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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 la
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.

ENOT: 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.
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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.

LGCPCGIR: 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
POEL: Programa de Ordenamiento Ecologico Local

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

/onas 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 Urbbano
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 PRONOSTICO

La planificacion del uso del territorio requiere, inevitablemente, una mirada hacia el
futuro. Aunque el porvenir es por definicion incierto, los procesos de ordenamiento
ecologico deben orientarse a construir escenarios gque permitan guiar a la sociedad
hacia un modelo de desarrollo sostenible. Este modelo ideal busca equilibrar las
funciones ecologicas del territorio con las necesidades de |la poblacion, garantizando
la permanencia de los servicios ecosistémicos v la calidad de vida de sus habitantes.

Dado que multiples factores sociales, econdmicos, culturales, politicos y ecoldgicos
interactUan de forma dinamica en el tiempo vy el espacio, prever su evolucion futura
implica reconocer la complejidad del sistema socioambiental. Las tendencias del
cambio se vuelven mas comprensibles cuando se comparan los estados pasados v
presentes del territorio, permitiendo identificar las fuerzas motrices que los han
generado. En este sentido, el analisis prospectivo no busca predecir el futuro de forma
exacta, sino construir posibles escenarios que orienten la toma de decisiones hacia
rutas mas sostenibles y resilientes.

En el caso de Atotonilco de Tula, este enfoque resulta especialmente relevante ante la
transformacion acelerada de su paisaje y sus dinamicas economicas. La creciente
presion urbana, de las actividades mineras, el cambio en el uso del suelo, la demanda
de servicios, la alarmente disminucion de los ecosistemas vy la vulnerabilidad ante el
cambio climatico son factores que hacen indispensable una planeacion informada,
participativa y con vision de largo plazo.

En la que debe considerar los vinculos entre lo local v 1o regional, ya que el municipio
Nno es un sistema aislado: comparte cuencas, corredores bioldgicos, redes de movilidad,
circuitos economicos y problematicas ambientales con otros municipios del entorno.

Las decisiones que se tomen respecto al crecimiento urbano, la infraestructura vial, la
expansion agricola e industrial, tendran efectos directos sobre el equilibrio ecoldgico,
la calidad del agua, la conectividad de los ecosistemas vy la calidad de vida de su
poblacion. Del mismo modo, los patrones de consumo, los modelos educativos, el nivel
de participacion ciudadana y el acceso a la informacion influiran profundamente en el
tipo de desarrollo que se consolide en las proximas décadas.

En este contexto, la construccion de escenarios permite prever los efectos
acumulativos de distintos cursos de accion. El anélisis prospectivo de Atotonilco de
Tula se consideraron como temas clave:
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e Latransformacion del uso de suelo agricola a urbano

e Ladindmica poblacional y presion urbana

e [Elcrecimiento del sector de la industria de alto impacto y la mineria no
metalica

e Lafragmentacion de habitats por apertura de caminos o fraccionamientos

e Lareduccion de las zonas de recarga hidrica

e | a pérdida de cobertura vegetal en zonas de ladera vy alto valor ecoldgico

El proceso seguido para la elaboracion de escenarios comenzo con el desarrollo de un
modelo conceptual del sistema socioambiental, en el que se integraron las relaciones
entre sectores productivos, comunidades, recursos naturales e infraestructura. Este
modelo fue alimentado por informacion técnica, estudios previos vy talleres
participativos con actores locales, permitiendo una vision integral y contextualizada.

Con base en este modelo, se construyeron tres escenarios principales:

e [Escenario tendencial, que proyecta las dinamicas actuales sin intervenciones
significativas, replicando las trayectorias observadas en las Ultimas décadas.

e [scenario contextual, que incorpora proyectos estratégicos o eventos clave,
como nuevas obras de infraestructura, cambios normativos o inversiones, que
podrian modificar sustancialmente el rumbo del desarrollo municipal.

e [scenario estratégico o deseado, que busca representar un futuro sustentable,
con base en la conservacion de recursos naturales, la equidad social y el
aprovechamiento racional del territorio.

3.1 Modelo conceptual del sistema socioambiental
317 Introduccion

El modelo socicambiental desarrollado representa una herramienta de analisis
integral que permite entender las complejas relaciones entre los sectores productivos,
los actores sociales y las dinamicas ambientales que configuran el territorio.
Este modelo reconoce que el desarrollo sostenible del municipio no depende de un
solo factor, sino de la interaccion multiple y simultanea entre intereses econdmMIicos,
demandas sociales y necesidades ecologicas.

El modelo socicambiental de Atotonilco de Tula constituye una herramienta
fundamental para:
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e QOrientar decisiones de ordenamiento ecoldgico vy territorial, definiendo zonas de
prioridad para la conservacion, la restauracion ecologica, el aprovechamiento
sostenible y la reconversion productiva. Las relaciones de conflicto y sinergia
identificadas permiten trazar limites claros para actividades de alto impacto,
proteger areas sensibles y fomentar actividades compatibles con la conservacion
ambiental.

e Disenar politicas publicas integradas, combinando objetivos de desarrollo
economico con criterios de proteccion ambiental vy equidad social. EI modelo
ofrece una base solida para definir politicas que favorezcan sectores de alta
sinergia (como cooperativas y turismo sostenible) mientras se regulan o mitigan
los sectores de alto impacto (cementeras, construccion, mineria).

e |dentificar conflictos socioambientales emergentes, anticipando tensiones que
pueden derivarse del crecimiento industrial, la expansion urbana o la presion sobre
recursos hidricos. Esta capacidad prospectiva permite proponer mecanismos de
prevencion, mediacion y gestion adaptativa antes de que los conflictos escalen.

e Promover alianzas estratégicas entre actores locales como cooperativas, sociedad
civil organizada y universidades, articulando redes de colaboracion que fortalezcan
los procesos de participacion  ciudadana, innovacion  tecnoldgica y
emprendimiento sostenible.

A través de la construccion de una matriz de interaccion socioambiental, el modelo
identifica sinergias que deben potenciarse y conflictos que deben gestionarse para
orientar un crecimiento ordenado, inclusivo y ambientalmente responsable.

El modelo considera 24 sectores y actores clave, agrupados en tres grandes
dimensiones:

e Sectores productivos: actividades econdmicas que impactan el territorio
(agricultura, construccion, industria, comercio, turismo, mineria).

e Actores sociales: organizaciones comunitarias, universidades, habitantes
urbanos, sociedad civil organizada.

e Cobiernos y gestion publica: autoridades municipales, estatales y federales, vy
organismos operadores.

Cada sector o actor se analiza tanto como impactante (agente que genera efectos)
como impactado (agente que recibe efectos), permitiendo relaciones asimetricas (por
ejemplo, la construccion dafa la conservacion mas de o que la conservacion afecta la
construccion).
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La interaccion se expresa a traves de valores numeéricos en una matriz socioambiental:

e Valores positivos (+1 a +3): sinergias o relaciones de fortalecimiento mutuo.
e Valores negativos (-1 a -3): conflictos, tensiones o impactos adversos.
e Valor cero (0): relacion neutra o irrelevante.

Estas interacciones fueron evaluadas considerando el diagnoéstico ambiental, social y
economico del municipio, vy refinadas mediante la separacion fina de subsectores
como cementeras y parques industriales, o ejidos y productores rurales.

312 Sectores del modelo soioambiental

Los sectores identificados en el municipio son:

1. Agricultura de riego: Actividad agricola que utiliza infraestructura hidraulica
para mantener cultivos constantes. Clave para la seguridad alimentaria local,
pero demanda grandes volumenes de agua, generando presiones sobre los
acuiferos y suelos.

2. Agricultura de temporal: Actividad agricola dependiente de lluvias estacionales.
Mas sostenible en términos de agua, pero vulnerable al cambio climatico y a la
variabilidad de precipitaciones.

3. Construccion: Sector responsable de la expansion urbana, infraestructura vy
edificacion industrial. Tiene impactos ambientales fuertes (fragmentacion de
nabitats, impermeabilizacion de suelos) y sociales (acceso a vivienda).

4. Comercio: Actividad econdmica que dinamiza el mercado local. Puede impulsar
la economia circular y la comercializacion de productos locales si se articula con
cooperativas y microempresas.

5 Conservacion: Ecosistemas, recursos hidricos y biodiversidad. Fundamental para
garantizar la sustentabilidad ambiental y mitigar los impactos del crecimiento
urbano-industrial.

6. Ganaderia: Actividad productiva tradicional en areas rurales. Su expansion No
controlada puede generar sobrepastoreo, degradacion de suelos y presion sobre
areas naturales.
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7. Transporte y logistica: Sector en expansion por la conectividad de Atotonilco de
Tula con corredores industriales y el AIFA. Puede favorecer el desarrollo
economico, pero también incrementa impactos como trafico, contaminacion y
fragmentacion de suelos.

8. Industria de alto impacto: Actividades industriales intensivas (cementeras,
grandes parques industriales). Contribuyen a la economia, pero generan altos
niveles de contaminacion y presion sobre recursos naturales.

9. Mineria no metalica: Explotacion de materiales como caliza y tezontle para la
industria de la construccion. Provoca alteracion de paisajes, contaminacion de
acuiferos y degradacion de suelos.

10. Industria de medio impacto: Industrias menos contaminantes (manufactura
ligera, ensamblaje). Ofrecen empleos locales y pueden generar menos impacto
ambiental si se regulan adecuadamente.

11. Turismo: Actividad emergente basada en el patrimonio natural y cultural. Puede
ser motor de desarrollo sostenible si se enfoca en turismo comunitario y de bajo
Impacto.

12. Cementeras: Parte de la industria de alto impacto; principal motor industrial en
el municipio. Generan empleo e infraestructura, pero también fuertes emisiones
contaminantes, consumo de agua y alteraciones del paisaje.

13. Parques industriales: Zonas destinadas al establecimiento de empresas
manufactureras vy logisticas. Promueven el crecimiento econdmico, pero
Incrementan la presion sobre el suelo, agua y servicios publicos.

14. Ejidos: Organizaciones rurales que gestionan tierras comunales. Fundamentales
para la conservacion de suelos agricolas, la defensa de recursos naturales vy la
cohesion social rural.

15. Productores rurales: Pequenos propietarios o agricultores individuales. Motor
economico local en zonas rurales, pero vulnerables ante cambios de uso de suelo
y presion urbana.
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16. Cooperativas locales: Organizaciones colectivas que promueven modelos
productivos solidarios. Importantes para la diversificacion econdomica (turismo,
agricultura, comercio justo) con enfoque sostenible.

17. Microempresas locales: Pequenos negocios individuales o familiares. Dinamicos
vy adaptables, contribuyen a la economia local, aungque a veces con limitada
capacidad de transformacion ambiental positiva.

18. Sociedad civil organizada: Conjunto de organizaciones sociales, ambientales vy
comunitarias. Vigilan los impactos del desarrollo, promueven derechos
colectivos y luchan por una gobernanza territorial mas equitativa.

19. Habitantes urbanos: Ciudadanos que viven en zonas urbanizadas. Actores clave
en la presion sobre servicios, pero también potenciales aliados en estrategias de
conservacion y desarrollo sostenible.

20.Universidades e instituciones técnicas: Centros de conocimiento y formacion
profesional. Pueden apoyar en la innovacion para la sostenibilidad, la
investigacion aplicada vy la capacitacion técnica de los actores locales.

21. Gobierno municipal: Autoridad local responsable de la planeacion territorial, los
servicios publicos vy la regulacion ambiental. Su rol es central para coordinar
intereses y garantizar un desarrollo equilibrado.

22.CGobierno estatal: Instancia intermedia que define politicas publicas regionales,
coordina inversiones y ejecuta programas sectoriales. Puede apoyar o frenar
procesos locales dependiendo de su alineacion con el modelo sostenible.

23.Gobierno federal: Instancia nacional que establece el marco legal y las grandes
lineas de politica publica (agua, suelo, medio ambiente, desarrollo urbano e
industrial).  Su participacion es clave para proyectos estratégicos vy
financiamiento de infraestructura verde o gris.

24 CAASAT (Comision de Agua Potable, Alcantarillado Y Saneamiento del
Municipio de Atotonilco de Tula, Hidalgo): Entidad encargada de la gestion,
operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y alcantarillado del
municipio. Actor fundamental para garantizar el acceso al agua, gestionar de
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manera eficiente los recursos hidricos y coordinar acciones de saneamiento
ambiental.

25 . CONACUA (Comision Nacional del agua): Entidad encargada de la gestion,
operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

3.1.53 Representacion del modelo socioambiental mediante mapa de
calor

Un mapa de calor es una representacion grafica de datos que utiliza una escala de
colores para mostrar la intensidad o magnitud de las relaciones entre diferentes
variables.

En un mapa de calor, los colores mas calidos (como el rojo o el naranja) suelen indicar
valores altos o interacciones negativas fuertes, mientras que los colores mas frios
(como el verde o el amarillo) representan valores bajos o interacciones positivas. Cada
celda del mapa representa la relacion entre dos elementos: un color verde intenso
puede sefalar una sinergia positiva importante (como la cooperacion entre
cooperativas locales y turismo), mientras que un color rojo oscuro puede indicar un
conflicto socioambiental severo (como el impacto de la mineria no metélica sobre |a
conservacion ambpiental).

Dado el alto nivel de complejidad que caracteriza al modelo socioambiental de
Atotonilco de Tula —el cual incluye multiples sectores productivos, actores sociales,
instituciones publicas y dindmicas ambientales interrelacionadas—, se optd por
utilizar este tipo de representacion como herramienta principal de representacion
grafica. Esta eleccion responde a la necesidad de visualizar de manera agil vy
comprensible las interacciones positivas y negativas entre los distintos elementos del
modelo, permitiendo identificar de forma inmediata las sinergias, los conflictos vy las
dependencias criticas que estructuran el territorio.
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Mapa de Calor de la Matriz Socicambiental de Atotonilco de Tula
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Crafico 1. Mapa de calor del modelo socioambiental de Atotonilco de Tula.
Fuente: elaboracion propia.
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3131 Dinamicas principales del modelo

El modelo socioambiental de Atotonilco de Tula, construido a partir de la matriz de
interacciones entre sectores, actores sociales e instituciones, revela un entramado
complejo de sinergias y tensiones que definen la gobernanza del territorio. Las
dinamicas entre estos elementos muestran zonas de cooperacion, dependencia, vy
también de conflicto, que deben gestionarse para transitar hacia un modelo
sostenible.

Uno de los nucleos de sinergia mas destacados lo conforman los sectores de
agricultura de riego, productores rurales, ejidos, comercio local, conservacion vy los
gobiernos estatal y federal. Por ejemplo, la agricultura de riego mantiene relaciones
de +2 con los ejidos y +2 con los productores rurales, lo cual evidencia su articulacion
productiva con estructuras comunitarias tradicionales. A su vez, este sector también
se vincula positivamente con actores institucionales como CAASAT (+2) y CONAGUA
(+2), reflejando una dependencia directa del sistema de gestion hidrica formal.

En contraste, se identifican sectores que generan fricciones importantes. La industria
de alto impacto, por ejemplo, tiene relaciones de -3 con conservacion, lo que sefiala un
riesgo claro de afectacion a zonas ecoldgicas estratégicas. De igual forma, la mineria
no metalica presenta tensiones con multiples actores: -2 con productores rurales, -3
Con conservaciony -2 con la sociedad civil organizada, revelando un patron de presion
ambiental y territorial que puede comprometer la integridad ecoldgica si no se regula.

Los sectores sociales como las cooperativas y la sociedad civil organizada emergen
como actores clave en la promocion de un desarrollo equilibrado. Las cooperativas
presentan vinculos positivos con el turismo (+2), con el comercio (+2) y con la sociedad
civil (+2), lo cual subraya su papel articulador entre la economia local, la proteccion del
medio ambiente vy la participacion ciudadana.

Un eje de especial interés es el que conforman las instituciones de gestion del agua.
CAASAT interactUa positivamente con la agricultura de riego (+2), con los productores
rurales (+2) y con el gobierno estatal (+2), demostrando su rol fundamental en
garantizar el suministro hidrico. No obstante, sectores como la construccion vy la
industria podrian generar presiones adicionales si No se integran a una vision de
planificacion hidrica territorial.

El analisis también revela como el transporte v la logistica, impulsados por el contexto
regional (incluyendo el AIFA v los futuros trenes), se articulan de forma positiva con
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sectores estratégicos como la industria (+2), pero aun muestran débil integracion con
areas de conservacion o con el turismo sostenible, lo cual representa una oportunidad
de mejora.

Finalmente, los gobiernos estatal y federal presentan relaciones mayoritariamente
positivas con actores locales, incluidos los ejidos, productores rurales y sectores clave
COMo agricultura, conservacion y agua. Esto sugiere que una coordinacion multinivel
efectiva puede ser instrumental para alinear intereses y lograr una planificacion
territorial integrada.

En conjunto, el modelo permite visualizar que Atotonilco de Tula enfrenta retos
complejos: conflictos por uso del suelo, sobreexplotacion de recursos y fragmentacion
ecologica, pero también dispone de una estructura social e institucional capaz de
construir consensos y encauzar el desarrollo hacia una ruta sostenible, siempre vy
cuando se fortalezcan las alianzas, se mitiguen los impactos negativos y se mantenga
una gobernanza transparente e inclusiva.
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5.2 Imagen objetivo o escenario ideal

El escenario se elabord a través de un relato narrativo proyectado al ano 2050, donde
se describe el territorio como si ya se hubieran alcanzado las metas de desarrollo
sostenible, equilibrio entre sectores productivos y conservacion de recursos naturales.

Este relato utiliza el tiempo pasado, es decir, se narra desde el 2050 mirando hacia
atras, como si todo lo planeado ya hubiera ocurrido exitosamente. De esta forma, se
relatan los logros alcanzados, los procesos implementados, las transformaciones
observadas y los obstaculos superados.

Esta metodologla permite:

e Visualizar de forma concreta y optimista coOmo se habria logrado un crecimiento
ordenado, inclusivo y sostenible.

e |dentificar las decisiones clave y las acciones que hicieron posible alcanzar esos
resultados.

e Motivar la planificacion estratégica actual al ofrecer una vision tangible del
futuro deseado.

En 2050, Atotonilco de Tula ha logrado consolidarse como un municipio que equilibra
el crecimiento urbbano con la conservacion activa de sus recursos naturales.

El proceso de planeacion participativa iniciado en 2025, basado en talleres con ejidos,
entrevistas comunitariasy la colaboracion interinstitucional, permitio establecer zonas
de contencion urbana, areas de conservacion ecoldgica y reservas agricolas
estratégicas de manera consensuada y vinculante.

La expansion urbana, que amenazalba con ocupar mas de 1,500 hectareas de suelos
agricolas y naturales hacia 2050, fue contenida a un promedio de 750 hectéareas,
mediante politicas firmes de densificacion, incentivos a la ocupacion de vacios
urbanosy la implementacion de instrumentos de gestion territorial innovadores, como
transferencia de derechos de desarrollo y Dancos de suelo.
Cracias a estas acciones, mas del 55% del territorio municipal conserva aldn usos
agricolas, forestales o naturales, garantizando la provision de servicios ecosistémicos
fundamentales para las futuras generaciones.

Las barrancas de importancia ambiental, como las del sistema Tula-Tepetitlan, fueron
delimitadas como corredores ecologicos municipales vy restauradas a travées de
proyectos de reforestacion, control de erosion y manejo hidrico comunitario,
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impulsados en colaboracion con ejidos, cooperativas ambientales y organizaciones de
la sociedad civil.

La zona de recarga del acuifero Cuautitlan-Pachuca, identificada como critica en los
diagnosticos de 2025, fue protegida mediante decretos municipales y acuerdos de
conservacion productiva con agricultores locales, quienes integraron practicas de
agricultura regenerativa, reduciendo asi la contaminacion difusa y favoreciendo la
infiltracion de agua pluvial.

En materia de Dbiodiversidad, se establecieron microreservas comunitarias que
protegen remanentes de vegetacion secundaria y habitats prioritarios para especies
Nnativas, como aves migratorias y pequenos mamiferos adaptados a ecosistemas de
matorral subtropical.

La conectividad biologica entre estas areas fue fortalecida mediante el diseho de
corredores verdes urbanos y periurbanos, incorporados en el ordenamiento de nuevos
desarrollos habitacionales y logisticos.

El microclima local también ha mejorado. Gracias al mantenimiento de infraestructura
verde urbana —parques lineales, corredores biologicos, azoteas verdes vy arborizacion
de calles—, se ha logrado reducir en 1.5 °C las temperaturas promedio en zonas
urbanizadas, mitigando el efecto de isla de calor identificado en los estudios de 2020.

Finalmente, el municipio implementd un sistema de monitoreo ambiental
comunitario, donde escuelas, ejidos y organizaciones civiles participan en la vigilancia
de indicadores clave como calidad del agua, cobertura vegetal y biodiversidad,
reforzando asi la corresponsabilidad social en la gestion del medio ambiente.
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Linea de Tiempo de Hitos: Movilidad y Transporte (2025-2050)

Estudios y talleres participativos de movilidad

Red formal de transporte publico y nodos ferroviarios

Infraestructura ciclista y peatonal continua

Programa de movilidad eléctrica y recarga

Desarrollo Orientado al Transporte (DOT)

30% reduccion de tiempos; 20% viajes no motorizados

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Afo

Figura 1. Demanda de movilidad al 2050.

En 2050, Atotonilco de Tula ha consolidado un sistema de movilidad eficiente,
sustentable y multimodal, superando los retos de congestion vehicular vy falta de
transporte publico estructurado que predominaban en 2025. Este logro es el resultado
de una planeacion territorial coherente, de la implementacion de politicas de
movilidad sostenible, y de la articulacion efectiva del municipio con los grandes
proyectos de infraestructura ferroviaria regional.

Uno de los hitos més relevantes fue la transformacion del sistema de transporte
publico. A partir de 2030, se establecieron redes formales de transporte colectivo con
rutas integradas, unidades de bajas emisiones y sistemas de pago electronico,
articuladas con estaciones de transferencia intermodal y con las estaciones cercanas
de los proyectos ferroviarios COMX-Querétaro y CDMX-Pachuca. Hoy, el 45% de los
viajes locales se realizan en transporte publico formal, duplicando el porcentaje
registrado en 2025. EI municipio implementd también infraestructura ciclista vy
peatonal continua y segura: ciclovias segregadas, andadores peatonales, y calles
completas, promoviendo la movilidad no motorizada como opcion real para
desplazamientos cortos. Actualmente, mas del 20% de los desplazamientos locales se
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realizan a pie o en bicicleta, contribuyendo a la reduccion de emisiones vy a la mejora
de la salud publica.

Entérminos de parque vehicular, si bien el nUmero de vehiculos paso de 8,669 en 2025
a cerca de 22,568 en 2050, las estrategias de movilidad implementadas lograron
reducir los niveles de congestion, evitando la saturacion critica de vialidades
principales.

Se fortalecio la red vial secundaria y terciaria, priorizando proyectos de conexion
transversal y accesos a nodos ferroviarios, con un enfoque en la movilidad sustentable.

El municipio también adoptd politicas de movilidad eléctrica, incluyendo incentivos
para la adopcion de vehiculos eléctricos, instalacion de infraestructura de recarga en
espacios publicos vy flotillas municipales electrificadas, con lo que el 18% del pargue
vehicular actual corresponde a unidades eléctricas.

A nivel de gestion urbana, el concepto de Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) fue
incorporado en los nuevos centros urbanos, particularmente alrededor de nodos de
conexion ferroviaria, donde se impulsaron proyectos de vivienda, comercio y servicios
en areas de alta accesibilidad, disminuyendo la necesidad de desplazamientos largos
vy motorizados. Gracias a estas acciones, los tiempos promedio de traslado se redujeron
en un 30% respecto a los niveles de 2025, vy los indicadores de calidad del aire en las
zonas urbanas muestran mejoras sostenidas, especialmente en la reduccion de
particulas PMs.s. Todo este proceso fue posible por la activa participacion ciudadana a
través de consultas publicas, observatorios de movilidad y alianzas estratégicas con
universidades, transportistas y organizaciones civiles que contribuyeron al disefo vy
evaluacion de las politicas de transporte.
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Linea de Tiempo de Hitos: Vivienda y Urbanizacién (2025-2050)

Densificacion controlada en zonas urbanas

Construccion de 8,000 viviendas planificadas

Cobertura total de servicios basicos

Ocupacion de vacios urbanos prioritarios

Nuevas centralidades sostenibles

24,800 viviendas construidas

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Afo

Figura 2. Proyeccion de vivienda y urbanizacion.

La linea de tiempo de Vivienda y Urbanizacion destaca la evolucion de una politica
habitacional ordenada y sostenible. El proceso inicid en 2025 con la densificacion
controlada en zonas urbanas existentes para evitar la expansion dispersa. En 2030 se
logro la construccion de 8000 viviendas planificadas dentro de reservas urbanas.
Para 2035, todos los nuevos fraccionamientos contaban ya con cobertura total de
servicios basicos (agua, drenaje, electricidad). En 2040 se priorizd la ocupacion de
vacios urbanos, optimizando el uso del suelo. En 2045 se consolidaron nuevas
centralidades sostenibles, articuladas al sistema de transporte. Finalmente, hacia 2050,
se cumplieron los objetivos de construir 24,800 viviendas nuevas de manera ordenada,
formalizando ademas asentamientos preexistentes.
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Linea de Tiempo de Hitos: Territorio y Medio Ambiente (2025-2050)

Delimitacidn de contencién urbana y reservas

Programas de restauracion ecolégica en barrancas

Proteccion legal de zonas de recarga acuifera

Corredores verdes urbanos y microreservas

Ampliacion de infraestructura verde

55% del territorio conservado

2025 2030 2035 2040 2045 2050
ARo

Figura 3. Proyeccion sobre territorio y medio ambiente.

La linea de tiempo de Territorio y Medio Ambiente evidencia una estrategia progresiva
de conservacion y restauracion. En 2025 se establecieron zonas de contencion urbana
vy reservas agricolas para frenar la expansion desordenada. A partir de 2030, se
desplegaron programas de restauracion ecoldgica en barrancas y zonas degradadas.

En 2035 se protegieron legalmente las zonas de recarga del acuifero Cuautitlan-
Pachuca, fundamentales para la resiliencia hidrica. Para 2040, los corredores verdes
urbanos vy las microreservas comunitarias estalban consolidadas, favoreciendo la
conectividad ecoldgica. En 2045 se amplio la infraestructura verde urbana,
integrandola a los nuevos desarrollos. Para 2050, mas del 55% del territorio de
Atotonilco de Tula conserva su vocacion agricola o natural, protegiendo los servicios
ecosistémicos esenciales.
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Linea de Tiempo de Hitos: Agua y Servicios Basicos (2025-2050)

Modernizacién de redes de agua potable y drenaje

Captacion pluvial en edificios publicos

PTAR municipal y tratamiento del 100% de aguas

Relso de aguas tratadas y eficiencia hidrica

Expansion de drenaje en zonas rurales

Cobertura total y uso sustentable del agua

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Afio

Figura 4. Estimacion sobre agua y servicios basicos.

La Iinea de tiempo de Agua y Servicios Basicos refleja un avance integral en gestion
del agua y saneamiento. En 2025 comenzd la modernizacion de las redes de agua
potable y drenaje, reduciendo pérdidas y mejorando cobertura. En 2030, la instalacion
de sistemas de captacion pluvial en edificios publicos fortalecio la resiliencia hidrica
local.

Para 2035, la construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
municipal permitio tratar el 100% de las aguas generadas. En 2040 se implementaron
programas de redso de aguas tratadas y eficiencia hidrica doméstica, optimizando el
consumo. Hacia 2045, se extendieron las redes de drenaje sanitario a comunidades
rurales y periurbanas. Finalmente, en 2050, el municipio alcanzo cobertura total de
agua potable, drenaje y manejo sustentable, asegurando asl el acceso equitativo y
resiliente al recurso hidrico.

En el ano 2050, Atotonilco de Tula ha logrado revertir la tendencia critica de estres
nidrico que amenazaba su sostenibilidad en las primeras décadas del siglo XXI. Gracias
a una combinacion de planeacion territorial, inversion en infraestructura y gestion
participativa del recurso, el municipio hoy ofrece acceso universal y eficiente a
servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. La crisis del agua, reconocida en los
diagnosticos de 2025 —cuando el acuifero Cuautitlan-Pachuca se encontraba en
estado de sobreexplotacion y existia un déficit en el suministro para nuevas
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viviendas—, fue abordada con un enfoque integral. En primer lugar, se logro
modernizar la red de distribucion de agua potable, reduciendo las pérdidas fisicas de
mas del 40% en 2025 a menos del 18% en 2050, mediante la sustitucion de tuberias
obsoletas, la implementacion de sistemas de sectorizacion hidraulica y el control
activo de fugas. El consumo domeéstico, que se proyectaba para 2050 en alrededor de
475 millones de metros cubicos anuales, fue estabilizado a niveles sostenibles gracias
a programas de eficiencia hidrica implementados a partir de 2030, incluyendo el uso
generalizado de dispositivos ahorradores, campanas de concientizacion y normas de
eficiencia para nuevas construcciones.

Ademas, el municipio diversifico sus fuentes de abastecimiento:

e EI15% del suministro actual proviene de sistemas de captacion de agua pluvial
Instalados en fraccionamientos y edificios puUblicos, reduciendo la presion sobre
el acuifero.

e Se integraron proyectos de redso de aguas tratadas para riego de areas verdes,
limpieza de vialidades y uso industrial, permitiendo ahorrar mas de 500,000 m?
anuales de agua potable.

En materia de saneamiento, Atotonilco de Tula construyd hacia 2035 una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) con capacidad para tratar el 100% de las
aguas residuales generadas por su poblacion. La planta opera con tecnologias de lodos
activados y tratamiento terciario, garantizando la calidad del agua vertida a cuerpos
receptores y permitiendo su aprovechamiento en actividades no potables. El drenaje
sanitario, que en 2025 cubria apenas al 62% de la poblacion, alcanza en 2050 una
cobertura del 98%, incluyendo zonas rurales mediante soluciones descentralizadas
como biodigestores comunitarios y sistemas de tratamiento modular. Esto ha
permitido eliminar la practica de vertido directo de aguas residuales en barrancasy ha
contribuido significativamente a la recuperacion ecologica de estos ecosistemas.
Respecto a la gestion de residuos solidos, el municipio opera desde 2030 un relleno
sanitario regional bajo normas NOM-083-SEMARNAT-2003, complementado por
programas de separacion en origen, reciclaje y compostaje que permiten valorizar mas
del 55% de los residuos generados (estimados en 65 toneladas diarias para 2050).
Finalmente, en el ambito energético, Atotonilco de Tula ha consolidado una red de
distribucion eléctrica moderna y eficiente, con proyectos de generacion distribuida
(paneles solares en techos de edificios publicos y privados) que aportan ya un 12% del
consumo eléctrico municipal, reduciendo costos y emisiones de carbono. Todo este
avance en agua y servicios basicos no fue fruto exclusivo de la inversion publica, sino
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del trabajo conjunto con los ciudadanos, a traves de comités de usuarios del agua,
cooperativas de servicios y alianzas con el sector privado y organizaciones civiles.
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5.5 Formulacion de los escenarios tendencial, contextual vy
estratégico

5371 Escenario tendencial
3311 Simulacion del escenario tendencial con el modelo Ksim

La simulacion KSIM se enfocd exclusivamente en los sectores productivos vy la
conservacion de recursos naturales (Tabla 1), utilizando dos insumos principales:

e Una matrizde interaccion ambiental, gue identifica el nivel de presion o impacto
que cada sector productivo ejerce sobre los componentes ambientales
estratégicos (agua, suelo, biodiversidad, etc.).

e Una matriz socioecondmica, que valora la importancia relativa de cada sector
productivo en términos de empleo, ingresos y dinamismo economico local.

Con base en estas matrices, KSIM proyectd un escenario tendencial de evolucion
sectorial, considerando que las actividades productivas actuales continuaran su
crecimiento o disminucion conforme a sus inercias historicas y que las condiciones
ambientales responderan a esos cambios de manera acumulativa.

El modelo permitio:

e Visualizar cuales sectores productivos tienden a expandirse y cuales presentan
riesgos de deterioro ambiental creciente.

e |dentificar areas criticas donde los impactos sobre la conservacion de recursos
Nnaturales se intensificarian si No se aplican medidas de control o manejo.

e [Estimar las tensiones futuras entre produccion y conservacion, apoyando la
toma de decisiones estratégicas para un ordenamiento mas equilibrado.

La simulacion no incorpora dinamicas de politica publica correctiva (por ejemplo,
nuevos programas de conservacion o subsidios a sectores verdes), sino que refleja la
continuidad de las tendencias actuales basadas en las relaciones ambientales vy
socioeconomicas ya observadas.

Tabla 1. Descripcion de sectores productivos de Atotonilco de Tula y su Impacto
Ambiental.
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Agricultura de
riego

Agricultura de
temporal

Construccion

Comercio

Conservacion

Canaderia

Transportey
logistica

Industria de alto
impacto

Mineria no
metalica

Industria de
medio impacto

Turismo
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Uso de infraestructura hidréaulica y
aguas tratadas para el cultivo de
maiz, alfalfa y hortalizas.

Cultivos dependientes de la lluvia
como maiz y cebada, ubicados en
ejidos tradicionales.

Desarrollo urbano e industrial
mediante obras de infraestructura,
viviendas e industria.

Establecimientos de venta minorista
vy tianguis en la cabecera municipal.

Iniciativas oficiales y ciudadanas para
proteger el entorno natural.

Produccion de ganado bovinoy
ovino, afectada por la reduccion de
pastizales.

Corredor estratégico industrial y de
mercancias, apoyado por pargues
industriales.

Cementerasy empresas guimicas de
gran escala como CEMEX y Fortaleza.

Extraccion de caliza, arcilla y cantera
para la construccion.

Manufactura ligera (metales,
alimentos, madera) en parques
industriales.

Turismo cultural y potencial de
ecoturismo en desarrollo.

Moderado: consumo intensivo de
agua y riesgo de salinizacion del
suelo.

Bajo a moderado: riesgo de erosion
de suelos y presion sobre éreas de
conservacion.

Alto: fragmentacion de habitats,
cambio de uso de suelo,
contaminacion por residuos.

Bajo: incremento de residuos
solidos y consumo de energia.

Positivo: mejora de servicios
ecosistémicos y soporte al turismo
sustentable.

Moderado: compactacion del suelo
y contaminacion de cuerpos de
agua.

Moderado: emisiones
contaminantes y expansion de
infraestructura vial.

Muy alto: emisiones al aire,
consumo de energia y
transformacion de ecosistemas.

Alto: alteracion del relieve,
contaminacion del agua, pérdida de
piodiversidad.

Moderado: presion sobre recursos
hidricos y energéeticos.

Positivo: generacion de economias
sustentables si se maneja
adecuadamente.

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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3.3.1.1.1 Matriz de interaccion ambiental

El analisis de la matriz de interaccion ambiental permite identificar los conflictos vy las
sinergias existentes entre los sectores productivos de Atotonilco de Tula en relacion
con el medio ambiente.

Tabla 2. Matriz de interaccion ambiental de sectores productivos

de riego

< S
Agricultura de riego O O O O -2 O O O O O O
Agricultura de temporal o o o o o o o o o o
Construccion B o oo o o o o o
Comercio O O O O O O O O O O O
Conservacion 2 2 O O O O O O O O 2
Canaderia O O O O - o) o) o) o) 0 0
Transporte y logistica O O O O O O O O O O O
Industria de alto impacto -1 -2 O O - 0 0 O O O O
Mineria no metalica o 1 o oW 1 o o o o o
Industria de medio impacto O O O O -1 0 0 0 0 O O
Turismo O O O O 1 O O O O O O

Fuente: elaboracion propia, 2025.

Entre los impactos negativos observados, destaca que la agricultura de riego afecta de
manera moderada (-2) a las areas de conservacion, debido al uso intensivo de recursos
nidricos v a la transformacion de suelos naturales en zonas de cultivo. De manera
similar, la agricultura de temporal genera un impacto negativo alto (-3) sobre las areas
de conservacion, al promover la expansion agricola hacia ecosistemas naturales,
causando deforestacion, pérdida de biodiversidad y erosion de suelos.

El sector de construccion muestra una fuerte presion ambiental. Afecta severamente
a la agricultura de riego (-3) y a la agricultura de temporal (-2) mediante la conversion
de tierras agricolas en areas urbanizadas. Ademas, su impacto negativo sobre la
conservacion es muy alto (-3), al fragmentar habitats y modificar de manera
irreversible ecosistemas de alto valor ambiental.
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La ganaderia también incide en las areas de conservacion (-1), principalmente por el

sobrepastoreo, la compactacion del suelo vy la eliminacion de vegetacion nativa,

aungue su impacto es menor en comparacion con otros sectores.

Respecto a la industria de alto impacto, como la cementera y la quimica, se identifican
varios conflictos: un impacto negativo bajo (-1) sobre la agricultura de riego, uno
moderado (-2) sobre la agricultura de temporal, y un impacto severo (-3) sobre las areas
de conservacion, debido a las emisiones contaminantes, la transformacion del paisaje
v la presion sobre los recursos naturales.

El sector de mineria no metalica también genera afectaciones ambientales
significativas. Afecta de manera moderada (-1) a la agricultura de temporal v a la
ganaderia (-1), principalmente por la pérdida de suelos y pastizales. Asimismo, su
Impacto sobre la conservacion es alto (-3), asociado a la alteracion de relieves vy la
destruccion de habitats.

Finalmente, la industria de medio impacto, representada por manufacturas ligeras,
ejerce un impacto moderado (-1) sobre las dreas de conservacion, debido a la expansion
de parques industriales.

En contraste, se identifican interacciones positivas relevantes. El sector de
conservacion beneficia a la agricultura de riego (2) v a la agricultura de temporal (2), al
contribuir a la proteccion de los suelos y los ciclos hidrologicos, favoreciendo la
productividad agricola. Asimismo, la conservacion impulsa el turismo (2), al mantener
espacios naturales atractivos para actividades recreativas y ecoturisticas. A su vez, el
turismo bien gestionado genera un impacto positivo (1) sobre la conservacion, al
fortalecer las actividades de proteccion vy la valoracion del medio ambiente.

En conjunto, los resultados evidencian que los sectores de construccion, industria de
alto impacto y mineria no metalica son los principales generadores de conflictos
ambientales, mientras que conservacion y turismo representan oportunidades
estratégicas para promover el desarrollo sustentable en el municipio.

3.3.1.1.2 Matriz de interaccién socioeconémica

El analisis de la matriz de interaccion socioeconomica para Atotonilco de Tula permite
identificar las sinergias y conflictos entre los sectores productivos que estructuran su
realidad actual y futura.
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labla 3. Matriz de interaccion econdomica de sectores productivos.

d

NO
)
)

gricultura de riego

Agricultura de riego 0 0 -
Agricultura de temporal 0 0 1 - 1
Construccion - - O 1 -2 1
Comercio - 2 - O O 1
Conservacion O O O O O O
Canaderia 1 0 0 1 - O
Transporte y logistica 2 1 2 1 0 1
Industria de alto impacto O =1 2 -- 0
Minerfa no metalica O -2 - 2 -
Industria de medio impacto O O 1 - -1 O 2 2 O 0 0
Turismo O O O 1 1 0 O O O 1 0

Fuente: elaboracion propia, 2025.

La agricultura de riego, que ocupa una fraccion del territorio municipal aprovechando
aguas residuales tratadas provenientes del Valle de México, presenta una relacion
positiva con el comercio (3) y en menor medida con la ganaderia (1), debido a que su
produccion agricola abastece tanto mercados locales como regionales.

La agricultura de temporal, aungue menos rentable y mas dependiente de las lluvias,
también sostiene parcialmente el comercio (1) y la ganaderia (1); sin embargo, empieza
a verse desplazada por el crecimiento urbano vy la expansion industrial, generando un
IMmpacto negativo en su continuidad (-1 en construccion, -1 en industria de alto impacto
y -2 en mineria no metalica).

El sector de la construccion, impulsado principalmente por el crecimiento urbano de
la cabecera municipal y el desarrollo de infraestructura en los parques industriales,
mantiene fuertes vinculos positivos con el comercio (1) y con la industria de alto
impacto (2) y mineria no metalica (2), ya que depende de estos sectores para el
suministro de materiales y servicios. No obstante, su expansion compromete
seriamente a sectores tradicionales como la agricultura de riego (-3), la agricultura de
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temporal (-1) y las areas de conservacion (-2), evidenciando una pérdida acelerada de
suelo agricola y presion sobre espacios naturales.

El comercio es uno de los motores mas dinamicos del municipio, con crecimiento
notable en tiendas, tianguis y centros de distribucion. Muestra una alta interaccion
positiva con sectores productivos clave como la agricultura de riego (3), la agricultura
de temporal (2), la construccion (3), el transporte y logistica (1), y sectores industriales
como la industria de alto impacto (3) y la mineria no metalica (3).

El transporte y la logistica se consolidan como un sector estratégico en Atotonilco de
Tula, gracias a su ubicacion privilegiada en el corredor industrial del centro del pais y
la cercania al AIFA. Refuerzan las cadenas de suministro de la construccion (2), el
comercio (1), la industria de alto impacto (3), la mineria no metalica (3), la industria de
medio impacto (3), y en menor medida, apoyan al turismo (1).

La industria de alto impacto, representada principalmente por las grandes cementeras
(CEMEX, Fortaleza, Holcim), tiene un papel fundamental en la economia local. Su
Interaccion positiva con sectores como el comercio (3), el transporte y logistica (3) vy |a
mineria no metalica (3) refleja su capacidad de dinamizar la economia; sin embargo,
su crecimiento también implica desplazamiento de actividades agricolas y presion
critica sobre los espacios de conservacion (-3).

La minerfa no metalica, centrada en la extraccion de materiales para la construccion,
apoya intensamente a la construccion (3), al comercio (2) y al transporte y logistica (3).
No obstante, es uno de los sectores con mayor generacion de conflictos
socioeconomicos: afecta severamente a la agricultura de temporal (-2), a la ganaderia
(-1), a las areas de conservacion (-3) y tambiéen al turismo (-3), al deteriorar paisajes vy
recursos naturales que podrian ser aprovechados para actividades recreativas.

La industria de medio impacto, ubicada principalmente en parques industriales como
Quma, mantiene vinculos positivos con la construccion (1), el comercio (3), el
transporte y logistica (2) y la industria de alto impacto (2), con efectos socioeconomicos
relevantes, pero con menor intensidad ambiental.

Finalmente, el turismo en Atotonilco de Tula, aunque incipiente, muestra una
capacidad de sinergia con sectores como el comercio (1), la conservacion (1) vy la
industria de medio impacto (1). No obstante, enfrenta riesgos importantes de ser
afectado si continlan las tendencias de expansion minera y urbana sin control.
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3.3.1.1.3 Fusion de matrices ambiental y econdmica

Este modelo suma el impacto ambiental y el impacto socioecondmico para cada
Interaccion sector-sector, reflejando:

e Valores positivos: interacciones que combinan beneficios econdmicos y menor
afectacion ambiental.

e \Valores negativos: interacciones que combinan dafos ambientales y/o conflictos
socioeconomicos.

Asi se identifican de manera integral donde estan las mayores oportunidades de
desarrollo sustentable y donde se ubican los principales riesgos en Atotonilco de Tula.

labla 4. Matriz de interaccion ambiental y econdmica de los sectores productivos

Agricultura de riego
Agricultura de temporal
Construccion
Comercio
Conservacion
GCanaderia
Transporte y logistica
Industria de alto impacto
Mineria no metalica
Industria de medio impacto

Turismo

O

O

Fuente: elaboracion propia, 2025.

Con base en estos valores se aplico al modelo ksim.

Pagina | 3]

SSMM

CONSULTORIA - SERVICIOS - CONSTRUCCION



JUNTAMy,, 2,
&7 °

: Medio Ambiente ‘ ‘ g ' ’ ¥4 gipaLGco | MEDIO
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales Z "’..‘ PRIMERO EL PUEBLO AMBIENTE

%, 2024 - 2027 &é
0,

Miico O SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

3.3.1.1.4 Modelecion en KSIM

La simulacion K-SIM modela la evolucion de los sectores productivos de Atotonilco de
Tula a partir de sus interacciones socioambientales, reflejadas en la matriz fusionada
de Iimpactos ambientales y socioecondmicos. Cada sector experimenta un
crecimiento o una disminucion en su relevancia en el territorio a 1o largo del tiempo.

A continuacion, se describe detalladamente el comportamiento de cada sector:

Agricultura de riego. La agricultura de riego comienza con una presencia intermedia
en la dinamica inicial, pero conforme avanzan las iteraciones su valor desciende de
manera progresiva. Este comportamiento indica que, aungue el riego ha sido
nistoricamente importante para Atotonilco de Tula, su competitividad disminuye
frente al avance de sectores industriales vy logisticos. El descenso refleja tanto la
presion urbana e industrial sobre los suelos agricolas como los problemas derivados
de la disponibilidad de agua en un contexto de creciente competencia por el recurso
nidrico. Este sector esta en riesgo de convertirse en una actividad marginal si no se
implementan politicas de proteccion de suelos agricolas y manejo sustentable del
agua.

Agricultura de temporal. La agricultura de temporal muestra uno de los descensos mas
rapidos y pronunciados en la simulacion. Este sector, dependiente de la estacionalidad
de las lluvias y de practicas agricolas tradicionales, pierde competitividad rapidamente
debido a su baja resiliencia frente al cambio de uso de suelo, la expansion de
infraestructura y la presion extractiva de la mineria no metalica, lo que implica una
perdida de soberania alimentaria local y de diversidad productiva.

Construccion. La construccion inicia con un nivel intermedio de relevancia, pero
experimenta un crecimiento constante y sostenido a lo largo de la simulacion. Su
Impulso estd directamente relacionado con la expansion urbana, los desarrollos
habitacionales, los pargues industriales y las obras de infraestructura vial. Se consolida
como uno de |os principales motores econdomicos, pero su crecimiento descontrolado
es un factor critico de pérdida de suelos agricolas y ecosistemas naturales.

Comercio. El comercio parte de un valor relativamente alto y crece de manera
Importante, aungue a un ritmo algo menor que los sectores industriales.Esto refleja la
creciente demanda de bienes y servicios derivada del incremento poblacional, el
establecimiento de nuevos desarrollos habitacionales y el movimiento econdmico
generado por las industrias. Este sector se fortalece, aungue corre el riesgo de
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depender excesivamente del crecimiento industrial, sin diversificar su base
economica.

Conservacion. La conservacion presenta el comportamiento mas critico en toda la
simulacion. Desde el inicio, su valor es bajo y sufre un colapso casi inmediato,
acercandose rapidamente a valores cercanos a cero. Esto significa que, en el escenario
tendencial modelado por el K-SIM, los espacios naturales protegidos o con valor
ecologico practicamente desaparecen del modelo territorial. Las causas de esta
disminucion son multiples: expansion urbana e industrial no regulada; extraccion
intensiva de recursos naturales (mineria no metalica), ausencia de politicas efectivas
de preservacion ecologica, Débil articulacion del turismo sustentable como estrategia
de proteccion.

El desplome de |la conservacion tiene profundas implicaciones:

e Pérdida de servicios ecosistémicos esenciales como regulacion hidrica,
captacion de carbono y conservacion de suelos.

e Aumento de la vulnerabilidad del territorio ante fendmenos de degradacion
ambiental, cambio climatico y riesgos hidrometeoroldgicos.

e Reduccion de las oportunidades de desarrollo de actividades econdmicas
alternativas, como el ecoturismo o la agricultura sustentable.

Si no se implementan acciones contundentes de proteccion, restauracion y gestion
ambiental, Atotonilco de Tula enfrentard una pérdida irreversible de su patrimonio
natural, comprometiendo su sustentabilidad y su calidad de vida futura.

Canaderia. La ganaderia presenta un comportamiento de crecimiento moderado
inicial, pero luego tiende a estabilizarse vy finalmente a decrecer ligeramente. Esto se
explica porgue, aungue puede coexistir con otros sectores en etapas tempranas, la
expansion urbana e industrial v la pérdida de pastizales naturales terminan limitando
su viabilidad a largo plazo. Sin acciones de fortalecimiento y modernizacion, este
sector también se vera marginada en el modelo de crecimiento predominante.

Transporte vy logistica. El sector de transporte vy logistica muestra uno de los
crecimientos mas dinamicos del modelo. Esto esta alineado con la vocacion
emergente del municipio como nodo logistico, impulsado por su ubicacion estratégica
y su conectividad regional, especialmente con el Aeropuerto Internacional Felipe
Angeles (AIFA), el corredor industrial del Valle de México y, en un futuro proximo, con
la construccion del Tren Interurbano México—-Querétaro. La incorporacion de esta
nueva infraestructura ferroviaria de alta capacidad, actualmente en planeacion vy
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construccion, refuerza la proyeccion de Atotonilco de Tula como un eje de movilidad
de mercancias y personas a escala nacional. Debido a su importancia estratégica, la
construccion y operacion del tren interurbano deben considerarse explicitamente en
el escenario contextual del POEL, como un factor estructurante gue transformara las
dinamicas territoriales, impulsara el crecimiento econdmico y demandara politicas de
ordenamiento y gestion de suelo acordes a su impacto. Por lo tanto el transporte vy
logistica se consolidan como ejes estructurantes del nuevo patron territorial, pero su
expansion acelerada requiere estar acompanada de medidas de mitigacion ambiental,
ordenamiento del crecimiento urbano e integracion de infraestructura sostenible.

Industria de alto impacto. La industria de alto impacto, principalmente representada
por las cementeras, crece de forma acelerada en el modelo. Su comportamiento
domina la evolucion socioambiental, reforzado por su peso econdmico, su demanda
de insumos locales v su influencia sobre otros sectores. Este sector se convierte en el
sector dominante, pero su expansion descontrolada es una amenaza critica para los
sectores agricolas, la conservacion vy la salud ambiental del municipio.

Mineria no metéalica. La mineria no metéalica (extraccion de materiales para
construccion) sigue una trayectoria de crecimiento muy pronunciada, estrechamente
ligada al dinamismo de |la construccion y la industria. Su avance impacta severamente
en la disponibilidad de suelos agricolas y zonas de conservacion. El sector es uno de
los principales motores del deterioro ambiental y del desplazamiento de actividades
tradicionales en Atotonilco de Tula.

Industria de medio impacto. La industria de medio impacto también experimenta un
crecimiento importante, aungque de forma mas gradual que la industria de alto
Impacto.

Se trata de manufactura ligera, que apoya la diversificacion econdmica pero también
consume suelo y recursos naturales. Este sector representa una oportunidad de
diversificacion economica, siempre que se implementen estrategias de
sustentabilidad y eficiencia ambiental.
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Crafica 1. Simulacion ksim para el municipio de Atotonilco.
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3512 |Implicaciones socioeconomicas

3.3.1.2.1 Dindmica demogrdfica

En la figura se muestra la proyeccion de la poblacion de Atotonilco de Tula hasta el
ano 2050, basada en una regresion lineal. La grafica muestra como el crecimiento
sostenido observado en las Ultimas décadas continda, 1o cual sugiere una presion
creciente sobre los recursos naturales, los servicios urbanos vy la infraestructura,

aspectos fundamentales a considerar en el POEL.

Los datos de poblacion utilizados en este analisis provienen de dos fuentes oficiales:

e [INECI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia): proporciona datos

censales historicos (1995-2020).
e CONAPO (Consejo Nacional de Poblacion): ofrece proyecciones a nivel

municipal desde 2021 hasta 2040.

—&— Poblacion Estimada

T S S SA7ZA ~A /A SACA Yar=y
2000 2010 2020 2050 2040 2050 2000

Crafico 2. Proyeccion del crecimiento poblacional.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Cantidad de poblacién proyectada al 2050.

2010 51,213
2015 35,424
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Nale! Poblacion

2020 40,203
2025 45627
2030 51,782
2040 66,697
2050 85907

Fuente: elaboracion propia.

El escenario tendencial proyecta un crecimiento poblacional constante de
aproximadamente 2.56% anual en Atotonilco de Tula. Este ritmo de crecimiento
implica importantes desafios para la planeacion urbana, los servicios publicos vy la
conservacion ambiental del municipio.

A partir del incremento de la poblacion (de 31,213 habitantes en 2010 a una proyeccion
de mas de 70,000 habitantes en 2050), las principales implicaciones son:

331211 Dindmica poblacional urbana

Con base en los datos de caracterizacion de Atotonilco de Tula, la superficie destinada
a asentamientos humanos en 2025 es de 368055 hectareas La proyeccion de
poblacion estimada para el ano 2025 es de 60,171 habitantes. Por lo tanto, la densidad
poblacional urbana sera de 1,635 habitantes por kildmetro cuadrado, lo que indica una
ocupacion media-alta, caracteristica de municipios en crecimiento dentro de zonas
metropolitanas, especialmente influenciados por dindmicas industriales, como es el
caso de Atotonilco por su cercania al AIFA Yy al corredor industrial de Hidalgo.
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Figura 5. Proyeccion de densidad urbana en el municipio (2025-2050).
Fuente: elaboracion propia.

Crecimiento urbano y cambio en la densidad en Atotonilco de Tula (2025-2050)
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Figura 6. Crecimiento urbanoy cambio en la densidad en el municipio (2025-2050)
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Tabla 6. Estimacion de requerimientos y poblacién en el municipio.

n Superficie urbana (ha) Poblacion Densidad ajustada (hab/km?2)

2025 5,680.55 60,171 1,634.84
2030 483123 75,852 1,570.03
2040 8,280.88 100,379 121218
2050 1419111 121,460 855.89

Fuente: elaboracion propia.

La grafica muestra el crecimiento proyectado de la superficie urbana en Atotonilco de
Tula y su efecto en la densidad urbana entre 2025 y 2050. Como puede observarse,
aunque la poblacion sigue creciendo, la densidad urbana disminuye
significativamente si el area urbana sigue expandiéndose a la tasa observada (5.55%
anual). Esto sugiere un patron de urbanizacion extensiva y dispersa, que puede
conllevar:

e Mayor consumo de suelo.
e INcremento de costos de infraestructura y servicios publicos.
e Fragmentacion del paisaje y presion sobre zonas agricolas y naturales.

Para el desarrollo del escenario tendencial en Atotonilco de Tula, se tomaran como
pbase los principales componentes tematicos:

e Demanda de agua potable

e Vivienday expansion urbana

e Servicios basicos (drenaje, recoleccion de residuos, energia eléctrica)
e Movilidady transporte

e [Educaciony salud

e Medio ambiente y servicios ecosistémicos

Este escenario proyecta la evolucion esperada bajo una logica de continuidad de las
tendencias actuales, sin intervenciones correctivas significativas, permitiendo
identificar los principales riesgos y presiones sobre el territorio si no se implementan
medidas de planificacion y gestion adecuadas.

Para su construccion se utilizaron tasas diferenciadas que se indican a continuacion.

Tabla 7. Riesgos y presiones considerados.

Crecimiento Relativo Estimado

Demanda de agua potable 1.05 x poblacion (crece mas)
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Vivienda y expansion urbana 1.00 x poblacion
Servicios basicos 110 x poblacion (crece mas)
Movilidad y transporte 1.20 x poblacion (crece mucho mas)
Educacion y salud 0.90 x poblacion (crece menos rapido)

Medio ambiente y servicios ecosistémicos  1.00 x poblacion
Fuente: elaboracion propia.

Las tasas diferenciadas propuestas no son arbitrarias, sino que se basan en criterios
técnicos reconocidos en planeacion territorial, urbana y de servicios publicos,
especialmente en contextos de crecimiento acelerado como el de Atotonilco de Tula.

En la literatura, organismos como ONU-Habitat, Banco Mundial, OCDE y SEDATU
Meéxico sostienen que:

e | ademanda de agua potable y de servicios basicos (drenaje, recoleccion de
residuos, energia) suele crecer mas rapido que la poblacion debido a la
expansion fisica del asentamiento urbano vy al incremento de estandares de
CONsSUMO per capita.

e La movilidady el transporte tienden a crecer mas aceleradamente por el
aumento en el numero de viajes urbanos diarios y la expansion territorial, aun
si la poblacion crece a un ritmo moderado.

e Laeducaciony lasalud pueden no crecer tan rapido si la estructura
poblacional no cambia drasticamente (por ejemplo, si No hay mucho
iIncremento de poblacion infantil o adulta mayor).

e La presion sobre el medio ambiente crece al ritmo del uso de sueloy
expansion urbana, lo cual generalmente sigue a la poblacion, aungue los
Impactos acumulativos pueden hacer que en ciertos casos crezca mas rapido.
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Crafico 3. Proyeccion de necesidades diferenciadas en cada desafio (2025-2050).
Fuente: ONU-Habitat (2020); Banco Mundial (2019); OCDE (2020).

3.3.1.2.2 Demanda de agua potable

El analisis del escenario tendencial de Atotonilco de Tula muestra que el agua potable
sergd uno de los recursos estratégicos mas presionados en las proximas décadas.
Actualmente, el municipio enfrenta problemas de abasto en mas del 55% de sus
localidades (Plan de Desarrollo Municipal 2020-2024), una situacion que refleja la
dependencia critica del acuffero Cuautitlan-Pachuca, clasificado como
sobreexplotado por CONACGUA (2019) con un déficit de recarga superior al 40%.

La Comision Agua Alcantarillado y Saneamiento Municipio Atotonilco de Tula
(CAASAT) opera bajo condiciones de infraestructura limitada: las redes de distribucion
presentan pérdidas fisicas superiores al 30%, y la cobertura de agua potable alcanza
aproximadamente 87% de la poblacion urbana, descendiendo a menos del 60% en
areas periurbanas y rurales. La combinacion de crecimiento poblacional acelerado vy
expansion urbana dispersa agravara esta situacion de estrés hidrico. Para dimensionar
el desafio, se ha realizado una proyeccion del consumo domeéstico de agua
considerando que el consumo per capita se mantiene constante en 150 litros diarios,
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valor estandar para zonas urbanas medias en México (SEDATU, 2020;: CONAGUA, 2019).
Con base en esta hipotesis, y tomando en cuenta la proyeccion poblacional tendencial
(de 45,627 habitantes en 2025 a 86,800 habitantes en 2050), los resultados son los
siguientes:

labla 8. Consumo poblacional de agua.

Consumo domeéstico

ANO

(millones de Oor ano)
2025 2.50

2030 2.84
2040 267
2050 475

Fuente: elaboracion propia.

La grafica de proyeccion revela que el consumo de agua practicamente se duplicarg
en un lapso de 25 anos, pasando de 250 a 4.75 millones de metros cubicos anuales,
Incluso sin cambpios en los patrones de consumo individual. Este aumento representa
un crecimiento acumulado del 90% en la demanda de agua entre 2025 y 2050.

Sumado a esto, el municipio presenta una precipitacion media anual de apenas 620
mm (datos de caracterizacion 2024), y sus principales escurrimientos superficiales son
intermitentes y de bajo volumen, dependiendo en gran medida de las lluvias estivales.
La capacidad natural de recarga del acuifero esta seriamente comprometida por la
urbanizacion sobre zonas de infiltracion vy la reduccion de coberturas vegetales, que
han perdido mas de 500 hectéareas en los Ultimos 20 anos.

Asi, el crecimiento demografico proyectado, combinado con la presion ya existente
sobre los recursos hidricos, genera un escenario donde el abasto sostenible de agua
potable podria convertirse en un factor limitante del desarrollo urbano y econdmico
del municipio si no se toman medidas inmediatas.

3.3.1.2.3 Vivienda y expansién urbana

El crecimiento poblacional proyectado en Atotonilco de Tula plantea un reto
significativo para la vivienda y la expansion urbbana en las proximas décadas. Basado
enlas proyecciones tendenciales derivadas de los datos de INECIy CONAPQO, se estima
gue la poblacion pasara de 45627 habitantes en 2025 a 86,800 en 2050, lo que
representa un incremento absoluto de aproximadamente 41,000 personas.
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Considerando el promedio de 4.1 habitantes por vivienda registrado en el municipio
en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2020), sera necesario construir cerca
de 10,000 nuevas viviendas en los proximos 25 anos para atender la demanda natural
de la poblacion, y hasta 12,000 viviendas si se incluye la tendencia hacia menores
tamanos de hogar (estimados en 3.5 habitantes por vivienda para 2050). Actualmente,
la infraestructura urbana del municipio se encuentra en una etapa de expansion
dispersa vy, en muchos casos, no regulada. De acuerdo con el documento de
diagnostico (2025), el crecimiento urbano ha venido avanzando sobre suelos de alta
aptitud agricola y en areas de importancia ambiental como bordes de barrancas y
zonas de recarga acuifera.

El uso de suelo urbano abarca apenas un 7.8% del territorio municipal, mientras que
los suelos agricolas y de vegetacion secundaria representan cerca del 70% de la
superficie. Ademas, se han identificado mas de 15 asentamientos irregulares
(diagnostico 2024), localizados principalmente en zonas rurales de transicion o en
antiguos ejidos, donde no existen servicios basicos de agua, drenaje o electrificacion
adecuada. Estos asentamientos Nno solo carecen de infraestructura, sino que generan
presiones ambientales vy sociales que dificultan la gestion ordenada del crecimiento.

La proyeccion de necesidades muestra que, en ausencia de politicas de ordenamiento
territorial efectivas, el crecimiento de la mancha urbana tenderia a:

e Expandirse de forma dispersa,

e Reducir significativamente las areas agricolas productivas,

e Fragmentar habitats y corredores ecologicos,

e Aumentar los costos de dotacion de servicios basicos y movilidad,

e Y agudizar la vulnerabilidad a riesgos ambientales (inundaciones,
hundimientos locales).

Segun los datos de caracterizacion, en el periodo 2010-2020 la expansion urbana en
Atotonilco de Tula ya consumio aproximadamente 430 hectareas de suelos agricolas
vy vegetacion secundaria, creciendo a un ritmo promedio de 2.1% anual en superficie
urbana.

Si esta tendencia se mantiene sin control, para 2050 se proyectaria una ocupacion de
entre 1,200 vy 1500 hectareas adicionales, equivalentes a un aumento de entre 25y 3
veces la superficie urbana actual. Este fendmeno de expansion no planificada
complicaria seriamente la provision de servicios basicos, aumentaria los costos
publicos de infraestructura y disminuiria la resiliencia ambiental del territorio.
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Gréfico 4. NUmero de viviendas estimadas al 2050.
Fuente: elaboracion propia.

La proyeccion de crecimiento poblacional de Atotonilco de Tula entre 2025 y 2050
implica una demanda creciente de viviendas que debera ser atendida mediante una
adecuada planificacion territorial. En el ano 2025 se requeriran aproximadamente
11,129 viviendas para satisfacer las necesidades habitacionales de la poblacion
proyectada, cifra gue aumentara a 13,308 viviendas en 2030, 18,135 viviendas en 2040
vy hasta 24,800 viviendas en 2050.Estos datos evidencian la urgente necesidad de
planificar reservas territoriales especificas para vivienda, asi como de controlar la
expansion urbana mediante instrumentos de ordenamiento territorial actualizados y
efectivos, que permitan guiar el crecimiento de manera ordenada, eficiente vy
compatible con la conservacion de los suelos agricolas y ambientales estratégicos del
municipio.

3.3.1.2.4 Drenaje sanitario y saneamiento

La infraestructura de drenaje sanitario en Atotonilco de Tula presenta serias
deficiencias estructurales frente al crecimiento poblacional proyectado. Actualmente,
de acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal 20202024, el sistema de drenaje cubre
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solo alrededor del 62% de |la poblacion, mientras que el 38% restante depende de fosas
sépticas o carece de soluciones formales de saneamiento. La expansion urbana
desordenada ha provocado que muchos fraccionamientos y colonias irregulares se
desarrollen sin conexion a redes de drenaje, exacerbando los riesgos sanitarios y
ambientales. No existe una planta de tratamiento de aguas residuales municipal en
operacion; la mayoria de las aguas negras son vertidas de forma directa o semitratada
hacia cauces naturales o infiltradas al subsuelo, o cual compromete gravemente la
calidad del acuifero Cuautitlan-Pachuca, declarado en estado de sobreexplotacion
(CONAGUA, 2019). Con una poblacion proyectada de casi 87,000 habitantes en 2050,
la presion sobre el sistema de drenaje sera critica. Se estima que, si No se construyen
nuevas plantas de tratamiento y redes de captacion, el volumen de aguas residuales
sin tratar se duplicara, afectando gravemente la salud publica y el medio ambiente.

3.3.1.2.5 Recoleccion y manejo de residuos solidos

La recoleccion de residuos solidos en Atotonilco de Tula también presenta
Importantes rezagos. Segun el diagnostico municipal, solo 58% de las localidades
cuentan con un servicio formal de recoleccion, y los residuos generados —estimados
en 0.78 kg/habitante/dia— son dispuestos principalmente en tiraderos a cielo abierto.

En 2025 se generan aproximadamente 35 toneladas de residuos solidos urbanos por
dia. De mantenerse la tendencia poblacional, para el afo 2050 esta cifra se
incrementaria hasta aproximadamente 65 toneladas diarias, es decir, casi el doble de
los residuos actuales.

La falta de un relleno sanitario autorizado implica altos riesgos ambientales: lixiviados
contaminantes, proliferacion de fauna nociva, incendios espontaneos y emisiones de
gases de efecto invernadero.

El crecimiento urbano disperso también dificulta la recoleccion eficiente,
incrementando los costos logisticos y operativos del servicio municipal.

3.3.1.2.6 Energia Eléctrica

El acceso a la energia eléctrica es relativamente alto en Atotonilco de Tula, pero aun
presenta desigualdades territoriales.

Pagina | 45

SSMM

CONSULTORIA - SERVICIOS - CONSTRUCCION



JUNTAMy,, 2,
&7 °

. Medio Ambiente ‘ g . | ¥4 gipaALgo | MEDIO
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales ES "’.i‘ PRIMERO EL PUEBLO AMBIENTE

7 N

Wiico 9% SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

En zonas urbanas consolidadas, la cobertura eléctrica supera el 95%, pero en

localidades rurales o de nueva creacion, la cobertura desciende a entre 85% y 90%,

especialmente donde no se ha logrado formalizar la tenencia de la tierra o integrar la

INnfraestructura urbana.

El sistema de distribucion muestra ademas déficits de capacidad en transformadores
v lineas de baja tension, lo cual genera caidas de voltaje frecuentes y limitaciones para
nuevas conexiones domiciliarias o para la expansion de actividades productivas.

Con el aumento proyectado de la poblacion y la consolidacion del municipio como
nodo logistico-industrial regional —vinculado al AIFA vy los trenes interurbanos—, la
demanda de energia eléctrica podria crecer un 35% adicional hacia 2050. Esto
requerira no solo ampliacion de redes, sino también modernizacion de subestaciones
vy adopcion de tecnologias de eficiencia energética.

Tabla 9. Comparacion de necesidades actuales vs. necesidades 2050 para cada
servicio (drenaje, residuos, electricidad)

Demanda de cobertura total:
necesidad de al menos 1 planta de
tratamiento municipal y ampliacion
de redes

62% de cobertura, sin
plantas de tratamiento;
redes saturadas

Drenaje
sanitario

- 35 ton/dia de residuos; ) . .
Recoleccion / L 65 ton/dia de residuos: necesidad de
cobertura de recoleccion

de residuos . . relleno sanitario regional rograma
- 58%: tiraderos a cielo - 9 Y prog
solidos Sbierto de separacion en origen

0, .
; Cobertura 85-90% en zonas \mcrememo oe 2o e dermnanda;
Energla C oo necesidad de modernizar
rurales: déficit en

eléctrica . subestaciones, redes y adoptar
capacidad de red S N Y P
energias limpias

Fuente: elaboracion propia.

El analisis individualizado de los servicios basicos en Atotonilco de Tula revela que, sin
una intervencion decidida, el crecimiento demografico y urbano puede conducir a un
deterioro grave de la calidad de vida vy a la pérdida de sostenibilidad ambiental.

La planeacion anticipada, el fortalecimiento institucional vy la inversion en
infraestructura resiliente son condiciones imprescindibles para garantizar un futuro
viable para el municipio.
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3.3.1.2.7 Movilidad y transporte

El crecimiento poblacional y la transformacion territorial proyectados para Atotonilco
de Tula entre 2025 y 2050 tendran profundas implicaciones en la movilidad urbana y
regional. Actualmente, el municipio enfrenta importantes limitaciones en materia de
transporte, derivadas de infraestructura vial insuficiente, servicios de transporte
publico informal y falta de conectividad estructurada con las zonas metropolitanas
circundantes.

Segun el diagnostico municipal (2025), mas del 80% de los desplazamientos internos
en Atotonilco de Tula se realizan mediante transporte colectivo informal,
principalmente combis Y microbuses sin una red coordinada.
La red vial existente es deficitaria: de los 435 km de vialidades municipales, solo 120
km estan pavimentados (caracterizacion 2024), concentrados principalmente en la
cabecera municipal y fraccionamientos habitacionales recientes. Ademas, las
principales rutas de conexion intermunicipal —como la carretera Tula-Jorobas—
presentan alta saturacion en horas pico, con niveles de servicio tipo "E" o "F" (niveles
de congestion critica) segun estudios de transito estatales de 2022.

Con el incremento poblacional esperado (de 45627 a 86,800 habitantes entre 2025y
2050) vy la consolidacion del municipio como nodo logistico regional —potenciado por
su cercania al AIFAy a corredores industriales—, se anticipa un aumento sustancial del
parque vehicular local e intermunicipal. Se estima que la tasa de motorizacion,
actualmente de 190 vehiculos por cada 1,000 habitantes, podria incrementarse hasta
260 vehiculos por cada 1,000 habitantes en 2050 si no se promueven alternativas de
transporte publico eficientes. Esto implicaria pasar de un pargue vehicular de
aproximadamente 8,700 vehiculos actuales a mas de 22,500 vehiculos en 2050.
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Crafico 5. Proyeccion del Parque vehicular en el municipio (2025-2050).
Fuente: elaboracion propia.

Este crecimiento del pargue vehicular, si no es gestionado de manera adecuada,
generara un incremento considerable de la congestion en accesos principales y vias
locales. Las vialidades actuales, ya de por si limitadas en capacidad y conectividad,
veran deteriorarse sus niveles de servicio, afectando los tiempos de traslado vy
reduciendo la competitividad logistica del municipio. Adicionalmente, el aumento del
flujovehicular provocara un incremento de las emisiones contaminantes, en particular
de dioxido de carbono (COs), oxidos de nitrogeno (NOy) y particulas suspendidas (PMa.s
y PMio), contribuyendo a la degradacion de la calidad del aire, el cambio climaticoy la
afectacion de |la salud publica.

Otro riesgo asociado sera el incremento de accidentes viales, especialmente en zonas
de expansion urbana donde las vialidades no estén adecuadamente disehadas para
soportar flujos elevados de vehiculos motorizados. La falta de infraestructura segura
para peatones y ciclistas aumentara la vulnerabilidad de los usuarios mas expuestos.
Finalmente, la expansion del parque vehiculary de las areas urbanizadas generara una
mayor presion sobre los sistemas de drenaje pluvial, ya que el aumento de superficies
Impermeables (pavimentos y techados) reducira la capacidad de infiltracion del agua
de lluvia, elevando el riesgo de inundaciones locales y afectaciones a la recarga del
acuifero Cuautitlan-Pachuca.
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La demanda de transporte publico formal —hoy limitada principalmente a rutas de
combis informales— crecera en proporcion directa al aumento de la poblacion y los
viajes metropolitanos. Ademas, el crecimiento de fraccionamientos de interés social
en las periferias (documentado en caracterizacion 2024) aumentara la dependencia
de desplazamientos motorizados para acceder a servicios basicos y fuentes de
empleo.

El sistema actual de movilidad en Atotonilco de Tula presenta deficiencias
estructurales importantes, ya que carece de terminales intermodales que permitan
integrar y facilitar el cambio entre diferentes modos de transporte. Ademas, no existe
un sistema de transporte articulado o de autobuses de transito rapido (BRT) que
pueda ofrecer servicios masivos vy eficientes para los desplazamientos locales o
regionales. A esta situacion se suma la ausencia de infraestructura ciclista y peatonal
segura, 1o que limita la movilidad no motorizada, incrementa la dependencia del
vehiculo particular y expone a peatones y ciclistas a condiciones de riesgo elevado en
su circulacion diaria.

La movilidad y el transporte seran ejes criticos para el futuro desarrollo de Atotonilco
de Tula. La expansion urbana descontrolada, el crecimiento vehicular y la falta de
transporte publico estructurado podrian convertirse en graves obstaculos para la
calidad de vida, el medio ambiente vy la economia local. Una vision integrada de la
movilidad, articulada con los grandes proyectos ferroviarios y con criterios de
sustentabilidad, es indispensable para garantizar la conectividad, la equidad vy la
resiliencia urbana del municipio hacia 2050.

33135 Implicaciones ambientales

3.3.1.3.1 Medio ambiente y servicios ecosistémicos

El proceso de urbanizacion acelerada proyectado para Atotonilco de Tula hacia 2050
representa una amenaza significativa para el medio ambiente local vy los servicios
ecosistémicos que sostienen la calidad de vida de su poblacion. Actualmente, el
MUuNICIpio posee importantes recursos naturales, incluyendo zonas de agricultura de
temporal, relictos de vegetacion secundaria, barrancas y areas de recarga del aculfero
Cuautitlan-Pachuca, todos ellos vulnerables ante la presion urbana.

Segun el diagnostico ambiental de caracterizacion (2024), entre 2000 y 2020 se
perdieron mas de 500 hectareas de coberturas naturales o agricolas, principalmente
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debido a la expansion desordenada de fraccionamientos habitacionales y zonas
industriales ligeras. El analisis de suelos indica que mas del 60% del territorio municipal
presenta aptitud agricola alta o media, recurso que se encuentra en riesgo de
disminucion o degradacion irreversible si no se implementan medidas de
conservacion.

Reduccion de areas naturales y agricolas

La tendencia actual de expansion urbana —que consume suelos agricolas vy areas de
vegetacion secundaria sin criterios de sostenibilidad— proyecta un escenario donde
hasta 1,500 hectareas adicionales podrian ser transformadas para usos urbanos hacia
2050.
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Gréfico 6. Proyeccion de pérdida de hectéreas agricolas/naturales en el municipio
(2025-2050).
Fuente: elaboracion propia.

La expansion urbana descontrolada prevista para Atotonilco de Tula afectaria
profundamente diversos servicios ecosistémicos esenciales. Uno de los impactos mas
iInMediatos seria la disminucion de la capacidad de produccion de alimentos locales,
dado que actualmente mas del 60% del territorio municipal presenta aptitud agricola
alta o media (caracterizacion 2024), lo que representa un recurso estratégico para la
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seguridad alimentaria local y regional. La transformacion de estos suelos en usos
urbanos pondria en riesgo No solo la produccion directa, sino también las actividades
economicas ligadas a la agricultura tradicional y al autoconsumo.

En términos de clima, se comprometeria la regulacion natural del microclima,
exacerbando el efecto de "isla de calor" en las zonas urbanizadas. Segun registros de
la caracterizacion, entre 2005 y 2020 se ha observado un incremento promedio de
temperatura minima de 0.8 °C, atribuido en parte a la pérdida de coberturas vegetales
v a la expansion urbana dispersa.

Asimismo, la infiltracion de agua al subsuelo sufrirfa una reduccion critica.
Actualmente, Atotonilco de Tula depende casi en su totalidad del acuifero Cuautitlan-
Pachuca, clasificado como sobreexplotado por CONAGUA (2019), con un déficit de
extraccion superior al 40% respecto a su recarga natural. La disminucion de areas
permeables —producto de la expansion de pavimentos, fraccionamientos y parques
industriales— agravaria aln mas la precariedad hidrica del municipio y de la region.

Finalmente, la expansion urbana fragmentaria de manera severa la biodiversidad en
corredores ecologicos clave, como las barrancas y las zonas de borde agricola.
Actualmente, el municipio conserva alrededor de 1350 hectareas de vegetacion
secundaria y relictos de bosgues y matorrales, distribuidos principalmente en
pendientes, canadas y zonas Nno aptas para agricultura intensiva. Estos espacios
cumplen una funcion esencial en la conectividad biologica, la recarga hidrica vy la
preservacion de especies nativas. Su degradacion o transformacion en usos urbanos
tendria efectos irreversibles sobre la resiliencia ambiental de Atotonilco de Tula,
aumentando su vulnerabilidad ante fendmenos de cambio climatico como sequias
extremas, olas de calor e inundaciones repentinas.

El modelo territorial actual favorece una fragmentacion del paisaje, reduciendo la
continuidad de habitats y generando islas urbanas aisladas en medio de matrices
agricolas y naturales.

La expansion urbanay poblacional provocara un incremento paralelo en la generacion
de residuos solidos urbanos vy en la produccion de aguas residuales.Como se detallo
en analisis anteriores, los residuos generados pasaran de 35 toneladas diarias en 2025
a o5 toneladas diarias en 2050, exacerbando los problemas de manejo y disposicion
final, dado que el municipio carece de un relleno sanitario autorizado.

La falta de infraestructura de tratamiento de aguas residuales incrementara la
contaminacion de cuerpos de agua superficiales v del acuifero Cuautitlan-Pachuca,
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amenazando tanto los servicios de abastecimiento de agua potable como la
integridad de los ecosistermas locales. Los escurrimientos contaminados hacia
parrancas y rios representan un riesgo no solo ambiental, sino también para la salud
publica.

La proteccion de barrancas, zonas de recarga acuifera, relictos de vegetacion
secundaria y suelos agricolas de alta aptitud constituye una prioridad urgente en la
planificacion del municipio. Las areas naturales y agricolas de Atotonilco de Tula
prindan servicios ecosistemicos esenciales gue sustentan la calidad de vida de su
poblacion vy la resiliencia ambiental del territorio. Entre los principales beneficios
destacan la regulacion hidrica, al permitir la infiltracion de agua de lluvia al subsuelo y
recargar el acuifero Cuautitlan-Pachuca; la filtracion de contaminantes, actuando
como barreras naturales que mejoran la calidad del agua y del aire; v la regulacion de
la temperatura, mitigando el efecto de isla de calor urbana. Estas areas también
contribuyen significativamente a la produccion de oxigeno vy al secuestro de carbono,
funciones criticas frente al cambio climatico. Ademas, preservan la biodiversidad al
mantener habitats para flora y fauna nativa, y asegurar la conectividad bioldgica en
corredores ecologicos estratégicos, como barrancas, lomerios y bordes agricolas. La
conservacion de estos servicios es fundamental para garantizar la sostenibilidad
ambiental de Atotonilco de Tula en el mediano y largo plazo.

El medio ambiente y los servicios ecosistémicos de Atotonilco de Tula se encuentran
en una situacion critica frente al escenario de expansion urbana proyectado.

Sinosetoman medidas inmediatas y estructuradas, el municipio podria enfrentar una
perdida irreversible de sus recursos naturales, comprometiendo su resiliencia frente al
cambio climatico, su seguridad alimentaria y su calidad de vida futura. La preservacion
activa del capital natural debe convertirse en un pilar fundamental del desarrollo
sostenible de Atotonilco de Tula hacia 2050.

3.3.1.3.2 Uso de suelo y vegetacion

El analisis de los cambios en el uso del suelo vy la cobertura vegetal constituye una
herramienta fundamental para la planificacion territorial. Estos cambios evidencian la
compleja interaccion entre dinamicas sociales, econdmicas Yy ambientales,
permitiendo anticipar transformaciones que podrian comprometer tanto la
funcionalidad ecoldgica de los ecosistemas como la calidad de vida de la poblacion. El
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estudio sistematico de estas transformaciones territoriales resulta indispensable para
los procesos de Ordenamiento Ecologico del Territorio (OET), ya que proporciona la
evidencia técnica necesaria para respaldar decisiones estratégicas orientadas a la
sustentabilidad. Comprender como y donde se modifican los usos del suelo permite
anticipar conflictos socicambientales, identificar zonas criticas que requieren
intervencion prioritaria y desarrollar alternativas de gestion territorial mas integradas
y efectivas.

Para proyectar el cambio de uso de suelo y vegetacion hacia el ano 2050, se
implementd una modelacion  espaciotemporal mediante el software [DRISI,
especificamente con el modulo CA_MARKQOV. Esta herramienta simula la evolucion
territorial bajo un enfoque tendencial, combinando analisis estadisticos de cambios
nistoricos con reglas espaciales de comportamiento territorial. Cabe destacar que este
modelo no constituye una prediccion determinista, sino una herramienta de
planificacion preventiva y adaptativa, disenada para evitar que los procesos actuales
deriven en pérdidas irreversibles del capital natural y la funcionalidad ecoldgica.

La metodologia empleada partio de los mapas de cobertura de los anos 2015y 2025, a
partir de los cuales se calculd una matriz de probabilidad de transicion entre clases.
Esta matriz refleja la probabilidad de que una unidad territorial de una categoria
especifica se transforme en otra durante el periodo analizado. Posteriormente, el
modulo generd mapas que representan, para cada pixel, la probabilidad de convertirse
en una clase determinada. Para facilitar el analisis v la interpretacion, las multiples
categorias identificadas fueron reagrupadas en ocho grandes grupos representativos.

3.51.3.2.2 Resultados

Tabla 10. Superficies por uso de suelo vy tipo de vegetacion para 2015, 2025 y 2050 (de

acuerdo al escenario tendencial).

Zona agricola
Asentamientos humanos
Banco de materiales
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Cuerpo de agua

Industria
Infraestructura/Vialidad 101.0
Vegetacion natural 039.4

Vegetacion perturbada 985.4 1796.3 1,586.0
Fuente: elaboracion propia.
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Vegetacion perturbada

Vegetacion natural

Infraestructura/Vialidad

Industria

Cuerpo de agua

Banco de materiales

415517

Asentamientos NumMmanos

4l619.0
Zona agricola 56877

61816
0.0 1,000.02,000.03,000.04,000.05000.06,000.07000.0
m Superficie 2050 (ha) m Superficie 2025 (ha) m Superficie 2015 (ha)
Crafico 7. Superficies por uso de suelo y tipo de vegetacion para 2015, 2025 y 2050 (de

acuerdo al escenario tendencial)
Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 3. Uso de suelo y vegetacion, ano 2050.

Speen

v
h

A

Tuis caldiende- o

Tepe i dal Ric de Ocampo

fid
|

N D3NE 17 18 2
. —— —

PROGRMA DE ORDENAMIEN ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO DE ATOTONILCO DE TULA

Uso de suelo y vegetacién, ano 2050

Simbologia base

Limites administrativos
Zonas agricclas

¢ JLimite municipal
Asentamientos humanos

® Principales localidades I sl
L~
Vias terrestres B iroustia
A Carreteras principales Il rireestrictia
- Vegetacion natural

" Via férrea [T vegetacian perturbada

. Huchucloca

- Asentamientcs humanos

o AjEiube

Apaxpo”

México « oo

Tequixou az

5 R

S

uuemxarog

" Hidalgo {/‘f ‘>

66,
[ rs 98 UMi& S31CIOr: MabIsro 2025

Funate
v shazistion 202¢.

IN=CI. 2022, Uso dz uslo ¥ veetacon cers il

Fuente: elaboracion propia.

SSMM

CONSULTORIA - SERVICIOS - CONSTRUCCION

Pagina | 58



JUNTAMy,, 2,
&7 °

. Medio Ambiente ‘ g . | ¥4 gipaALgo | MEDIO
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales ES "’.i‘ PRIMERO EL PUEBLO AMBIENTE

AOA;;:C:" &é SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

La superficie agricola muestra una tendencia decreciente sostenida, pasando de
6,181.6 hectareas en 2015 a 55877 hectareas en 2025, y se proyecta que disminuira
hasta 4,019.0 hectareas para 2050. Esto representa una reduccion total de 1562.6
hectareas (25.3%) en el periodo de 35 anos. Esta contraccion significativa de tierras
cultivables sugiere un proceso de transformacion territorial donde las actividades
primarias estan cediendo espacio a otros usos, principalmente urbanos e industriales,
ubicados en la zona centro en periferias de la cabecera municipal asi como en |la zona
industrial de QUMA.

Los asentamientos humanos presentan el crecimiento mas notable entre todas las
categorias, con un aumento sustancial del 149.7% en el periodo. Su superficie se
incrementa de 1,664.4 hectareas en 2015 a 2,950.5 hectareas en 2025, y se proyecta que
alcanzara 4,155.7 hectareas para 2050. Este acelerado proceso de urbanizacion, que
suma 2,491.3 hectareas adicionales, refleja una fuerte presion demografica sobre el
territorio y posiblemente fendmenos migratorios asociados al desarrollo industrial de
la region. La expansion urbana de esta magnitud plantea desafios significativos en
términos de provision de servicios basicos, infraestructura, equipamiento y atencion a
las necesidades de una poblacion creciente, ademas de potenciales impactos en
términos de fragmentacion ecosistémica.

El uso industrial ha experimenta un crecimiento notable, triplicandose durante el
perfodo con un incremento del 212.1%. La superficie destinada a este uso aumenta de
102.6 hectareas en 2015 a 2529 hectareas en 2025, y se proyecta que alcanzara 320.2
hectareas para 2050. Esta tendencia refleja un intenso proceso de industrializacion en
el municipio, posiblemente asociado a ventajas comparativas en términos de
localizacion, infraestructura o politicas de desarrollo econdmico. La expansion
industrial de esta magnitud implica transformaciones significativas en la estructura
economica local, en los patrones de empleoc y en las presiones ambientales,
particularmente en términos de demanda de recursos hidricos, energéticos vy
generacion de emisiones contaminantes.

La industria cementera en Atotonilco de Tula representa uno de los ejes econdmMicos
mas relevantes del municipio, con efectos multiples sobre el territorio, la poblacion y
el ambiente. Entre sus principales impactos positivos, destaca la generacion de
empleo directo e indirecto, esta actividad ha contribuido significativamente al
producto interno bruto local, asimismo, algunas empresas cementeras han impulsado
obras de infraestructura social, como pavimentacion de calles, mejora de escuelas vy
construccion de clinicas, a traves de programas de responsabilidad social empresarial.
De igual manera, su presencia ha motivado el mejoramiento de redes de
INnfraestructura basica, como caminos, redes eléctricas y de agua, necesarias para su
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operacion, pero gque también benefician a la poblacion. Sin emlbargo, este desarrollo
industrial también ha generado diversos impactos negativos, particularmente en el
ambito ambiental y social. Uno de los mas notorios es la contaminacion del aire,
producto de la emision de particulas suspendidas, didxido de azufre, oOxidos de
nitrogeno y didxido de carbono, que afectan la calidad del aire y representan un riesgo
para la salud respiratoria de la poblacion. Ademas, la extraccion de materias primas
como caliza, arcilla y puzolana ha provocado una fuerte alteracion del relieve, pérdida
de vegetacion y degradacion del paisaje, comprometiendo la integridad ecoldgica del
territorio.

De igual manera los bancos de materiales incrementan su superficie de 4734
nectareas en 2015 a 542.0 hectareas en 2025, proyectandose un crecimiento adicional
hasta alcanzar 672.8 hectareas en 2050. Este aumento del 421% evidencia una
intensificacion de actividades extractivas, posiblemente vinculadas a la expansion
urbana e industrial gue demandas materiales para construccion.

La proyeccion de aumento en la actividad de bancos de materiales no metalicos en
Atotonilco de Tula responde a una combinacion de factores estructurales que
posicionan al municipio como un punto estratégico dentro de las dinamicas
territoriales del centro del pals. La creciente demanda de materiales pétreos por parte
de los sectores urbano, industrial v de infraestructura en el desarrollo de parques
industriales, fraccionamientos y obras de alcance regional como el Tren Interurbano
Meéxico—Querétaro, ha generado una presion sostenida sobre las fuentes de
abastecimiento mineral. Atotonilco de Tula destaca por su ubicacion privilegiada en el
corredor México—Querétaro, con conectividad vial hacia Tula, la ZMVM vy el Bajlo, de
igual modo la disponibilidad geoldgica ya que las formaciones geolodgicas existentes
en el municipio, son ricas en caliza, andesita y materiales piroclasticos, altamente
valorados por la industria cementera y de construccion, esto aunado a las
Caracteristicas topograficas relativamente accesibles facilita la localizacion vy
ampliacion de los bancos existentes, asi como la apertura de nuevos sitios extractivos.

La superficie correspondiente a cuerpos de agua muestra una relativa estabilidad, con
un ligero incremento de 120.4 hectareas en 2015 a 1297 hectareas en 2025, y una
minima reduccion proyectada a 129.5 hectareas para 2050. Esta estabilidad aparente
podria ocultar transformaciones cualitativas en estos ecosistemas  acuaticos,
particularmente considerando la presion que ejercen la expansion urbana e industrial
sobre la calidad del agua y la integridad de las zonas riberefias. EI mantenimiento de
estos cuerpos hidricos representa un aspecto crucial para la resiliencia territorial frente
a eventos climaticos extremos y para la provision de servicios ecosistemicos
fundamentales.
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Respecto a los ecosistemas, la vegetacion natural experimenta la reduccion mas
dramatica entre todas las categorias, con una péerdida del 74.4% de su superficie inicial.
El area con vegetacion en condiciones naturales disminuye abruptamente de 2,494 .2
hectareas en 2015 a solo 7955 hectareas en 2025, y se proyecta que continuara
reduciéndose hasta ©039.4 hectareas para 2050. Esta pérdida sustancial de 1,854.8
hectareas de ecosisternas naturales representa una transformacion radical del paisaje
con profundas implicaciones para la biodiversidad local, la regulacion hidrica, la
capacidad de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, v la provision de servicios
ecosistémicos fundamentales para el bienestar humano. En cuanto a la vegetacion
perturbada muestra un comportamiento fluctuante, incrementandose notablemente
de 985.4 hectareas en 2015 a 1,796.3 hectareas en 2025, para luego experimentar una
ligera reduccion hasta 1,586.0 hectareas proyectadas para 2050. El aumento neto del
60.9% en esta categoria refleja procesos de degradacion ecosistémica. Las areas con
vegetacion perturbada representan espacios de oportunidad para implementar
acciones de restauracion ecologica que podrian contrarrestar parcialmente la péerdida
de servicios ecosistemicos.

3.3.1.3.3 Andlisis de variables climdticas y proyecciones al 2050

El estudio climatico del municipio de Atotonilco de Tula permite identificar las
principales amenazas derivadas del cambio climatico, sus implicaciones en los
sectores productivos y los recursos naturales, asi como los territorios mas vulnerables.
A partir del analisis historico y proyecciones futuras, se presenta un panorama de las
condiciones térmicas e hidricas que enfrentaran los diferentes sectores al horizonte
2050.

5153 emperatura
El clima predominante en Atotonilco de Tula es templado semiarido, con una
temperatura media anual actual de 17 a 19°C, aunque el 70% del territorio experimenta
un clima templado seco (zona occidental y urbana), con maximas que oscilan entre
29°C y 31°C (abril-junio) y minimas de 10°C a 14°C (diciemlbre-febrero).

La presencia de ‘islas de calor” en zonas industriales y densamente urbanizadas,
especialmente en el norte y centro del municipio, ha incrementado la temperatura
local hasta 2°C por encima del promedio rural. Se estima que para el ano 2050, |a
temperatura media anual podria situarse entre 205°C y 21.0°C bajo escenarios
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intermedios (SSP2-4.5), aumentando significativamente el riesgo de estrés térmico,
desertificacion y afectaciones a la salud y los cultivos.

5.5.1.3.32 Precipitacion
La precipitacion media anual actual es de 560 mm, concentrada entre mayo vy
septiembre. Se trata de un régimen altamente estacional que sustenta, aunque de
forma limitada, la agricultura de temporal.

Durante la Ultima década, las lluvias han disminuido en alrededor de un 15%,
intensificando el estrés hidrico. Se proyecta que para el ano 2050, la precipitacion
media anual pueda reducirse hasta en un 12%, con una distribucion mas irregular vy
eventos intensos seguidos de periodos secos. Estas condiciones generan:

e Menor recarga de acuiferos.
e Mayor erosion por escurrimientos concentrados.
e Disminucion del rendimiento agricola.

e Aumento del riesgo de inundaciones locales por lluvias subitas.

5.5.5 Impactos del cambio climatico y presione
De acuerdo con el diagnostico, el rio Tula ha reducido su caudal por sequia vy
contaminacion industrial. Las emisiones industriales locales generan mas de 15
millones de toneladas de CO5 al ano, con impactos en temperatura y calidad del aire.
Se han registrado:

e Disminucion del 20% en la produccion de maiz en los Ultimaos cinco anos.

e Proyecciones de reduccion de hasta 40% en la produccion agricola para 2050 si
no se adoptan medidas adaptativas.

e Alta incidencia de enfermedades respiratorias (25% por encima del promedio
nacional) vinculada a la contaminacion atmosférica.

e Reduccion significativa de areas verdes y aumento de superficies impermeables
en zonas urbanas.
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5357 Escenario contextual

La construccion de los trenes de pasajeros CDMX-Querétaro y CDMX-Pachuca
representa una de las transformaciones territoriales mas relevantes para el futuro de
Atotonilco de Tula. Ambos proyectos ferroviarios tienen como proposito mejorar la
conectividad regional, descongestionar los corredores carreteros México-Querétaro y
Meéxico—Pachuca —dos de los mas saturados del pais— y fomentar un modelo de
transporte mas sustentable que reduzca tiempos de traslado y emisiones
contaminantes.

El Tren Interurbano CDMX-Querétaro es un proyecto de aproximadamente 210
kildmetros de longitud, disefiado para alcanzar velocidades de entre 160 y 180 km/h, o
gue permitira conectar la Ciudad de México con Querétaro en cerca de una hora, frente
a las mas de dos horas que actualmente se requieren por carretera. Aungue Atotonilco
de Tula no contara con una estacion ferroviaria directa, su cercanfa a Nodos comao
Tepeji y otras zonas estratégicas del sur de Hidalgo situara al municipio a menos de 20
mMinutos de acceso ferroviario rapido, potenciando su rol como zona logistica, industrial
y residencial de soporte para las principales metropolis del centro del pals.

Por otro lado, la extension del Tren Suburbano CDMX-Pachuca representa la
expansion de 55 kilometros adicionales desde la actual terminal en el norte de Ia
Ciudad de México, permitiendo velocidades de 80 a 100 km/h y con intervalos de paso
de apenas 10 a 15 minutos en horas pico. Esta nueva linea atendera el crecimiento
explosivo de municipios como Tizayuca, Zumpango Yy Tolcayuca, extendiendo su
influencia a Atotonilco de Tula, que quedara conectado de manera eficiente con el
centro de la capital nacional en menos de una hora, fortaleciendo su atractivo como
destino residencial para trabajadores que buscan alternativas mas asequibles que las
ofrecidas en el Valle de México.

La entrada en operacion de ambos proyectos a partir de 2030 provocara una
transformacion profunda en la dinamica socioeconomica y territorial del municipio.
Por un lado, se acelerarg el crecimiento poblacional, aumentando la tasa anual de
2.44% proyectada en el escenario tendencial hasta rangos de entre 2.8% vy 3.0%, lo que
se traducira en un incremento poblacional de 12,000 a 15,000 habitantes adicionales
respecto a lo previsto originalmente para 2050. Este crecimiento poblacional implicara
también una mayor demanda de vivienda, estimandose que se necesitaran entre
4 500 vy 5500 viviendas adicionales sobre las 24,800 que ya contemplaba el escenario
pase.
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Territorialmente, la presion urbana se concentrara en torno a los nuevos Nodos
ferroviarios, afectando prioritariamente terrenos agricolas en zonas como Santa Cruz
y La Loma, generando riesgos de expansion desordenada si no se refuerzan las
medidas de contencion urbana. Desde el punto de vista de recursos, el incremento en
la poblacion y la actividad econdmica ejercera una presion adicional sobre el acuifero
Cuautitlan-Pachuca, aumentando la demanda de agua doméstica de los 4.75 millones
de metros cubicos anuales proyectados en el tendencial a cerca de 5.6 millones de
metros cubicos anuales para 2050, en un contexto donde el acuifero ya se encuentra
en condicion de sobreexplotacion.

Asimismo, los servicios basicos experimentaran una mayor presion: el sistema de
drenaje debera expandirse a nuevas zonas urbanas, el sistema eléctrico requerira
fortalecimiento para soportar una mayor carga de usuarios, y la generacion de residuos
solidos aumentara de 65 toneladas diarias estimadas a entre 75y 80 toneladas diarias,
exigiendo mayor capacidad de gestion y disposicion.

El impacto en el medio ambiente y los servicios ecosistémicos sera igualmente
significativo. Sin una estrategia de ordenamiento clara, la expansion urbana inducida
podria duplicar la superficie urbanizada prevista, afectando entre 1,200 y 1500
nectareas de suelos agricolas vy naturales, fragmentando corredores ecoldgicos como
las barrancas de Tula-Tepetitlan, reduciendo la infiltracion hidrica y aumentando Ia
vulnerabilidad a fendmenos de sequia e inundaciones.

No obstante, no todo el impacto es negativo. La integracion ferroviaria genera también
grandes oportunidades: facilita un modelo de movilidad multimodal y sustentable,
disminuye los tiempos de traslado y mejora la competitividad regional de Atotonilco
de Tula, acercando el municipio a los corredores econdmicos mas dinamicos del pais.
Siselogra articular un modelo de planeacion territorial inteligente y sostenible, podria
consolidarse un esquema de urbanizacion ordenada, basada en desarrollos orientados
al transporte (DOT) y una ocupacion racional del suelo, acercando asi al municipio al
escenario ideal planteado para 2050.

A partir de 2030, con la entrada en operacion de los trenes, Atotonilco de Tula
experimenta una profunda transformacion socio-territorial. Estos proyectos de
infraestructura ferroviaria generan una nueva accesibilidad regional, posicionando al
mMunicipio como un nodo intermedio estratégico entre las zonas metropolitanas del
Valle de México, Pachuca y Querétaro.
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El escenario tendencial proyectaba alcanzar cerca de 86,800 habitantes en 2050,
basado en un crecimiento promedio anual de 2.44%. Sin emlbargo, con la conectividad
ferroviaria, la tasa de crecimiento poblacional se acelera, pasando a un rango entre
2.8% y 3.0% anual, similar a los municipios de la periferia inmediata del AIFA. De este
mModo, se preve que para 2030 Atotonilco alcance 61,000 habitantes (en comparacion
con los 58,700 habitantes previstos en el tendencial), para 2040 alrededor de 79,500
habitantes (frente a 72,400) y para 2050 aproximadamente 100,200 habitantes (frente
a 86,800). Esto implica una poblacion adicional de entre 12,000 vy 15000 personas
respecto al escenario de referencia.

Para absorber este crecimiento, se necesitaran entre 4500 y 5500 viviendas
adicionales a las 24,800 proyectadas inicialmente. La presion urbana tendera a
concentrarse alrededor de nuevos polos de atraccion, como las zonas cercanas a las
conexiones ferroviarias, especialmente en areas como La Loma y Santa Cruz, y en
terrenos agricolas adn en produccion, que enfrentaran procesos de especulacion
inMmobiliaria. Existe el riesgo de que, si Nno se gestiona adecuadamente, la expansion
urbana podria duplicar las hectareas consumidas originalmente previstas, afectando
entre 1,200y 1,500 hectareas de suelos agricolas y naturales hacia 2050.

Respecto al agua, el consumo domestico proyectado en el escenario tendencial era de
475 millones de metros cubicos anuales para 2050. Con el nuevo crecimiento
poblacional, la demanda aumentara entre un 15% y un 18%, elevandose a un rango
entre 5.4 y 5.6 millones de metros cUbicos anuales. Esto ejercerd una mayor presion
sobre el acuifero Cuautitlan-Pachuca, que ya se encuentra sobreexplotado, ademas de
exigir la ampliacion de sistemas de captacion pluvial y de redso de aguas tratadas mas
alla de lo originalmente planeado. También se incrementara el riesgo de conflictos
sociales por acceso al agua si no se fortalecen las capacidades de gestion vy
planificacion de la infraestructura hidrica.

En cuanto a los servicios basicos, se espera un incremento significativo en la demanda
de drenaje sanitario, electricidad y manejo de residuos. La expansion urbana requerira
extender la cobertura del drenaje a nuevas zonas, fortalecer la red de distribucion
eléctrica para soportar la creciente carga de usuarios, y aumentar la capacidad de
recoleccion y disposicion final de residuos solidos, que pasaran de 65 toneladas diarias
previstas en 2050 a entre 75y 80 toneladas diarias.

En el ambito territorial y ambiental, el crecimiento acelerado representa una amenaza
significativa para la conservacion de suelos agricolas y areas de recarga hidrica. E
avance urbano sobre corredores ecologicos como las barrancas de Tula-Tepetitlan
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podria fragmentar ecosistemas estratégicos, reducir la capacidad de infiltracion de
agua al subsuelo y aumentar la vulnerabilidad del municipio frente a sequias e
inundaciones urbanas. La pérdida de biodiversidad local y la disminucion de los
servicios ecosistémicos son riesgos directos asociados a una expansion urbana no
controlada.

El balance general indica que, aungue la construccion de los trenes impulsa
positivamente la conectividad y el dinamismo econdtmico de Atotonilco de Tula,
también incrementa significativamente los riesgos territoriales, ambientales y de
presion sobre los servicios si No se adoptan estrategias de planificacion proactiva. El
crecimiento poblacional, aungue acelerado, puede gestionarse de manera favorable
mediante densificacion urbana y desarrollo ordenado; sin embargo, en los temas de
vivienda, agua potable, servicios basicos y conservacion ambiental, la presion
generada aleja inicialmente al municipio del escenario ideal. La movilidad vy el
transporte, en cambio, mejoran notablemente, acercandolo a un modelo de ciudad
mas integrada, accesible y sustentable.

Este analisis muestra que la construccion de los trenes crea una oportunidad
transformadora para Atotonilco de Tula, pero su aprovechamiento dependerd de la
capacidad institucional, de la participacion ciudadana y de la implementacion de
estrategias especificas que permitan maximizar los beneficios y minimizar los riesgos.
En el Escenario Estratégico, se definiran las acciones necesarias para mitigar las
amenazas derivadas de esta transformacion y acercar al municipio al escenario ideal
de sostenibilidad, resiliencia y calidad de vida para 2050.
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Comparativa de Crecimiento Poblacional
Escenario Tendencial vs Escenario Contextual
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Figura 7. Comparativa de crecimiento poblacional entre escenarios.
Fuente: elaboracion propia.

3321 Impactos en uso del sueloy recursos hidricos

B Escenario Contextual (ha)
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Crafico 8. Impactos en Uso del suelo vy recursos hidricos entre escenarios.
Fuente: elaboracion propia.
Pagina | 67

SSMM

CONSULTORIA - SERVICIOS - CONSTRUCCION



{“N‘MM’G',‘,
@7 %

Medio Ambiente ¢ g ¢ “:":" HIDALGO @ MEDIO
2 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales E & "'..‘ PRIME| r:g EL PUEBLO AMBIENTE

2,
(o) S

Viico® SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

La figura muestra que en el escenario tendencial se proyectaba que hacia 2050 la
urbanizacion afectaria aproximadamente 1,200 hectareas, se perderian cerca de 800
hectareas de suelos agricolas y unas 600 hectareas de zonas de recarga hidrica
estratégica. Sin embargo, en el escenario contextual —que incluye la construccion de
los trenes CODMX-Querétaro y CDMX-Pachuca sin una planificacion estricta— estas
afectaciones se duplican o incluso mas: las hectareas urbanizadas alcanzan las 2,400,
los suelos agricolas afectados Ilegan a 1,500 hectareas, vy las zonas de recarga hidrica
afectadas ascienden a 1,000 hectareas.

Este crecimiento descontrolado del area urbanizada refleja directamente la presion
derivada del aumento poblacional vy de la especulacion inmobiliaria asociada a la
conectividad ferroviaria. Ademas, la pérdida de suelos agricolas compromete la
autosuficiencia alimentaria local vy regional, mientras que la afectacion de areas de
recarga hidrica agrava la sobreexplotacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca, vya
identificada como critica en el diagnostico. Este panorama confirma que, sin politicas
de ordenamiento ecoldgico y territorial adecuadas, el municipio se alejaria de los
objetivos de sostenibilidad vy resiliencia previstos para 2050.

3322 Impactos en ecosistermas vy servicios ambientales
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Crafico 9. Comparacipon de impactos en ecosistermas y servicios ambientales en
ambos escenarios.
Fuente: elaboracion propia.
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La figura presenta el impacto en términos de fragmentacion ecoldgica y pérdida de
servicios ecosistéemicos fundamentales, como la recarga de acuiferos vy la
biodiversidad. Bajo el escenario tendencial, se estimaba un nivel de fragmentacion de
corredores ecologicos en 3 (en una escala de 1 a 5), vy pérdidas moderadas de los
servicios de recarga de acuiferos y conservacion de biodiversidad (indices de 2). No
obstante, en el escenario contextual, la fragmentacion se agrava hasta un nivel 5,
considerado severo, mientras que las pérdidas de recarga hidrica y biodiversidad
alcanzan indices de afectacion de 4.

Esta tendencia muestra que el crecimiento urbano disperso vy la industrializacion no
planificada no solo ocupan suelo agricola y zonas naturales, sino que ademas cortan
corredores ecologicos vitales, como los sistemas de barrancas y humedales locales. La
pérdida de servicios ecosistémicos afectara no solo la capacidad de regulacion hidrica
y climatica, sino también la salud ambiental general del municipio, comprometiendo
la resiliencia ante fendmenos extremos como sequias, inundaciones y olas de calor. De
esta forma, la falta de medidas correctivas en el escenario contextual representa un
alejamiento importante del escenario ideal planteado para 2050.

3.32.5 Influencia de proyectos y programas en curso

El escenario contextual se construye a partir de la identificacion de programas,
proyectos e inversiones que actualmente estan en marcha o han sido anunciados para
el municipio de Atotonilco de Tula y su entorno inmediato. A diferencia del escenario
tendencial, que proyecta las dinamicas actuales sin intervencion, el escenario
contextual permite comprender como estos factores externos, provenientes de
diversos niveles de gobierno y del sector privado, modifican el comportamiento del
territorio y sus atributos ambientales, sociales y econdmicos.

Ademas del Tren CDMX-Querétaro existen otros proyectos como el Aeropuerto
Internacional Felipe Angeles (AIFA), la ampliacion de zonas industriales o programas
federales de vivienda; sin embargo, sus efectos son locales y profundos. La mejora de
la conectividad, la valorizacion del suelo vy la presion para la expansion urbana y
logistica generan transformaciones en la ocupacion del suelo que pueden agravar
conflictos preexistentes, como la pérdida de suelos agricolas, el deterioro de zonas de
recarga hidrica o el crecimiento urbano en zonas No aptas,
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Para analizar estos efectos, se elabord una matriz especifica de cambio, en la que se
evalla el impacto potencial de cada uno de estos proyectos o politicas sobre el modelo
territorial actual, considerando su relacion con el escenario tendencial y su grado de
alejamiento respecto a la imagen objetivo planteada en este programa. En dicha
matriz se sintetiza si los proyectos inducen un cambio compatible con la
sustentabilidad ecoldgica, o si, por el contrario, refuerzan tendencias no deseadas que
deben ser corregidas a través de medidas estratégicas.

Este ejercicio permite reconocer que, aunque ciertos proyectos pueden representar
oportunidades para el desarrollo econdtmico o la mejora de servicios, su
Implementacion sin mecanismos de ordenamiento y regulacion puede generar
efectos contrarios a los principios del ordenamiento ecologico. Por ello, el escenario
contextual es un insumMmo clave para la formulacion de politicas correctivas, asi como
para articular el POEL con otros instrumentos como el Plan Municipal de Desarrollo
Urbano (PMDU), los programas sectoriales y las politicas de inversion publica y privada.

Tabla 11. Listado de proyectos propuestos.

_omentarios

Aceleracion del

crecimiento urbano Duplica la
Construccion del hacia el norte del presion urbana;
Urbano/ T ;
Tren CDMX- rMunicipio; Alto riesgo de
. Infraestructura L, . .
Queretaro especulacion del urbbanizacion sin
suelo; ocupacion regulacion.
de zonas agricolas.
Incremento de
Ampliacion de la emisiones,
. . 4 - 4 Aumenta la
zona industrial en Industria / expansion minera e -
. . Alto fragmentacion
el corredor Tula— Suelo industrial sobre o
y del territorio.
Tepeji zonas de recarga y
suelos agricolas.
Dispara la
conectividad y
valorizacion del Aumenta la
Nuevo aeropuerto -
, - Transporte / suelo en el sur del . presion urbana,
Felipe Angeles ‘ C S Medio .
Urbanizacion rmunicipio; aungue mejora la
(AIFA) S o
crecimiento conectividad.
habitacional
informal.
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_omentarios

Incentivan la
construccion en

Puede contribuir

Programas . P
areas no reguladas, a resolver déficit
federales de - S
L Vivienda / cercanas a . habitacional,
viviends Urbano infraestructura Miedio ero sin
(INFONAVIT, existente pero no plamﬂcac'\ém
FOVISSSTE) A P planific
siempre en zonas ecologica.
aptas.
Impulsa
inversiones No esta claro si
Plan de Desarrollo - logisticas que incluye
: Planeacion / o . A _
Regional del Istmo- Industrial podrian incluir Medio mecanismos de
Centro (SEDATU) nodos de carga o regulacion
almacenes dentro ambiental.
del municipio.
Expansion urban
pans : Es uno de los
. . desordenada en
Fraccionamientos . . factores de
Vivienda / pendientes y zonas .
urbanos no . _ Alto Mmayor impacto
) Suelo agricolas; .
regularizados negativo
sobrecarga de
o contextual.
servicios.
Ausencia de
Proyectos . -, _
municipales de coordinacion con el Necesaria una
) o Planeacion/ POEL; el uso del : actualizacion
urbanizacion . . Medio :
. Vivienda suelo asignado no conjunta POEL-
(PMDU sin
. corresponde con la PMDU.
actualizar) . O
aptitud ecologica.
Mejora de la o .
L Positivo si se
- rmovilidad .
Expansion de redes Transporte / interreaional. vero combina con
viales (tramos Tula- P d P Bajo ordenamiento.

Jorobas)
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Conectividad

induce presion
urbanizadora en los
margenes.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12. Matriz de impacto potencial.

Negativo si se
deja sin control.

ario
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Tren CDMX-QRO, AlFA,

Agricola » Urbano 0.35
ar ’ fraccionamientos, INFONAVIT
Vegetacion perturbada » Frac.cwo.mam\emtps/ \fregu\areg, 008 0P 040
Urbano crecimiento periférico
4 Corredor Tula-Tepeji, expansion de
Agricola » Industrial 18T IEPE)L expans! 0.22 010 032
pargues industriales
Vegetacion per.turbada > Expansion de/zgmas industriales 018 008 096
Industrial menores, loglistica
Vegetacion Perturbada > D\/smmuye por pr@swom urbana.y 0320 010 090
Agricola perdida de capacidad productiva
Vegetacion mavt/ura\ 5 Ausencia de dec\.arator\as/de 0 005 0.07
Conservacion conservacion, baja inversion en PSA
Vegeta.c/\om natural » Fragmem.a/)cwom ecologica, falta de 008 008 023
Vegetacion perturbada restauracion
ol - . p
Zona agrico a.» Banco de | Extraccion mmera en zonas agricolas 0.08 0.07 015
Mmateriales (bancos materiales)
Zoma/agmco\a > Dro/cesos d.e degradacwom de zonas 0% 0.05 090
Vegetacion perturbada agricolas sin manejo
\ ic \ izacion inf [ fal
egetacion natural » Urbamza.c/\om in Qrma , falta de 010 010 090
Urbano zonificacion estricta
R hamiento de vi
Infraestructura » Urbano SApTOVEChamIento de vias como 0.06 0.04 0.10
corredores urbanos
nf oF : i :
nfraestructura - Cambio funcional inducido por redes 005 0.06 011

Industrial

logisticas vy ferroviarias
Fuente: elaboracion propia.

Agricola » Urbano: La alta presion ejercida por proyectos como el Tren CDMX—
Querétaro, el aeropuerto AIFA, los programas de vivienda federal (INFONAVIT,
FOVISSSTE) v la expansion de vialidades, incrementa de forma considerable la
conversion del suelo agricola hacia usos urbanos. Esta transicion representa una de
las mas relevantes en el escenario contextual, duplicando practicamente su
probabilidad respecto al escenario tendencial, 1o que implica una pérdida
significativa de suelos productivos si No se regula.

Vegetacion perturbada » Urbano: El crecimiento urbano informal, la especulacion
inmobiliaria vy la falta de regulacion en los margenes de crecimiento de
comunidades rurales estan generando una aceleracion en la urbanizacion de areas
con vegetacion secundaria. Esta tendencia refuerza la expansion urbana
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desordenada y fragmenta aun mas los ecosistemas, particularmente en zonas
colindantes con la infraestructura de transporte proyectada.

Agricola » Industrial: El fortalecimiento del corredor industrial Tula—Tepeji y los
proyectos logisticos regionales impulsados por programas federales aumentan la
presion sobre tierras agricolas, promoviendo su transformacion hacia uso industrial.
Esta transicion refleja una expansion intensiva de actividades productivas que, sin
una zonificacion adecuada, comprometen la seguridad alimentaria y ecoldgica del
municipio.

Vegetacion perturbada - Industrial: Las zonas con vegetacion degradada,
especialmente aguellas cercanas a nodos logisticos y parques industriales, son
susceptibles de urbanizacion con fines industriales. Esta transicion se ve favorecida
por los proyectos de atraccion de inversion y ampliacion de areas logisticas vy
representa una amenaza directa a la recuperacion ecoldgica del paisaje.

Vegetacion perturbada - Agricola: En contraste con las anteriores, esta transicion
sufre una reduccion debido a la presion urbana e industrial y la pérdida progresiva
de rentabilidad de las actividades agricolas. La falta de incentivos para el retorno
productivo del suelo limita las posibilidades de reconversion de vegetacion
secundaria a uso agricola tradicional.

Vegetacion natural » Conservacion: La escasa inversion publica en conservacion y
la ausencia de nuevos decretos de proteccion ambiental reducen la probabilidad
de que las areas naturales del municipio sean destinadas o reconocidas
formalmente como zonas de conservacion. Esto representa un retroceso en los
esfuerzos por asegurar la integridad ecologica del territorio.

Vegetacion natural - Vegetacion perturbada: La creciente fragmentacion
ecoldgica, el avance de la frontera urbana y el abandono de practicas de manejo
sustentable incrementan la degradacion de los ecosistemas naturales,
favoreciendo su transicion a estados de vegetacion secundaria. Esta tendencia
refleja un deterioro progresivo de la cobertura original en ausencia de restauracion
activa.

Zona agricola » Banco de materiales: La actividad extractiva, particularmente Ia
proliferacion de bancos de materiales sobre suelos agricolas, ha aumentado en los
ultimos afnos. Esta transicion se intensifica en zonas con baja regulacion, donde la
extraccion se impone sobre el uso productivo del suelo, con impactos directos en
la estructura ecoldgica vy la calidad del paisaje.
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Zona agricola » Vegetacion perturbada: Los procesos de degradacion de zonas
agricolas, ya sea por abandono, erosion o sobreexplotacion sin practicas de
conservacion, conducen a su colonizacion espontanea por vegetacion secundaria.
Esta transicion no implica restauracion ecoldgica, sino una pérdida de capacidad
productiva sin recuperacion planificada.

Vegetacion natural » Urbano: Zonas naturales cercanas a caminos, localidades o
zonas en expansion urbana tienden a ser ocupadas por asentamientos cuando No
existen mecanismos estrictos de proteccion territorial. Esta transicion es
especialmente visible en las areas de interfase rural-urbana sin regulacion.

Infraestructura » Urbano: Algunos corredores ferroviarios y tramos viales antiguos
U obsoletos estan siendo transformados en ejes urbanos o vias locales, generando
un aumento en esta transicion funcional. Esta conversion ocurre especialmente en
zonas donde la expansion urbana se entrelaza con antiguas rutas de conectividad.

Infraestructura - Industrial: Instalaciones de infraestructura subutilizada, como
patios ferroviarios o areas de reserva vial, estan siendo reconvertidas para usos
industriales, principalmente vinculados a la logistica o al almacenamiento. Esta
transicion refleja una optimizacion funcional, pero también puede inducir
conflictos si ocurre sobre zonas ecoldgicamente sensibles.

5.5.5 Escenario estratégico

3331 Introduccion

El conjunto de estrategias que se presentan a continuacion constituye el corazon del
escenario estratégico del POEL de Atotonilco de Tula, disenado para conducir al
municipio hacia el cumplimiento de su Imagen Objetivo al 2050. Estas estrategias
fueron elaboradas a partir del analisis del diagnostico territorial y ambiental, de la
proyeccion de crecimiento contextual relacionada con la construccion de los trenes
CDMX-Querétaro y CDMX-Pachuca, vy de un proceso participativo gue involucro
talleres con ejidos, entrevistas municipales y revision técnica especializada.

El escenario estratégico constituye una propuesta transformadora que busca
reorientar las dinamicas actuales del territorio hacia un modelo mas sustentable, justo
vy equilibrado. A diferencia de los escenarios tendencial y contextual, cuya logica esta
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anclada en la proyeccion de inercias o en la implementacion parcial de programas,
este escenario parte de la construccion colectiva de una imagen objetivo —una vision
de largo plazo construida mediante talleres participativos—y del analisis sistémico de
los principales conflictos ambientales, potencialidades sectoriales, capacidades
institucionales y demandas sociales.

En el municipio, la planificacion estratégica cobra especial relevancia debido a su
ubicacion en un nodo regional clave, su acelerado proceso de urbanizacion, la presion
derivada de corredores industriales y mineros, vy la pérdida de espacios agricolas vy
ecosistemas prioritarios. Las zonas urbanas y de expansion industrial se han
desarrollado sin una coordinacion suficiente con las politicas de conservacion, con
consecuencias como la fragmentacion del paisaje, la sobreexplotacion de los acuiferos
v la generacion de conflictos entre usos del suelo.

El diagnostico territorial identifico conflictos persistentes como la superposicion de
asentamientos humanos con suelos agricolas de riego, la expansion minera sobre
areas de conservacion, vy la ocupacion urbana de zonas con pendientes pronunciadas
o0 de alto valor ecoldgico. A la par, también se reconocieron fortalezas territoriales,
como la existencia de sistemas productivos rurales resilientes, comunidades con
estructuras organizativas activas, vy la oportunidad de restaurar zonas estratégicas para
la conectividad ecoldgica.

Este escenario propone un modelo territorial en el que se armonicen las actividades
economicas con la conservacion del patrimonio ambiental y el bienestar social. Para
ello, plantea una reocrganizacion del patron de ocupacion del suelo basada en:

e Ladelimitacion clara de zonas de aptitud alta por sector.

e Elfortalecimiento de corredores ecoldgicos entre areas prioritarias.

e |La recuperacion de tierras degradadas mediante estrategias productivas
sostenibles.

e La orientacion del crecimiento urbano hacia zonas con condiciones fisicas vy
ecologicas adecuadas.

e |a contencion de actividades industriales y mineras fuera de areas de valor
ambiental o social.

La estrategia descansa también en la articulacion institucional, tanto entre 6rdenes de
gobierno como con actores comunitarios, productivos y académicos, para generar
sinergias, maximizar el uso eficiente del territorio y garantizar mecanismos de
corresponsabilidad en la implementacion del POEL. Se propone, por ejemplo,
fortalecer el papel del Comité de Ordenamiento Ecologico como instancia
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permanente de seguimiento y ajuste de politicas, asi como promover instrumentos de
gestion como los bancos de conservacion, los sistemas de monitoreo territorial
participativo y la zonificacion ecoldgica vinculante.

El escenario estratégico se estructura a partir de submodelos sectoriales (urbano,
agricola, ganadero, minero, turistico, de conservacion, etc.) cuyas trayectorias se
redisenan para alcanzar metas compatibles con el uso sustentable de los recursos vy la
equidad territorial. Su implementacion progresiva permitird avanzar hacia una
transicion ecoldgica y productiva que recupere la funcionalidad del territorio,
promueva la seguridad hidrica y alimentaria, y garantice condiciones dignas de vida
para las generaciones presentes y futuras.

A continuacion, se presentan las estrategias del escenario, entendidas como el
conjunto articulado de objetivos, acciones concretas y actores responsables que
permitiran orientar el uso y ocupacion del territorio hacia la imagen objetivo
consensuada. Estas estrategias buscan resolver los conflictos identificados, potenciar
las aptitudes del territorio vy garantizar la sostenibilidad ecoldgica, productiva y social
del  municipio, mediante la coordinacion efectiva entre instituciones
gubernamentales, sectores productivos, comunidades locales y sociedad civil
organizada.

3532 Propuesta de acciones estratégicas frente al cambio climatico

Frente a los impactos actuales y proyectados del cambio climatico en el municipio de
Atotonilco de Tula —incluyendo la reduccion de la precipitacion, el aumento de la
temperatura, la mayor frecuencia de eventos extremos y el estrés hidrico— se
proponen un conjunto de estrategias orientadas a reducir la vulnerabilidad del
territorio y fortalecer su resiliencia. Estas estrategias integran objetivos sectoriales de
adaptacion y mitigacion, con acciones especificas y actores corresponsables,
promoviendo una transicion hacia un modelo de desarrollo territorial mas resiliente y
sostenible.

En el ambito urbano-industrial, la instalacion de infraestructura verde —como techos
vegetados, parqgues lineales, pavimentos permeables y corredores bioclimaticos—
permitira reducir las islas de calor, mitigar escurrimientos e incrementar la infiltracion
de agua, contribuyendo tanto a la adaptacion al calor extremo como a la mitigacion
de inundaciones urbanas. Estas acciones pueden ser ejecutadas por el gobierno
municipal en colaboracion con la ciudadania, empresas y fondos estatales o federales.
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En el sector ambiental y ecoldgico, se propone una estrategia de restauracion de zonas
degradadas mediante programas de reforestacion con especies nativas, la creacion de
parreras vivas y el diseno de sistermas agroforestales. Estas medidas permitiran
capturar carbono, mejorar la cobertura vegetal y restaurar funciones ecosistémicas
clave, como la regulacion térmica vy la retencion de humedad, constituyéndose en
herramientas eficaces de mitigacion climatica.

El manejo del agua es una prioridad climatica. Se propone la construccion de sistemas
de captacion pluvial, presas filtrantes, zanjas de infiltracion, terrazas de retencion vy
ollas de agua, particularmente en zonas agricolas, urbanas y de recarga natural del
acuifero Cuautitlan-Pachuca. Estas infraestructuras basadas en la naturaleza son
esenciales para enfrentar la escasez hidrica estacional, reducir la dependencia de agua
entubada y estabilizar los niveles freaticos.

En el sector agricola, la promocion de una agricultura climaticamente inteligente
resulta urgente. Se propone la adopcion de cultivos resistentes a la sequia, técnicas de
labranza minima, riego por goteo, rotacion y asociacion de cultivos, asi como practicas
agroecologicas. Estas acciones permitiran mantener la productividad y seguridad
alimentaria ante condiciones climaticas cada vez mas adversas, beneficiando
directamente a productores locales de temporal vy riego.

El sector industrial requiere una transformacion hacia practicas mas limpias vy
resilientes. Se plantea el fortalecimiento de la normativa sobre emisiones de gases de
efecto invernadero, la instalacion de sistemas de monitoreo atmosférico y la adopcion
de tecnologias mas eficientes y bajas en carbono. Ademas de mitigar el cambio
climatico, esto reducira los impactos en la salud de la poblacion, gue ya muestra altas
tasas de enfermedades respiratorias.

En cuanto al turismo, se propone desarrollar productos de turismo sustentable y de
Nnaturaleza que valoren y protejan los ecosistemas locales, promoviendo al mismo
tiempo la educacion ambiental. El turismo bajo en carbono, basado en senderismo,
observacion de flora y fauna y ecoturismo rural, puede ser una fuente de ingreso local
gue no dependa de practicas intensivas en recursos.

En el sector minero, se recomienda implementar practicas de extraccion con menor
huella de carbono, planes de cierre de minas con reforestacion inmediata, vy el
reemplazo progresivo de combustibles fosiles por energia renovable en los procesos
industriales. Ademas, se deben evitar nuevas concesiones en zonas vulnerables al
cambio climatico, como calbeceras de barrancas o corredores de infiltracion.
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En términos de movilidad y transporte, se promueve el desarrollo de sistemas de
transporte publico menos contaminantes, rutas seguras para bicicletas y peatones, vy
una planificacion urbana que reduzca la necesidad de desplazamientos motorizados.
Estas acciones contribuyen a la mitigacion de emisiones y mejoran la resiliencia
urbana ante eventos extremos.

Por ultimo, se propone una estrategia de gobernanza climatica y ordenamiento
resiliente, que fortalezca la institucionalidad local para la toma de decisiones
Informadas por escenarios climaticos, la participacion social efectiva en la planeacion
territorial y el monitoreo de indicadores de adaptacion. El Comité de Ordenamiento
Ecologico y las instancias municipales pueden jugar un papel clave en la
implementacion de estas medidas, en coordinacion con SEMARNAT, INECC vy
entidades academicas.

Estas estrategias, alineadas con los principios de justicia climatica y sostenibilidad,
permiten sentar las bases para una transformacion territorial compatible con un futuro
climaticamente incierto, pero socialmente mas equitativo y ecoldgicamente mas
funcional.

Tabla 13. Estrategias para mitigacion del impacto ambiental.

5 Sector afectado ]
Infraestructura verde (techos verdes, Reducir islas de calor, mitigar
pargues urbanos, corredores Urbano-industrial escurrimientos e incrementar
bioclimaticos) infiltracion
Programas de reforestacion con Suelo vy  Restaurar cobertura vegetal y
especies nativas y barreras vivas biodiversidad capturar CO;

Captacion de agua pluvial y recarga de
acuiferos (presas filtrantes, zanjas de Urbanoy agricola
infiltracion, bordos)

Mitigar escasez hidrica vy
estabilizar el nivel freatico

Agricultura resiliente (cultivos
tolerantes a la sequia, agroforesteria,
riego tecnificado)
Fortalecimiento de normativas sobre
emisiones y monitoreo de calidad del
aire

Agricultura de Aumentar la productividad bajo
temporal y de riego = estrés climatico

Industria y salud  Mitigar impactos acumulativos
publica vy proteger la salud

Fuente: elaboracion propia.
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5555 Estrategia I: Planeacion territorial integrada

La planeacion territorial integrada consiste en organizar y regular el uso del suelo en
Atotonilco de Tula de manera sistémica, equilibrando factores ecoldgicos, urbanos,
sociales y econdmicos. Su proposito es guiar el crecimiento urbano hacia zonas
adecuadas, conservar areas agricolas y naturales estratégicas, y minimizar la
fragmentacion ecologica vy la pérdida de servicios ambientales. Esta estrategia se
configura como el eje estructurador del desarrollo sostenible del municipio hacia el
ano 2050. El escenario contextual, impulsado por la construccion de los trenes CODMX—
Queréetaro y CDMX-Pachuca, proyecta un crecimiento poblacional acelerado que
podria duplicar la superficie urbanizada inicialmente prevista si No se aplican medidas
de control.

En ausencia de una planeacion territorial integrada, Atotonilco de Tula enfrentaria una
expansion urbana dispersa, la pérdida irreversible de suelos agricolas de alta
productividad, una presion creciente sobre las zonas de recarga hidrica y un aumento
de los riesgos ambientales. Por ello, la planeacion territorial integrada se reconoce
como el instrumento clave para encauzar el desarrollo de manera ordenada, inclusiva,
resiliente y sostenible, en concordancia con la imagen objetivo al 2050. La
iImplementacion de esta estrategia permitird corregir los riesgos detectados en el
escenario de crecimiento acelerado: evitara la pérdida masiva de tierras agricolas vy
ecosistemas naturales, protegera los acuiferos frente a la presion urbana, preservara la
funcionalidad de los corredores ecoldgicos, v consolidara un modelo de ocupacion
territorial compacto, eficiente y vinculado estratégicamente a la nueva infraestructura
ferroviaria.

Objetivo especifico:
Dirigir el crecimiento urbano e industrial hacia areas de baja sensibilidad ambiental,
proteger suelos agricolas y zonas de recarga, consolidar una estructura territorial

compacta y funcional, y garantizar la conservacion de los corredores ecologicos vy
servicios ecosistémicos estratégicos.

Acciones estratégicas detalladas:

Actualizacion y aplicacion estricta del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
(POEL)
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Redefinir las Unidades de Gestion Ambiental (UGAs) del Programa de

Ordenamiento Ecologico Territorial del Estado de Hidalgo (POETH)

incorporando los nuevos retos del crecimiento poblacional y ferroviario.

e Integrar criterios de proteccion de acuiferos, barrancas, areas agricolas
prioritarias y biodiversidad.

e [stablecer reglas claras para la compatibilidad de usos de suelo en funcion de

su capacidad de carga ambiental.

Formulacion y puesta en marcha de un nuevo Plan Municipal de Desarrollo Urbano
(PMDU)

e Articular el PMDU con el POEL para asegurar la integracion ecoldgica y urbana.

e Definir centralidades urbanas bien conectadas al transporte ferroviario para
fomentar la densificacion ordenada.

e [stablecer reservas territoriales bien localizadas para vivienda, industria ligera,
equipamientos y parques urbanos.

Declaracion de zonas de contencion urbana

e |dentificar areas donde no se permitira expansion urbana (zonas de
conservacion, suelos de valor agricola alto, recarga hidrica).

e [Establecer mecanismos normativos y econdmicos para su  proteccion
(zonificacion restrictiva, estimulos fiscales, pagos por servicios ambientales).

Implementacion de corredores ecologicos municipales

e Restaurar y conectar barrancas, humedales y parches de vegetacion nativa.

e Disenar infraestructura verde integrada (parques lineales, bordes agricolas
protegidos).

e Integrar la proteccion de corredores en los instrumentos de planeacion vy
licencias de desarrollo.

Sistema de monitoreo territorial en tiempo real

e |Implementar un sistema digital de informacion geografica municipal (GIS) para
monitorear cambios en el uso de suelo.

e Usar sensores remotos, imagenes satelitales y reportes ciudadanos para la
vigilancia del crecimiento urbano.

Actores responsables:
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GCobierno municipal de Atotonilco de Tula

e Direccion de Desarrollo Urbano
e Direccion de Ecologia y Medio Ambiente
e Coordinacion de Agua y Cestion de Riesgos

Cobierno estatal de Hidalgo

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNATH)
e Unidad de Planeaciony Prospectiva Hidalgo

GCobierno federal

e Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)
e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

Actores sociales y privados

e [Ejidosy comunidades agrarias

e Desarrolladores inmobiliarios

e Sociedad civil organizada (cooperativas, asociaciones ambientalistas)
e Universidades y centros de investigacion

3534 Estrategia 2: Gestion integral del agua

La gestion integral del agua en Atotonilco de Tula se concibe como una estrategia
central para planificar, conservar, administrar y distribuir el recurso hidrico de manera
eficiente y sostenible, equilibrando las necesidades de la poblacion, la agricultura, la
industria y los ecosistemas. Esta vision incluye acciones clave para reducir la
sobreexplotacion de aculferos, mejorar la eficiencia de las redes de distribucion,
promover el redso de aguas residuales y fortalecer la resiliencia hidrica ante el
crecimiento urbano acelerado y los efectos del cambio climatico.

El diagnostico actual, asi como el escenario contextual asociado a la entrada en
operacion de los trenes CDMX-Queréetaroy CDMX-Pachuca, sefalan que Atotonilco de
Tula depende en gran medida del acuifero Cuautitlan-Pachuca, el cual ya presenta
signos de sobreexplotacion. Con la aceleracion del crecimiento poblacional
proyectado, la demanda anual de agua potable podria aumentar de 4.75 millones a
cerca de 5.0 millones de metros cUbicos para el ano 2050. Este incremento, combinado
con la creciente ocupacion urbana sobre zonas de recarga hidrica, representa una
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amenaza directa a la disponibilidad del recurso. Sin una intervencion decidida, el
municipio podria enfrentar crisis hidricas que afectarian gravemente la salud publica,
la productividad agricola, el desarrollo industrial y la sostenibilidad de sus ecosistemas.
Por ello, esta estrategia es critica para mitigar los impactos negativos del crecimiento
urbano no planificado y para garantizar el cumplimiento del escenario ideal al 2050.

Una adecuada gestion del agua permitira no solo abastecer de forma segura vy
equitativa a la poblacion y a las actividades productivas, sino también conservar
servicios ecosistemicos fundamentales como la recarga de acuiferos, la regulacion
térmica vy la preservacion de la biodiversidad local. Con su implementacion efectiva,
Atotonilco de Tula podra consolidarse como un municipio resiliente y sostenible,
preparado para enfrentar los retos hidricos del futuro y avanzar hacia un modelo de
desarrollo territorial ambientalmente responsable y socialmente justo.

Objetivo especifico:

Asegurar el acceso sostenible al agua potable y a otros usos fundamentales
(agricultura, industria, servicios urbanos) mediante la proteccion del acuifero, el
fortalecimiento de la infraestructura, la eficiencia en la gestion vy la diversificacion de
fuentes de abastecimiento.

Acciones estratégicas detalladas:

Fortalecimiento institucional de la CAASAT

e Profesionalizar la CAASAT mediante capacitacion técnicay administrativa.

e Mejorar la transparencia en la gestion financiera y operativa.

e Implementar esquemas de gestion participativa del agua con usuarios
urbanos y agricolas.

Reduccion de pérdidas fisicas y mejoras en eficiencia

Diagnosticar y rehabilitar la red de distribucion para disminuir fugas.
Sustituir infraestructura obsoleta y promover tecnologias de control
inteligente (telemetria, deteccion de fugas).

Implementar programas de cultura del agua para reducir el consumo per
cépita, que actualmente ronda los 250 litros/hab/dia.

Captacion de agua pluvial y redso de aguas residuales tratadas

e Construir sistemas de captacion de agua de lluvia en escuelas, edificios
publicos y nuevas urbanizaciones.

SSMM

CONSULTORIA - SERVICIOS - CONSTRUCCION

Pagina | 82

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE



: . . N d Nyt
% “" Mecre?ag gglleé)mb?n%eey chrseos Naturales ‘ :% = &;7 ’ :?::(i: H! EQDAELID.lgt;g Xﬁg i gNTE
Hcoo® T SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES

e Reutilizar aguas tratadas en riego de areas verdes, parqgues industriales y
agricultura tecnificada.

e Establecer normativas para integrar tecnologfas de relso y captacion en
nuevas licencias de construccion.

Proteccion de zonas de recarga hidrica

e [Nncorporar las principales zonas de recarga (barrancas, areas agricolas de
baja densidad) como Areas de Valor Ambiental.

e |Incentivar practicas agricolas regenerativas que favorezcan la infiltracion.

e Prohibir cambios de uso de suelo que afecten zonas de alta recarga en el
POEL.

Diversificacion de fuentes de abastecimiento

e Explorar la viabilidad de captacion regional de agua superficial
complementaria.
e Participar en convenios estatales o federales de gestion integrada de
cuencas.
e Incentivar el uso de fuentes alternativas en la industria y grandes
consumidores (agua de redso, captacion pluvial).
Actores responsables:

GCobierno municipal de Atotonilco de Tula

e Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAASAT)
e Direccion de Ecologia y Medio Ambiente

Cobierno estatal de Hidalgo

e Comision Estatal de Agua y Alcantarillado
e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNATH)

Gobierno federal

e Comision Nacional del Agua (CONACUA)
e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

e Actores socialesy privados

e Organizaciones de usuarios agricolas
e Asociaciones de industriales
e Sociedad civil (comités de agua, ONG ambientales)
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5.35.355 Estrategia 3 Mitigacion del cambio climatico

Esta estrategia tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) vy preservar servicios ecosistemicos fundamentales mediante un
modelo de ocupacion territorial orientado a la sostenibilidad. Para ello, se requiere
planificar el crecimiento urbano e industrial con criterios ecologicos, proteger las zonas
de recarga hidrica, evitar la ocupacion de suelos agricolas y ecosistemas estratégicos,
Yy promover una expansion urbana de bajo impacto ambiental y alta resiliencia
climatica.

El escenario contextual evidencia que, entre 2025 y 2050, el crecimiento poblacional
acelerado podria duplicar la superficie urbanizada, intensificar la presion sobre zonas
clave para el ciclo hidrologico y consolidar un patron de expansion con alta huella
ecoldgica. Si no se adoptan medidas de control, este modelo fragmentado implicara
mayores emisiones, pérdida de cobertura vegetal, impermeabilizacion extensiva vy
deterioro de los corredores ecologicos. En cambio, un enfoque basado en el
ordenamiento ecologico del territorio permitirg orientar el desarrollo hacia zonas mas
adecuadas, reducir la necesidad de desplazamientos extensos, proteger areas vitales
para la biodiversidad y consolidar un patron urbano mas compacto, eficiente vy
alineado con la accion climatica. Esta estrategia resulta clave para canalizar
adecuadamente los efectos territoriales de los nuevos trenes y de la expansion urbana,
transformando la presion en una oportunidad para construir un Municipio compatible
con los ITmites ecologicos.

El ordenamiento ecologico se posiciona, por tanto, como una herramienta decisiva
para mitigar emisiones, conservar el capital natural y fortalecer la resiliencia del suelo,
el agua vy la poblacion frente al cambio climatico. Su aplicacion efectiva es
indispensable para alcanzar el escenario ideal al 2050, donde el desarrollo se sostiene
en una relacion armaonica entre la sociedad, el medio ambiente y el uso responsable
del territorio.

Objetivo especifico:

Mitigar el cambio climatico desde la escala local mediante un ordenamiento ecologico
del territorio que integre criterios ecoldgicos en la ubicacion del crecimiento urbano,
el uso del suelo y la infraestructura.

Acciones estrategicas clave:
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Zonificacion ecoldgica para usos del suelo bajos en carbono

e |ncorporar criterios de mitigacion en el POEL y los programas urbanos
(densificacion, contencion urbana, usos Mmixtos).

e [Evitar cambios de uso de suelo en areas de recarga, vegetacion natural o alta
productividad agricola.

Proteccion y restauracion de zonas estratégicas en el territorio

e Preservar barrancas, suelos agricolas, pastizales y zonas forestales con
funciones de captura de carbono y regulacion hidrica.

e |ncentivar la reforestacion urbana y periurbana con especies nativas para
compensar emisiones.

Infraestructura climaticamente inteligente

e Disenar vialidades, servicios e infraestructura con criterios de bajo impacto y
resiliencia (infraestructura verde, drenaje natural).

e |ocalizar nuevas infraestructuras urbanas cerca de nodos de transporte
publico y areas ya urbanizadas.

Modelo de ocupacion territorial eficiente y conectado

e [avorecer el crecimiento compacto y la integracion territorial para reducir
desplazamientos y consumo energetico.

e Conectar areasverdesy corredores ecologicos para preservar la biodiversidad
v los servicios ecosistémicos.

Instrumentacion de herramientas de gestion climatica territorial

e [ncluir criterios climaticos en los dictamenes de uso de suelo vy licencias
urbanas.

e Desarrollar mapas de vulnerabilidad y emisiones locales para orientar
decisiones de planeacion.

Actores responsables:
e Gobierno municipal de Atotonilco de Tula
e Direccion de Planeacion, Ecologia y Desarrollo Urbano
e Cobierno estatal de Hidalgo
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e  SEMARNATH, Secretaria de Desarrollo Urbano
e Cobierno federal
e SEMARNAT, INECC, SEDATU

e Sociedad civil y academia

e [Ejidos, universidades, colectivos ambientales, colegios de arquitectos y
urbanistas

3.3.3.5.1 Estrateqgia 4: Proteccion y restauracion de dreas estratégicas

La proteccion y restauracion de areas estratégicas consiste en identificar, conservar y
rehabilitar ecosistermas y zonas productivas de alto valor ambiental y social, esenciales
para la provision de servicios ecosistémicos como la recarga de acuiferos, la regulacion
climatica, la produccion agricola, la biodiversidad y la resiliencia frente al cambio
climatico.

El diagndstico territorial y ambiental de Atotonilco de Tula muestra que mas del 60%
de su superficie mantiene actualmente coberturas de valor ambiental o productivo
(agricola, barrancas, zonas de recarga). Sin embargo, el escenario contextual con el
crecimiento acelerado —por los trenes y la presion urbana— proyecta una pérdida
potencial de entre 1,500 a 2,000 hectéareas de suelos agricolas y areas naturales para
2050 si no se toman medidas de proteccion. El deterioro de estas areas significaria no
solo la pérdida de funciones ecologicas clave, sino también un debilitamiento de Ia
seguridad alimentaria local, el incremento de riesgos hidricos vy climaticos, vy la
fragmentacion de corredores ecoldgicos vitales.

Esta estrategia es indispensable para contrarrestar la amenaza de urbanizacion
desbordada, fragmentacion ecologica y pérdida de servicios ambientales proyectada
en el escenario contextual.

Al proteger vy restaurar areas estratégicas, Atotonilco de Tula puede mantener su
capacidad de regulacion hidrica, proteger su biodiversidad local, asegurar reservas de
suelo productivo agricola y preservar su resiliencia territorial ante fendmenos
climaticos extremos. Sin esta estrategia, el municipio no solo perderia su capital
natural, sino que también comprometeria su viabilidad ecoldgica, econdmica y social
de mediano vy largo plazo. Con su implementacion efectiva, se daran pasos decisivos
para consolidar la vision de un municipio verde, resiliente y sustentable al 2050.
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Objetivo especifico:

Proteger vy restaurar las areas agricolas estratégicas, zonas de recarga hidrica vy
corredores ecoldgicos prioritarios, asegurando su conservacion a largo plazo vy
garantizando la provision de servicios ecosistémicos para las futuras generaciones.

Acciones estratégicas detalladas:
ldentificacion y delimitacion de areas estratégicas de conservacion

e Realizar un inventario actualizado de barrancas, zonas de recarga, suelos
agricolas de alta productividad y parches de vegetacion natural.

e Delimitar legalmente areas de valor ambiental municipal mediante
acuerdos de cabildo y normativas locales pafa evaluar la posibilidad de
transformarlas en areas destinadas voluntariamente a la conservacion
(ADVC).

Instrumentacion de zonas de proteccion y restauracion

e [Establecer normativas de uso restringido en zonas de conservacion.

e Disefnar y ejecutar proyectos de restauracion ecoldgica en barrancas
degradadas y areas de recarga (reforestacion, manejo de suelos, control
de erosion).

Implementacion de corredores bioldgicos municipales

e Conectar fragmentos de habitats naturales mediante corredores verdes
funcionales.

e |Incorporar infraestructura verde (parques lineales, areas naturales
urbanas) en nuevos desarrollos urbanos y zonas periurbanas.

Programas de incentivos para la conservacion productiva

e [stablecer programas de pagos por servicios ambientales (PSA) para
productores agricolas que mantengan practicas sostenibles.

e Promover la agroforesteria y agricultura regenerativa en zonas de
amortiguamiento ecologico.

Educacion ambiental y participacion comunitaria en la conservacion

e |ImMpulsar campanas educativas en escuelas, barrios y ejidos sobre la
Importancia de las areas estratégicas.
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e Fomentar proyectos de conservacion liderados por comunidades, ejidos vy
cooperativas.

Actores responsables:
e Gobierno municipal de Atotonilco de Tula

e Direccion de Ecologia y Medio Ambiente
e Direccion de Desarrollo Rural

e Cobierno estatal de Hidalgo

e Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo
(SEMARNATH)

e Cobierno federal

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
e Comision Nacional Forestal (CONAFOR)

e Actores socialesy privados

e FEjidosy comunidades rurales
e Cooperativas agricolas y ambientales
e Sociedad civil organizada (organizaciones ambientales, universidades)

33506 Estrategia 5 Impulso a la vivienda sostenible vy accesible

El impulso a la vivienda sostenible y accesible implica fomentar el desarrollo de
viviendas adecuadas, bien ubicadas, eficientes en el uso de recursos y asequibles para
la poblacion, alineadas con un modelo urbano compacto, ordenado vy resiliente. Esta
estrategia busca atender la demanda habitacional proyectada, evitando el crecimiento
desordenado, la ocupacion de suelos agricolas y la creacion de nuevos asentamientos
irregulares. En el escenario contextual, el crecimiento poblacional proyectado entre
2025 y 2050 incrementara la demanda de viviendas de unas 24,800 (escenario
tendencial) a cerca de 30,000 unidades. Esta presion puede derivar en la expansion
desordenada sobre suelos agricolas estratégicos y areas de conservacion, ademas de
generar déeficit de servicios basicos en nuevas zonas urbanas. El diagnostico actual
revela que ya existe presion sobre suelos de valor agricola en el borde urbano, y que
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parte del crecimiento reciente ha ocurrido de forma irregular. La planeacion adecuada
de la vivienda es fundamental para evitar riesgos de vulnerabilidad social, pérdida de
tierras de produccion y fragmentacion ecologica.

Esta estrategia es esencial para orientar el crecimiento urbano acelerado que se preve
tras la construccion de los trenes. Sin una politica clara de vivienda ordenada, el
municipio correrfa el riesgo de repetir patrones de expansion dispersa, con
asentamientos informales sobre suelos agricolas estratégicos o©  zonas
ambientalmente sensibles. Por el contrario, mediante la consolidacion de una oferta
de vivienda sostenible y accesible, Atotonilco de Tula podra garantizar la integracion
social, el acceso equitativo a servicios basicos y la conservacion del capital natural,
avanzando firmemente hacia el escenario ideal proyectado para 2050.

Objetivo especifico:

Carantizar la construccion vy localizacion de viviendas sostenibles, accesibles vy
adecuadamente integradas al tejido urbano, reduciendo la ocupacidon de areas
estratégicas y asegurando la provision eficiente de servicios basicos.

Acciones estratégicas detalladas:

Definicion de Reservas Territoriales para Vivienda Planeada

e Delimitar y proteger reservas urbanas aptas para expansion habitacional
controlada.

e Integrar lalocalizacion de reservas al Plan Municipal de Desarrollo Urbano
(PMDU) y al POEL.

e Priorizar areas cercanas a corredores de transporte publico y zonas de
servicios existentes.

Incentivo al Desarrollo de Vivienda Social Sustentable

e fFomentar proyectos de vivienda de interés social con criterios de
eficiencia energeética, captacion pluvial y uso de materiales locales.

e |Implementar requisitos de certificacion ecoldgica para nuevos desarrollos
(ej. EDGE, LEED residencial basico).

Prevencion y Regularizacion de Asentamientos Irregulares

e fortalecer los mecanismos de inspeccion y control de nuevos
asentamientos Nno autorizados.
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e |ImMpulsar programas de regularizacion solo en zonas ambientalmente
compatibles, asegurando acceso a infraestructura y servicios.

Promocion de Densificacion Inteligente en Areas Consolidadas

e [ncentivar la densificacion en zonas urbanas ya servidas mediante
viviendas verticales de baja altura, viviendas duplex o conjuntos
habitacionales integrados.

e [avorecer usos mixtos de suelo que combinen vivienda con servicios,
comercio y equipamientos basicos.

Educacion y Concientizacion sobre Vivienda Sustentable

e Implementar campanas de sensibilizacion sobre los beneficios
economicos y ambientales de vivir en zonas planeadas y sustentables.

e Involucrar a la ciudadania en procesos participativos de definicion de
reservas territoriales y proyectos de vivienda.

Actores responsables:

e Cobierno municipal de Atotonilco de Tula

e Direccion de Desarrollo Urbbano
e Direccion de Obras Publicas

e Cobierno estatal de Hidalgo

e Instituto de Vivienda del Estado de Hidalgo (INVIH)
e Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda Estatal

e Cobierno federal

e Comision Nacional de Vivienda (CONAVI)
e Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)

e Sector privado

e Desarrolladores de vivienda
e Cooperativas de vivienda social

e Sociedad civil y comunidad

e Organizaciones vecinales
e Asociaciones de colonos
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5.5.5"] Estrategia o Fortalecimiento de los Servicios Basicos Urbanos

El fortalecimiento de los servicios basicos urbanos implica expandir, modernizar vy
hacer mas eficiente la infraestructura de agua potable, drenaje sanitario, energia
eléctrica, gestion de residuos solidos y saneamiento, garantizando su cobertura
universal y su resiliencia ante el crecimiento poblacional, urbano e industrial
proyectado para Atotonilco de Tula. El diagnostico y el escenario contextual indican
qgue, entre 2025y 2050, la poblacion de Atotonilco crecera de unos 57,000 a mas de
100,000 habitantes, lo que significara un aumento de la demanda de servicios
esenciales del 70-80%. Actualmente, la cobertura de agua potable y drenaje es
deficiente en zonas periféricas, la recoleccion de residuos solidos no esta sistematizada
en todas las colonias, y la infraestructura eléctrica presenta vulnerabilidades ante
sobrecargas. Si no se modernizan y expanden adecuadamente los servicios basicos, el
municipio enfrentara riesgos de crisis sanitaria, degradacion ambiental y conflictos
sociales por el acceso desigual a infraestructura urbana.

Esta estrategia es determinante para garantizar que el crecimiento poblacional,
urbano e industrial proyectado no desborde la capacidad de los servicios basicos
municipales. Permite evitar escenarios de insalubridad, contaminacion de cuerpos de
agua, saturacion de rellenos sanitarios, y colapso de redes eléctricas, que
comprometerian la calidad de vida de la poblacion vy la competitividad del municipio.
Con el fortalecimiento de los servicios basicos, Atotonilco de Tula no solo atendera de
forma adecuada su crecimiento, sino gue también sentara las bases para una
urbanizacion inteligente, eficiente vy resiliente hacia 2050, en plena sintonia con su
escenario ideal de desarrollo.

Objetivo especifico:

Asegurar una cobertura completa, eficiente y sostenible de servicios basicos urlbbanos
para toda la poblacion y los sectores productivos, como base de un crecimiento
ordenado, equitativo y ambientalmente responsable.

Acciones estratégicas detalladas:

Expansion de redes de agua potable y drenaje sanitario

e Ampliar las redes a las nuevas areas de urbanizacion planificada,
priorizando zonas de densificacion.
e Rehabilitar tuberias obsoletas para reducir fugas y pérdidas de agua.
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e Construir colectores y sistemas de drenaje separados (sanitario y pluvial)
donde sea necesario.

Modernizacion de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

e Actualizary aumentar la capacidad de las plantas existentes.
e |Incorporar tecnologias de tratamiento terciario para el redso de aguas
tratadas en riego de parques y zonas agricolas.

Fortalecimiento de la gestion integral de residuos solidos

e Implementar programas de separacion de residuos en origen vy
recoleccion diferenciada.

e Construir o modernizar centros de transferencia y estaciones de reciclaje.

e Promover la reduccion de residuos organicos mediante compostaje
comunitario.

Actualizacion de la infraestructura de energia eléctrica

e Coordinar con la CFE la ampliacion de redes de media vy baja tension en
nuevas urbanizaciones.

e Fomentar el uso de tecnologias de eficiencia energética y energias
renovables en edificios puUblicos y nuevos desarrollos.

Adopcion de sistemas de saneamiento sostenible

e Integrar sistemas de captacion pluvial, biodigestores, humedales
artificiales y otras soluciones basadas en la naturaleza para peguenas
comunidades o zonas rurales.

e |Incorporar criterios de infraestructura verde en la planeacion de nuevos
fraccionamientos y equipamientos urbanos.

3.3.3.7.1 Actores responsables

e GCobierno municipal de Atotonilco de Tula

e Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPAAT)
e Direccion de Servicios Publicos Municipales
e Direccion de Obras Publicas

e Cobierno estatal de Hidalgo

e Comision Estatal de Agua y Alcantarillado
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e Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo
(SEMARNATH,)

e Cobierno federal

o Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
o Comision Federal de Electricidad (CFE)
o Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

e Sector privado

e Empresas concesionarias de recoleccion de residuos
e Desarrolladores urbanos (infraestructura primaria)

e Sociedad civil

e Asociaciones vecinales
e ONGs ambientalesy de desarrollo urbano

5.5.5.8 Estrategia /: Participacion social y gobernanza local

La participacion social y la gobernanza local fortalecida implican involucrar
activamente a los ciudadanos, ejidos, cooperativas, asociaciones civiles y sectores
productivos en la planificacion, gestion y vigilancia de las politicas publicas
relacionadas con el desarrollo territorial, ambiental y social de Atotonilco de Tula.
También significa construir instituciones municipales mas transparentes, inclusivas y
capaces de coordinar acciones con otros niveles de gobiernoy sociedad. El diagndstico
evidencia que, aungue existen mecanismos basicos de participacion (como consultas
publicas), su impacto real en las decisiones municipales ha sido limitado. El escenario
contextual, con el crecimiento acelerado y la presion sobre los recursos naturales,
refuerza la necesidad de que la sociedad participe proactivamente en la defensa de su
territorio, en la definicion de prioridades de infraestructura, en el diseno de programas
de conservacion y en la supervision del cumplimiento de normas urbanas vy
ambientales.

La experiencia de construccion de la Imagen Objetivo 2050 mostro que, gracias a
talleres participativos con ejidos y entrevistas con lideres locales, es posible lograr
visiones compartidas que den legitimidad vy fuerza a los procesos de transformacion
territorial.

Objetivo especifico:
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Construir un modelo de gobernanza democratica, inclusiva y transparente gque
potencie la participacion activa de la sociedad en la gestion territorial, ambiental vy
urbana, asegurando la sostenibilidad de largo plazo de Atotonilco de Tula.

Acciones estratégicas detalladas:

Consolidacion del COE

e Garantizar la participacion efectiva en el COE de ciudadanos, ejidos,
camaras empresariales, organizaciones ambientales y académicos.

e Garantizar la representatividad de distintos sectores y poblaciones
(mujeres, jovenes, comunidades rurales).

Fortalecimiento de los mecanismos de consulta y participacion ciudadana

e [stablecer procesos participativos obligatorios para la elaboracion vy
actualizacion de planes urbanos, programas ecologicos y proyectos de
iNnfraestructura mMayor.

e Utilizar metodologias accesibles como talleres, foros abiertos, encuestas y
audiencias publicas.

Transparencia y rendicion de cuentas en la gestion municipal

e Crear plataformas digitales abiertas en particular la bitécora ambiental
del POEL para la publicacion de proyectos, presupuestos, avances de
obras y cumplimiento de objetivos de desarrollo.

e Implementar auditorias sociales ciudadanas a proyectos estratégicos de
urbanizacion, infraestructura o conservacion.

Formacion y capacitacion de actores locales

e Capacitar a ciudadanos, comités ejidales, cooperativas y OSCs en temas
de planeacion territorial, derechos ambientales y participacion social
efectiva.

e Desarrollar programas de educacion ambiental en escuelas vy
comunidades rurales.

Impulso a alianzas estratégicas locales y regionales

e Promover acuerdos de colaboracion entre municipios vecinos, sector
privado, universidades y OSCs para proyectos de conservacion, movilidad,
vivienday agua.
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Actores responsables:

e GCobierno municipal de Atotonilco de Tula

e Presidencia Municipal
e Direccion de Participacion Ciudadana
e Direccion de Planeacion y Desarrollo Urbano

e Cobierno estatal de Hidalgo

e Secretaria de Planeaciony Prospectiva
e [nstituto Estatal Electoral (promocion de participacion democratica)

e Cobierno federal

e Secretaria de Gobernacion (participacion ciudadana)
e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (programas de
educacion ambiental)

e Sociedad civil y comunidades

e FEjidosy comunidades agrarias
e Organizaciones de la sociedad civil ambiental y social
e Comités de vecinos y cooperativas locales

3539 Estrategia 8. Desarrollo de turismo sustentable de base
comunitaria

Atotonilco de Tula posee recursos naturales y culturales que, si bien han sido poco
aprovechados, representan una oportunidad para diversificar la economia local a
traveés del turismo de bajo impacto. Las barrancas, cerros, zonas agricolas tradicionales,
asi como su cercania con la zona arqueoldgica de Tula, constituyen elementos valiosos
para el desarrollo de un modelo de turismo sustentable orientado a la conservacion
ambiental y al fortalecimiento de las economias comunitarias. Esta estrategia
responde a la necesidad de crear nuevas fuentes de ingreso que No comprometan 10s
ecosistemas ni la identidad del territorio, promoviendo un turismo que revalorice el
paisaje rural, fomente el conocimiento ambiental y contribuya a la cohesion social. Al
mismo tiempo, busca reducir las presiones sobre los suelos agricolas y naturales
provocadas por el crecimiento urbano desordenado o por actividades extractivas,
integrando a los actores locales en la planeacion y operacion de experiencias turisticas
sustentables. El turismo, bajo esta vision, se convierte en una herramienta de
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conservacion activa y una alternativa econdomica viable en contextos vulnerables al
cambio climatico.

Objetivo especifico:

Fomentar un modelo turistico bajo en impacto ambiental, basado en la conservacion
del paisaje rural, la cultura local y los ecosistemas estratégicos, como alternativa
economica sostenible para las comunidades.

Acciones estratégicas detalladas:

e |dentificacion de zonas con potencial ecoturistico vy cultural (barrancas, cerros,
rutas historicas y agricolas).

e Capacitacion a comunidades locales en turismo de naturaleza, senderismo
interpretativo, gastronomia local y servicios basicos.

e |Nncentivos para la generacion de pequehnas empresas turisticas comunitarias
(rutas, miradores, hospedaje rural).

e Vinculacion con programas federales de turismo sustentable y certificaciones
ambientales (Distintivo S, Caminos del Mezcal, etc.).

e Promocion del turismo regional articulado a la zona arqueoldgica de Tula.

Actores responsables:

Direccion Municipal de Turismo, Secretaria de Turismo del Estado, ejidos vy
comunidades, organizaciones de |la sociedad civil, SEMARNAT, SEDATU.

5.5.5.10 Estrategia 9. Ordenamiento y restauracion ecologica de la
actividad minera

La actividad minera no metalica ha tenido un papel significativo en el desarrollo
economico de Atotonilco de Tula, pero también ha dejado impactos ambientales
visibles en el paisaje, la cobertura vegetal y la integridad de los ecosistemas. En el
diagnostico territorial se identificaron diversas zonas afectadas por procesos
extractivos sin criterios de restauracion ni planificacion espacial. Esta estrategia
propone una transicion hacia un modelo de minerfa regulada, ambientalmente
responsable y espacialmente compatible con los objetivos del ordenamiento
ecologico. La intencion es evitar la expansion de esta actividad en areas prioritarias
para la conservacion, la recarga hidrica o la produccion agricola de alto valor, al tiempo
gue se promueve la recuperacion de sitios impactados mediante procesos de
reforestacion, restauracion ecologica y reconversion productiva. Se reconoce que la
mineria puede coexistir con otras funciones territoriales, siempre gue se someta a
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regulaciones estrictas y a mecanismos de corresponsabilidad ambiental y social,
incluyendo la participacion activa de las comunidades afectadas.

Objetivo especifico:

Regular y reorientar la actividad minera no metalica para evitar la degradacion
ambiental, preservar areas estratégicas y promover procesos de extraccion con
responsabilidad ambiental y restauracion postextractiva.

Acciones estrategicas detalladas:

e ZOnificacion de exclusion minera en barrancas, zonas de recarga y suelos
agricolas con alta aptitud.

e Revision de concesiones activas y ordenamiento con criterios de aptitud vy
restaurabilidad.

e Establecimiento de planes de cierre vy restauracion obligatorios para bancos de
material.

e Reforestacion en sitios impactados y monitoreo comunitario de cumplimiento
ambiental.

e Promocion de responsabilidad social empresarial y reconversion de zonas
degradadas hacia usos compatibles.

Actores responsables:

Direccion de Ecologia municipal, SEMARNAT, PROFEPA, ejidos, empresas extractivas,
asociaciones locales.

33511 Estrategia 10. Movilidad sostenible y accesible para la
poblacion
El crecimiento urbano e industrial de Atotonilco de Tula ha incrementado las
necesidades de movilidad de su poblacion, generando al mismo tiempo nuevas
problematicas ambientales y sociales. El transito vehicular pesado, la falta de
transporte publico eficiente y la ausencia de infraestructura para movilidad activa
(peatonal vy ciclista) han contribuido a la fragmentacion territorial, al aumento de
emisiones contaminantesy a condiciones de desigualdad en el acceso a servicios. Esta
estrategia busca promover un sisterma de movilidad sustentable que conecte
eficientemente a las comunidades, centros de trabajo, zonas educativas y espacios
naturales, priorizando soluciones de bajo impacto ambiental y alta inclusion social. La
planeacion del sistema de movilidad se convierte asi en un instrumento clave para la
equidad territorial, la reduccion de la huella ecologica y la mejora de la calidad de vida,
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particularmente en un contexto donde el cambio climatico y la presion demografica
exigen alternativas sostenibles a la expansion del transporte motorizado.

Objetivo especifico:

Desarrollar un sistema de movilidad resiliente, seguro y de bajo impacto ambiental
gue articule los centros de poblacion, los ejes productivos y las zonas de conservacion
del municipio.

Acciones estratégicas detalladas:

e Jerarquizacion vialy contencion del transito pesado fuera de zonas urbanas.

e Creacion derutas de transporte publico entre comunidades, centros educativos
y zonas industriales.

e Promocion de infraestructura para la movilidad activa (ciclovias, andadores
peatonales, senalética ecologica).

e |Nncentivos para el uso de vehiculos eléctricos o hibridos por parte del gobierno
y empresas locales.

e Diseno de un plan integral de movilidad sustentable articulado al POEL vy al
PMDU.

Actores responsables:

e Direccion de Obras Publicas y Movilidad
e Instituto Municipal de Planeacion

e Secretaria de Movilidad del Estado

e Empresas privadas

e Transportistas locales

5.5.5.12 Estrategia 11. Fortalecimiento de la salud publica ambiental

La salud ambiental es un componente esencial de la sostenibilidad territorial,
especialmente en contextos como Atotonilco de Tula, donde |la presencia de industrias,
emisiones contaminantes y procesos de degradacion ecoldgica inciden directamente
en la salud de la poblacion. ElI diagnostico evidencid una alta incidencia de
enfermedades respiratorias en el municipio, asi como la falta de infraestructura vy
programas preventivos que vinculen la salud con la calidad del medio ambiente. Esta
estrategia busca articular acciones desde el sector salud, el sector ambiental y la
sociedad civil para reducir los impactos del deterioro ambiental sobre la poblacion,
especialmente en grupos vulnerables. La implementacion de monitoreo atmosférico,
campanas de educacion ambiental y planes de salud preventiva orientados por
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criterios territoriales permitira construir una base solida para la proteccion de la salud
colectiva, al tiempo que se avanza en los compromisos de adaptacion climatica vy
justicia ambiental.

Objetivo especifico:

Reducir los impactos del deterioro ambiental sobre la salud de la poblacion, mediante
un enfoque preventivo que integre la gestion ambiental, la calidad del aire y el acceso
equitativo a servicios de salud.

Acciones estratégicas detalladas:

e Instalacion de sistemas de monitoreo atmaosféerico comunitario.

Programas de salud preventiva en comunidades expuestas a contaminacion

industrial.

e Vinculacion del POEL con el PROAIRE regional y los programas estatales de
salud ambiental.

e Implementacion de barreras vegetales en zonas expuestas a polvo 0 emisiones.

e Campanas de educacion ambiental y salud respiratoria en escuelas vy
comunidades vulnerables.

Actores responsables:

Servicios de Salud de Hidalgo, Direccion Municipal de Salud, SEMARNAT, PROFEPA,
instituciones educativas, Comité de Ordenamiento Ecologico.
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