteccion,
cuidado, manejo,
mantenimiento vy
rehabilitacion de
los ecosistemas, los
habitats, las
poblaciones vy las
especies, para que
se recuperen vy
mantengan parcial
O totalmente, el

suelo, la dinamica
hidrologica, la
estructura Y

composicion de la
vegetacion y la
biodiversidad,

asegurando la
productividad  de
los ecosistemas
forestales, de
manera que se
salvaguarden las

condiciones
naturales Y se

garantice su
permanencia,
promoviendo la

recuperacion de la
cobertura vegetal
por medio de la
reforestacion,

restauracion vy la
rehabilitacion de

Social

Pagina | 126



\:‘-"“l/,_c;*

v o)

MEDIO
AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

¥4 HIDALGO
4% PRI PAi!iﬁ‘?;;‘!: 'i{ BLO

edio Ambiente
edio

Ambiente y Recursos Naturales

oN * 4
P,
Uiy o ©

>

o ¥

SEMARNAT-
CONAFOR

Programa
Especial de
Areas de Accion
Temprana
REDD+

uno de los
del

cada
componentes
ecosistema.

Es un  esfuerzo
articulado

institucionalmente
a nivel subnacional
(regional vy local)
que permite
atender las causas
de la pérdida de
bosques vy del
carbono forestal a
través de diferentes
instrumentos de

Y RECURSOS NATURALES

politica publica que
generen
oportunidades para
el desarrollo para
las comunidades.
Apoyar la ejecucion
de acciones para la
recuperacion
forestal, su
mantenimiento, asi
como la
conservacion Y
restauracion de los
suelos ubicados en
cuencas con
terrenos forestales
vy preferentemente

~orestal de forestales en
Areas Elegibles 1 ]

7 proceso de
Complementari .
deterioro, con la
o del | finalidad de
PRONAFOR o
contribuir a la
disminucion de
estas condiciones,
restablecer su
estructura y las
funciones que
permitan recuperar
de provision de los
servicios
ambientales,

Programa para
la Restauracion

SEMARNAT-
CONAFOR
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prevenir la perdida

de suelos 0
servicios
ambientales de las
areas degradadas.
Conjuntar recursos
financieros de Ia
Comision Nacional
Forestal y las partes

interesadas para
incentivar Y
fortalecer la
creacion de

mecanismaos
locales de pago por
servicios
ambientales,
promoviendo la
participacion de
instituciones de los
tres Ordenes de
gobierno,
organizaciones del
sector privado o la
sociedad civil y, en

general de
cualguier persona,
fisica. o moral, a
través de
aportaciones de
recursos

financieros que

éstos realicen, para
el otorgamiento de
Pagos por la
implementacion de
acciones vy, en su
Ccaso, para el apoyo

de asistencia
técnica, a los
proveedores de
servicios

ambientales, con el
proposito de
asegurar y/o

mejorar la provision
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de servicios
ambientales.
Fomenta y apoya el

desarrollo de
acciones para
ampliar la

cobertura de agua
de calidad para el
Uso Yy  Cconsumo
humano, mediante
diversos  procesos
fisicos, quimicos u

otros. Con la
Programa de msta\a_c.bm_,/
SEMARNAT- Soua iroia rehabilitacion Y 1 ] 1
CONAGUA 9 e reposicion de
(PAL) :
equipos o)
dispositivos; el
suministro Y
distribucion de
desinfectantes, Ia
aplicacion de
tecnologias
diversas de
potabilizacion vy la
proteccion de
fuentes de
abastecimiento.
Fomentar v apoyar
a las Entidades
Federativas y
Municipios en el
desarrollo en el
desarrollo de los
Programa de | sistermas de agua
agua potable, potable,
SEMARNAT- alcantarillado vy  alcantarillado Y 1
CONAGUA saneamiento en  saneamiento en
zonas Urbanas centros de
(APAZU) poblacion mayores

a 2,500 habitantes,
mediante acciones
de  mejoramiento
en la eficiencia
operativa 'y  USO
eficiente del
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SEMARNAT-
CONAGUA

SEMARNAT-
CONAGUA

SEMARNAT-
CONANP

Programa de
rehabilitacion,

modernizacion,
tecnificacion vy
eguipamiento

de distritos de
riego y temporal
tecnificado.

Programa para
la construcciony
rehabilitacion

de sistemas de
agua potable vy
saneamiento en
zonas rurales.
(PROSSAPYS)
Programa de
conservacion
para el
desarrollo
sostenible
(PROCODES)
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0K

recurso, asi como el
manejo integral de

los servicios para
proporcionar agua
para los diversos
usos v
fundamentalmente
para el consumo
humano.

Utilizar de manera

mas eficiente el
recurso agua,
desde la red de
conduccion y
distribucion  hasta
la parcela

Apoyar la creacion
de infraestructura

para abatir el
rezago en la
dotacion Y

cobertura de los
servicios de Agua

Potable Y
Saneamiento en
Zonas Rurales,
mediante la
construccion,

mejoramiento Y
ampliacion de
infreestructura en
localidades rurales

igual o menores a
2,500 habitantes de
México, con la
participacion
comunitaria
organizada
Promover la
conservacion de los
ecosistermas  y  su
pbiodiversidad en las
Regiones
Prioritarias,
mediante el

Social
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aprovechamiento

At
~

sostenible de los
mIismos, con
igualdad de
oportunidades para
las mujeres Y
hombres, con
enfasis en la

poblacion indigena

de
fomentando
desarrollo

sostenible de

localidades
asentadas
Regiones
Prioritarias,
promoviendo

en

las localidades,
el

las

las

la

adopcion y practica

de
productivas
alternativas
apropiadas a
caracteristicas
ecologicas
economicas
cada region

actividades

las

Y

de
Asf

como fortalecer las
capacidades locales
de gestion, a través
de la participacion

equitativa

de

mujeres y hombres
en la planeacion vy

programacion  de
las acciones
institucionales y

sociales en torno a
objetivos comunes

para

la

conservacion y el

desarrollo

sostenible de
localidades en

Regiones
Prioritarias
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Programa de
Pago por
Servicios

Ambientales en
ANP

Programa para
el Desarrollo de
los Mercados de

Servicios
Ambientales de
Captura de

Carbono vy los
Derivados de la
Biodiversidad vy
para Fomentar
el
Establecimiento
y Mejoramiento
de los Sistemas
Agroforestales

Recuperacion vy
repoblacion de
especies en
riesgo (PROCER)

0K

Apoyar
financieramente la
conservacion de los
ecosistemas
forestales,
agroforestales v
recursos naturales
en areas naturales

protegidas
Impulsar el
reconocimiento del
valor de los
servicios

ambientales  que
proporcionan los
ecosistemas
forestales,
agroforestales vy
recursos naturales,
ademas de apoyar
la creacion de
mercados de estos

servicios Estos
programas apoyan
a comunidades,
ejidos, Asociaciones
Regionales de
Silvicultores vy a
propietarios de

terrenos forestales.
Contribuir a la
conservacion de las
especies en riesgoy

su habitat,
promoviendo la
colaboracion vy
participacion de
instituciones de

educacion superior,
de investigacion vy
organizaciones de
la sociedad civil, los

ejidos Y las
comunidades, para
el desarrollo

sustentable en los
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Municipios de las
regiones
prioritarias  donde
se distribuyen
dichas especies.
Es un programa
educativo de

caracter preventivo
vy formativo que se
implementa en la
Educacion Basica,
con el objetivo de
favorecer el
establecimiento de
ambientes de
convivencia escolar
sana y pacifica que

coadyuven a
prevenir

situaciones de
acoso escolar en
escuelas publicas
de educacion

basica, propiciando

condiciones para
mejorar el
aprovechamiento
escolar.

Contribuir E

asegurar la calidad
de los aprendizajes

en la educacion
basica VY la
formacion integral
de todos los grupos
de la poblacion,
mediante el
fortalecimiento de
los procesos de
ensenanza VY
aprendizaje de una
lengua extranjera
(inglés) en las

escuelas publicas
Contribuir para que
el personal docente
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Profesional y  personal  con

Docente funciones de
direccion, de
supervision, de
asesoria técnico
pedagdgica Y
cuerpos
académicos
accedan v/o
concluyan
programas de
formacion,
actualizacion
académica,
capacitacion y/o
proyectos de

investigacion para
favorecer el perfil

idoneo.
Tiene CoOmMmo
objetivo garantizar
la inclusion vy
equidad de las
personas con
Programa para @ discapacidad y las
SEP la Inclusion vy la | personas con 1
Eguidad aptitudes
Educativa sobresalientes  y/o
talentos especificos
en todos los
ambitos de su vida,
priorizando el
educativo
La Secretaria de
Cultura del
Programa apoyo Gobierno de la
a la | Republica, con el
oh | infraestructura objetivo de 1
CONACULTA I
cultural de los @ contribuir a la
estados (PAICE) | creacion Y
optimizacion de los
bienes inmuebles
Programa de Es integrar a la
SEP - | apoyo a sociedad en su Educacio 1
CONACULTA comunidades conjunto  para la n
para conservacion del
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SEP -
CONACULTA

SEP -
CONACULTA

FIFOMI-SCM

restauracion de

monumentos vy
bienes artisticos
de propiedad
federal
(FOREMOBA)

Programa de
apoyo  a las
culturas
municipales vy
comunitarias
(PACMYC)

Programa de la
Reforma
Educativa

Programa de
Desarrollo
Minero
2018.

2013-

JSSh
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0K

patrimonio
historico
monumental v
artistico de México,
a travées de g
concurrencia de
recursos federales,
estatales y/o
municipales, de las
comunidades vy de
grupos organizados
legalmente
constituidos.
Impulso
programa como
una estrategia
orientada a apoyar
la recuperacion vy el
desarrollo  de &
cultura popular, a
traves del
financiamiento 3
proyectos que
permitan estimular
las iniciativas
culturales  de g
sociedad.
Contribuir a la
disminucion del
rezago en las
condiciones fisicas
de las escuelas
publicas de
educacion basica y
al  fortalecimiento
de la autonomia de

este

gestion escolar
para mejorar la
prestacion del
servicio educativo
con calidad Y
equidad.

Plantea cuatro
grandes objetivos:
promover mayores

niveles de inversion

1
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y competitividad en

el sector minero;
procurar el
aumento del

financiamiento en
el sector minero vy
su cadena de valor;
fomentar el
desarrollo  de la
pequefay mediana

mineria y de la
mineria  social vy
modernizar la

normatividad
institucional para el
sector y mejorar los
procesos de
atencion a tramites
relacionados a las
concesiones
mineras.
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