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Resumen

La actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de
Hidalgo se basa de la informacion generada en las etapas anteriores
(caracterizacion y diagnostico) para definir un modelo, primero conceptual
y luego matematico, de los principales componentes del sistema territorial
en sus aspectos productivo, ambiental y social. En el prondstico se tiene por
objetivo proyectar el comportamiento de los componentes del modelo
socioambiental en los préoximos 25 anos para detectar sectores en
condiciones de oportunidad para mejorar su desarrollo.

El andlisis prospectivo incluye la descripcion de tres escenarios: a) el
escenario tendencial; que proyecta la evolucidn de los componentes del
sistema a tfravés de la dindmica con datos histéricos, b) el escenario
contextual; que para describir su dindmica toma en cuenta el impacto de
los planes, programas, proyectos y acciones gubernamentales sobre los
componentes del sistema socioambiental y c) el escenario estratégico; que
define las medidas para optimizar la demanda social y econdmica de
recursos, evitando la degradacién ambiental, todo lo anterior con base en
la imagen objetivo que propone la sociedad inmersa en los diferentes
sectores econdmicos y de conservacion que intervienen en el territorio
hidalguense.

El escenario estratégico deriva del andlisis del escenario confextual vy
tendencial. Los tres escenarios se abordaron a fravés de un modelo
conceptual del Estado de Hidalgo, cuyos elementos son los sectores,
componentes naturales y las relaciones entre ellos.

El escenario estratégico se construyd con base en la informacion obtenida
de 8 talleres de participacion ciudadana, en cuanto a los objetivos de los
sectores econdmicos, sus estrategias de mejora y los programas con
potencial de aplicacion o los que se deben crear para atender las
demandas socioecondmicas en los sectores. De la misma manera las
relaciones positivas y negativas entre sectores se definieron mediante la
participacién activa de los actores sociales. La informacion recopilada en
los escenarios produjo los insumos para describir la capacidad de carga del
territorio hidalguense, por mencionar un ejemplo.
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Con la informacién recabada y analizada en esta seccidon del estudio, se
tienen las bases para realizar un Modelo de Ordenamiento Territorial, que
atienda las necesidades en forma sustentable.
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1 Introduccion

El prondstico es la evaluacion del comportamiento futuro de una situacion,
basdndose en el andlisis pasado. No es una prediccion de lo que
iremediablemente pasard en el futuro, mas bien, es informacidén con cierto
grado de probabilidad de lo que pudiera pasar.

Para generar una vision holistica y completa del territorio hidalguense, se
construyd el modelo conceptual a partir de la informacién recopilada en los
talleres, donde la poblacion definié qué tipo de relacion guarda el sector
que representan con los ofros sectores. Dichas relaciones pasaron la
verificacion de consistencia por parte de una mesa técnica, a fin de evitar
contradicciones en las relaciones lIbgicas y numéricas de los componentes
del modelo conceptual.

Para generar el prondstico, fue necesario definir cudl ha sido el
comportamiento en el pasado lejano y cercano que han tenido las variables
mas relacionadas con el territorio, pues a partir de ello se definid el
comportamiento prospectivo de estas. De igual manera es relevante
generar los escenarios tendencial, contextual y estratégico para prever
adversidades y necesidades territoriales de los principales usos de suelo de
los sectores econdmicos en el Estado, asi como conocer el posible
comportamiento futuro de los atributos ambientales que determinan la
aptitud del territorio para sustentar las actividades productivas de cada
sector.

Es asi como el prondstico es el resultado de una modelacion de variables
naturales, sociales y econdmicas en los cuales se presentan las condiciones
futuras de usos de suelo, aptitud territorial y de conflictos ambientales.

A continuacion, se describe cada escenario.

e Escenario tendencial: se basa en la premisa de no interferir en el
sistema socioambiental, es decir, el continuar con los patrones
manifestados hasta el momento y de prolongar su inercia. Describe la
estrategia de proyectar valores del diagndstico sin  realizar
intervencién alguna, sin la introduccién de proyectos o programas
qgue modifiquen la tendencia actual del sistema.

e Escenario contextual: en este escenario se incluyen las variables
incorporadas por politicas publicas, es decir, los programas vy
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proyectos de los tres érdenes de gobierno, asi como los grandes
proyectos de inversion, industriales, de infraestructura, y de vivienda
evaluando su impacto sobre el uso de suelo, las aptitudes, las dreas
para preservar, conservar o restaurar, los conflictos ambientales y los
procesos de degradacion ambiental.

e Escenario estratégico: este escenario se construye a partir del
escenario tendencial y contextual, en el cual se consideran las
aptitudes del suelo, los planes de desarrollo urbano y econdmico, la
sitfuacion politica del Estado y del pais, la disponibilidad de recursos
publicos y privados. Para revertir las tendencias de cambio no
deseados que generan degradacion ambiental, social y econdmica
se proponen estrategias que, a través de programas
gubernamentales estatales y locales, inhiban estas tendencias.

Para la construccidon de estos escenarios, se disend un modelo conceptual
del sistema socioambiental, que incluye las relaciones entre sectores y 10s
impactos producidos por los mismos sobre |os principales recursos naturales
del Estado, obtenidos a través de la informacién recopilada en los talleres
regionales de participacion ciudadana.

1.1 Objetivos
De acuerdo con los términos de referencia, los objetivos del pronéstico son:

e Examinar la evolucion de los conflictos ambientales en funcion de los
comportamientos futuros de las variables naturales, sociales y
econdmicas que pueden influir en el patron de distribucion de los usos
del suelo y las actividades productivas en el drea de ordenamiento,
considerando tres diferentes escenarios (tendencial, contextual y
estratégico).

e Obtenerlaimagen objetivo para el drea de ordenamiento.

Principales actividades:

e Desarrollar un modelo conceptual del sistema socio-ambiental. - El
sistemma socio ambiental debe contener los componentes
relacionados con la conservacion, restauracion o aprovechamiento
de los recursos naturales, asi como los procesos por medio de los
cuales éstos interactUan. Dichos componentes pueden incluir a los
recursos naturales, los ecosistemas, las actividades humanas, los

10
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eventos naturales, los programas y proyectos de los tres drdenes de
gobierno con influencia en la modificacion del ferritorio y las
necesidades e intereses de los individuos.

e A partir del modelo conceptual, proyectar el comportamiento futuro
de los atributos ambientales que determinan la aptitud del territorio
para cada sector y la posible generacion de conflictos ambientales,
en tres escenarios:

e El escenario tendencial, baqgjo las proyecciones actuales de
crecimiento, calculadas a partir del andlisis histérico de las variables.
Para ello, se deberd considerar:

» FE| deterioro de los bienes y servicios ambientales y el
cambio en los atributos ambientales que determinan la
aptitud del territorio para el desarrollo de las actividades
sectoriales.

» Las tendencias de crecimiento de los sectores y el
crecimiento poblacional a 25 anos, especificando la
distribucion espacial de la expansion de centros de
poblacién y de las actividades productivas, demanda de
infraestructura, equipamiento y servicios urbanos.

» Laidentificacion de los principales impactos ambientales
(acumulativos y sinérgicos) generados por las diversas
actividades productivas y proyectos de desarrollo.

e El escenario contextual, considerando el efecto que tendria la
implementacion de planes, programas, proyectos y acciones, tanto
de los tres niveles de gobierno, como de los particulares (PDU,
proyectos de gran vision de CFE, CNA, SCT, PEMEX, SECTUR y otros que
sean relevantes), sobre las variables analizadas en el escenario
tendencial.

e El escenario estratégico (imagen objetivo) que represente Ias
expectativas sociales del desarrollo y que considere la
implementacion de acciones y medidas de correcciéon, de mitigacion
o prevencion de los procesos de deterioro y de los conflictos
ambientales. Para ello se deberd:

o Confrontar los resultados de los escenarios tendencial y
contextual con las expectativas sociales de desarrollo
(identificadas en la caracterizacion).

11
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o ldentificarlos puntos de coincidenciay discordancia entre ellos.
|dentificar las posibles medidas de correccidon, mitigacion o
prevencion para atender las discordancias y los procesos de
deterioro potenciales.

e |dentificar los mecanismos y atributos vitales, necesarios y deseables
del sistema socio-ambiental. Los atributos vitales son aquellos cuya
degradacion o desaparicion colapsa el sistema; los necesarios, son
aqguellos cuya transformacién modifica drdsticamente el sistema; y los
deseables, se relacionan con la calidad o valor del sistema.

e |dentificarlos umbrales de aprovechamiento de los atributos vitales, a
partir de los cuales se daria un cambio brusco en el comportamiento
del sistema (aproximacion a la capacidad de carga).

Para facilitar la lectura del presente capitulo, se elabord el siguiente
esquema el cual indica la conexion con los temas integrados.

12
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Figura 1. Esquema general para la lectura de la etapa de prondstico del OETH.
Fuente: Elaboracién propia
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1.2 Transversalidad del agua en la fase de prondstico

El prondstico como parte del Ordenamiento Ecoldgico Territorial, busca
definir el comportamiento de las variables que afectan el sistema
socioambiental y su proyeccion a futuro.

El alcance de este instrumento de planeacion es “regular e inducir el uso del
suelo y las actividades productivas, a fin de proteger el medio ambiente y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales”, lo cual considera
de forma intrinseca al agua durante las etapas y productos que son
sustantivos de un instfrumento rector como lo es el Ordenamiento Ecoldgico
Estatal.

Sin embargo, debido a que los componentes que mds limitan el desarrollo
de las actividades sectoriales son los recursos naturales, y que, de acuerdo
con los resultados presentados en el diagndstico, el agua es uno de los
principales recursos que podrian alcanzar sus valores limitantes, el presente
estudio profundiza en el tema de las condiciones actuales y futuras del
agua.

Ademads de ello es uno de los recursos definidos como vitales para las
actividades sectoriales, asi como para la aplicacién de las politicas
ambientales.

La forma de abordar el tema del agua se describe en la siguiente figura,
donde se presenta el andlisis relativo al agua que se realizd6 en cada etapa
y para la elaboracion de cada producto. En la primera parte, se
esquematiza en donde se destaca el producto, la forma en la que se trata
transversalmente el agua, la metodologia por la cual se integra la temdatica
del agua y su referencia.

Por ofro lado, en la segunda parte, se detallan los cambios que se reflejardn
en el régimen del agua, principalmente la disponibilidad y la recarga, el
comportamiento del agua con respecto a las aptitudes sectoriales y las
politicas ambientales, la demanda y oferta del tratamiento de agua, asi
como un andlisis estratégico de los planes, programas y proyectos en el
Estado.

14
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15



Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado ‘ Secretariade Medio Ambiente
y Recursos Naturales
de Hidalgo: Etapa de Prondstico

2 Modelo conceptual

Un aspecto determinante en la realizacion de estudios de Ordenamiento
Ecoldgico y Territorial es el conocimiento de cudles son los componentes que
mas impactan en los patrones de uso del territorio, entre los que se
encuentran las actividades sectoriales, las politicas ambientales, los
principales recursos naturales y su proyeccion a futuro. Lo anterior, es posible
mediante un modelo conceptual del sistema socioambiental, que se
construye con dichos componentes y su interrelacion, a través de una
concepcion verbal y un esquema que describe las caracteristicas de las
interacciones.

2.1 Modelo conceptual del sistema socioambiental actual

El sistema socioambiental puede estar representado mediante un modelo
conceptual, el cual deberd integrar tres componentes fundamentales que
impactan la ocupacion del suelo: el econdmico, el ambiental y el social. La
informacion sobre el componente econdmico proviene del andlisis de los
sectores de aprovechamiento, produccién y de servicios. Por su parte el
enfoque ambiental integra la informacion acerca de la conservacion de los
recursos naturales asi como la biodiversidad y el comportamiento de los
ecosistemas. El enfoque social se integra al realizar este modelo a través de
la participacion ciudadana que define las necesidades prioritarias de los
actores sociales.

El andlisis de los componentes de un modelo conceptual junto con sus
interacciones, a tfravés de modelos matemdticos, permite integrar una gran
cantidad de datos que describen a los escenarios relacionados con el uso
de suelo y el ordenamiento ecoldgico. EI modelo matemdatico debe
responder a la prediccidn de fres tipos de escenarios: el tendencial, el
contextual y el estratégico. Este Ultimo se convierte en el principal objetivo
de esta etapa del estudio, dado que incluye la solucidon de los conflictos
territoriales ambientales en respuesta a las necesidades de la comunidad.

La construccidon del modelo conceptual se diseno con base en el andlisis y
datos obtenidos en el diagndstico del OETH, mismos que tienen el objetivo
de representar a los 3 escenarios de ocupacion del territorio.
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Para incluir informacion que describa al escenario tendencial se utilizaron
datos sobre los recursos naturales tales como la cubierta vegetal, agua,
suelo y la fauna en posible condicion limitante. Se incluyd Informacion sobre
la aptitud territorial en los niveles de muy alta, alta o moderada, segun fue
el caso que aplicd a cada sector: desarrollo urbano, industria, mineria,
agricultura, turismo, forestal, residuos sélidos y conservacion. Se incluyd
también la sumatoria de la superficie que presentd conflictos territoriales
sectoriales en los niveles de fuerte y extremo. Para el caso del escenario
contextual se incluyeron los andlisis del indice de congruencia ambiental,
rural y urbana. Adicionalmente, se incluyeron las dreas naturales protegidas
(ANP) y las areas sin riesgo que se refieren al conjunto de espacios sin peligro
por causas geoldgicas, climatoldgicas y/o antrépicos. Para que el modelo
conceptual también integre al escenario estratégico se incluyeron datos
obtenidos de laimagen objetivo propuesta por los ciudadanos en los talleres
de particpacion.

En el modelo conceptual mostrado mds adelante, las flechas de color rojo
indican un impacto negativo, las de color verde un impacto positivo y las de
color amarillo una relacion de equilibrio (no existen beneficios ni
perturbaciones). Se generé un modelo conceptual para cada sector y otro
global. La simbologia para los modelos definid a los sectores econdmicos en
color amarillo, los recursos naturales en color verde, los programas en color
rosa, las dreas protegidas y sin riesgo en color rojo. Las lineas punteadas
indican una ponderacion de 0, las discontinuas una de 1, las continuas 2 y
las de mayor grosor -continuas un valor de 3, esta ponderacién identifica el
nivel de interaccidén entre ambos componentes.

En el modelo conceptual responde a los fres escenarios prospectivos de la
ocupacion del suelo, sin embargo su diferencia serd definida hasta el
apartado del andlisis de cada escenario, en el que se da solucion a un
modelo matemdtico que se alimenta de datos de valores iniciales que
representan los pesos que tienen los componentes del modelo. Por el
momento vale la pena mostrar las caracteristicas que definieron la
concepcidon del modelo conceptual del sistema socioambiental.
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2.1.1 Modelo para el sector agricultura

Se planted que la agricultura no es beneficiada o beneficia a los sectores
forestal, minero, industrial y de conservacion. Una manera de corroborarlo
es a fravés de los porcentajes de conflictos territoriales sectoriales los cuales
indican que 34.48% y 0.58% de los sectores forestal y conservacion,
respectivamente, son afectados por las actividades agricolas. Ademas el
sector minero e industrial afectan 6.56% y 24.20%, respectivamente, al sector
agricola.

El deterioro ambiental en Hidalgo de tipo anfrépico asociado a la
agricultura, es causa del uso desmedido o irregular de agroquimicos vy la
practica de monocultivos que genera erosidon y pérdida de fertilidad.
También, el suelo agricola suele ser afectado por las actividades industriales
y mineras principalmente: 1) porque les transfieren sustancias toxicas y/o 2)
a causa del crecimiento industrial gue demanda mayor ocupacion de la
superficie para la expansion de sus instalaciones, también debido al
crecimiento de las zonas de explotacion de bancos de materiales.

Es importante senalar que las industrias que no tratan adecuadamente sus
residuos, causan niveles altos de impacto ambiental en el agua y suelo. Tal
como sucede en la region del Valle del Mezquital en donde existen
problemas de contaminacién en suelo y agua debido a la agricultura e
industria  quimica de hidrocarburos: se han encontrado suelos con
acumulacién de metales pesados provenientes del agua del Rio Tula que se
ocupo para el riego. Por su parte, existen casos en los que el sector de la
mineria no metdlica adquiere suelos agricolas que coindicen con la
presencia de bancos de materiales, para los agricultores la venta de sus
terrenos resulta mds rentable que la produccion agricola.

En el modelo conceptual, la agricultura tiene una relacion negativa con los
recursos naturales de agua, suelo, cobertura vegetal y fauna. En cuanto al
agua y suelo, la mala relacion se explica por el deterioro causado por
agroquimicos. La cobertura vegetal y fauna se relacionan negativamente
con la agricultura, esta Ultima ha crecido en tal ritmo que ocupa zonas
cercanas a sitios de interés para la conservacion, proteccion y/o
restauracion. Como ejemplo, en el ano 2018 el ataque de pumas causd la
muerte de animales de patio, en la comunidad del Saucillo en el municipio
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de Actopan Hidalgo a causa del acercamiento de las actividades
agropecuarias a las zonas de hdabitats de la fauna.

Con base en el Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
para el ano 2019 el Estado contaba con el 25.3% de agricultura de riego, las
regiones naturales con mayor porcentaje de uso de sistemas de riego
agricola fueron Valle del Mezquital, Sierra Baja, Comarca Minera y Valle de
Tulancingo los cuales obtuvieron los siguientes promedios con base en el
total regional, 64.27, 52.11, 26.12 y 25.99%, respectivamente, En el mismo
contexto el resto de las regiones naturales obtuvo porcentajes en el rango
de 0.03 a 9.62%.

Un problema asociado al agua, es la falta de infraestructura para su
tratamiento. El Estado de Hidalgo cuenta con 123 plantas de tratamiento de
agua residual (PTAR) de las cuales, de acuerdo con el Inventario de PTAR
para el ano 2016, solamente 51 se encuentran en operacion, ademds de
qgue con base en la capacidad instalada planeada deberia haber
capacidad para tratar 24,121.7 m3/s, de los cuales Unicamente se tratan
9.657.10 m3/s, lo que resulta en una eficiencia de 40%. La estrategia sobre el
uso de agua tratada en una PTAR para fines agricolas, fue frecuentemente
solicitfada durante los ejercicios consulta publica, no obstante, los
agricultores se encuentran inseguros de su uso a causa de que se duda de
su calidad y eficiencia en los sistemas de cultivo.

Por un lado, la ciudadania encuentra una relacion positiva entre los sectores
agricultura y desarrollo urbano porque su cercania asegura la generacion y
distribucion de los productos agroalimentarios. Por otro lado, se calculd un
conflicto territorial entre estos sectores de 20.45%, debido al importante nivel
de cambio de uso de suelo de agricola a urbano. La construccion de casas
habitacion, desarrollos habitacionales y asentamientos irregulares,
impactan y promueven dicho cambio de uso de suelo. Una estrategia
interesante aprovecha la cercania entre estos sectores, para el uso de agua
residual doméstica fratada en la agricola tecnificada y/o se incorpora
artificialmente a los mantos fredticos.

De acuerdo a la ciudadania, las interacciones entre el sector agricultura y
los PPPyA en los fres dmbitos se encuentran en equilibrio. Lo cual no
concuerda con el andlisis realizado en diagndtico del OETH sobre el IConR
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en el cual se observa que Unicamente 9.52% de los muncipios presenta
completa congruencia, es decir se definir la falta de PPPyA relativos a la
agricultura, ganaderia y piscicultura. En Hidalgo el problema en estos
sectores desde el punto de vista territorial es que ocupan amplias superficies
para su desarrollo, mientras que se ha demostrado que las tendencias estan
dirigidas a la intensificacion del suelo mds alld del aumento de la extencion.
En el apartado sobre Modelo de Ordenamiento se indicard una lista de
estrategias en las que los sectores de dicho dmbito, se alinean a las
tendencias internacionales para el desarrollo.

Finalmente, las condiciones anteriores entre los sectores econdmicos con la
agricultura generan que el Estado tenga una aptitud territorial para este
sector de 43.01%.
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Figura 3.

Modelo conceptual para el sector agricultura (consulta puUblica).
Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.2 Modelo para el sector conservacion

El sector de conservacion no beneficia de igual forma que no presenta
beneficio por la industria, mineria y desarrollo urbano. Una manera de
corroborarlo es mediante el porcentaje de conflicto territorial sectorial. Este
sector tiene un conflicto territorial de 10.80% con el sector industria, 7.06% por
el sector minero y 6.31% por el desarrollo urbano.

Para garatizar el correcto funcionamiento de los servicios ambientales, en el
sector conservacion se debe plantear limites importantes dirigidos a los
sectores ecoOnomicos causantes de alto nivel de impacto en los ecosistemas.
En el diagndstico del OETH se mostré como el alto potencial de erosion, la
perturbacion de la flora, el incremento del nUmero de especies en condicion
de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, la contaminacion
de suelo, aire e hidrologia superficial, la degradacion de acuiferos, la
deforestacion y los incendios forestales, fienen su origen principalmente en
las actividades antrépicas y afectan el funcionamiento de la captura de
carbono y/o la recarga de acuiferos, por mencionar algunos de los servicios
ambientales mds importantes.

Por otro lado, de la opinidn publica se sugirid que el sector conservacion se
encuentra en equilibrio con los PPPyA de desarrollo social y rural, lo cual
significa que dichos programas no impactan en forma negativa al medio
ambiente. En el diagndstico del OETH se enconiré que 36.90% de los
municipios son completamente congruentes de acuerdo al valor de IConA,
en otras palabras en estos municipios las estrategias empleadas por parte
de los gobiernos para desarrollar actividades econdmicas incluyen de algin
modo acciones de proteccion y conservacion ambiental las cuales son
congruentes con las variables del sistema socio ambiental propio del
territorio. Sin embargo, resalta que al menos 16.67% de los municipios no
cuentan con PPPyA relacionados al dmbito ambiental, por lo que no se
puede conocer el nivel de congruencia. El esfuerzo del gobierno estatal
debe enfocarse en el porcentaje restante de los municipios que fienen poco
o baja congruencia.

Para la ciudadania el sector forestal y turismo no presentan relaciones
negativas con el de conservacion. Sin embargo, en al andlisis realizado en
la seccion de recursos limitantes se encontré que en la Sierra Baja hubo
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conflicto territorial, que responde a un interés mayor por desarrollar al sector
forestal por encima del la conservacion de los recursos naturales, por lo que
el modelo estratégico deberd contener una alternativa que incentive la
busqueda de un punto equilibrado para ambos sectores. En general el
Estado de Hidalgo tiene una aptitud territorial de 30.94% para el sector
conservacion. Los recursos naturales que beneficia el sector conservacion
son la cobertura vegetal, el agua, el suelo y la fauna.
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Figura 4. Modelo conceptual para el sector conservacidn de los recursos naturales y la biodiversidad (consulta publica).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.3 Modelo para el sector forestal

El sector forestal no beneficia al sector minero, desarrollo urbano vy
conservacion, como puede corroborarse con el porcentaje de conflictos
territoriales sectorial, que fueron de 28.15% producido por el sector minero,
el sector conservacion se afecta en un 45.66% vy el sector desarrollo urbano
afecta con un 3.65%.

Los actores sociales expresan que hay efectos negativos en el sector forestal
a causa de las actividades extractivas y de exploracion de minerales: tales
como la deforestacion, la pérdida de la belleza paisaijistica y la liberacion
de residuos, los grupos conservacionistas realizan esfuerzos para divulgar
dichos efectos, lo que ha puesto una limitacidon social a la mineria. El
conflicto territorial entre los sectores forestal y desarrollo urbano se debe ala
competencia por mantener una cubierta vegetal de aprovechamiento
maderable y no maderable, en contra de la presion que ejerce la
construccion de infraestructura habitacional planeada mediante
programas de desarrollo urbano o bien la aparicion de nuevos
asentamientos irregulares. En el andlisis realizado en el diagndstico del OETH,
en cuanto al “andlisis de los procesos de deforestacion”, se encontrd que el
uso de suelo forestal se redujo principalmente debido a la agricultura, el
pastizal y la urbanizacion. La superficie total deforestada fue de 2,562.40 ha
del ano 2010 al 2018, lo que representa 0.12 % del territorio estatal. Hay una
disminucion de vegetacion de matorral de 0.03%, la cobertura de la selva se
perdié en un nivel de 0.05%, mientras que el bosque aumentd 0.02%, lo cual
denota el esfuerzo sobre la aplicaciéon de PPPyA para el manejo forestal en
el Estado. Se estimd en el diagndstico del OETH que al 2018 a nivel estatal se
aplicaron 77 PPPyA de los tres drdenes de gobierno, esto es 3.09% a nivel
estatal.

En el andlisis desarrollado en el apartado sobre los “recursos limitantes” para
los sectores econdmicos del diagndstico del OETH, se identificd que para la
region Valle de Tulancingo v la Sierra de Tenango hay un nivel medio de
posibilidad a limitarse dada la alta demanda que tienen de lena per cdpita,
misma que se identifica como una de las dos regiones de mayor importancia
para el Estado en cuanto al provechamiento de productos forestales. En la
region del Valle de Tulancingo la deforestacion fue del 0.051% a causa de
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la agricultura y 0.311% a causa del cambio de uso de suelo a pastizal, para
el cambio de uso de suelo forestal a urbano no se registraron cambios en
estos anos. Ademads, hubo un impacto a causa de los incendios. Los
incendios forestales se distribuyen mayormente en la regién de la Comarca
Minera, el Valle de Tulancingo, la Altiplanicie Pulquera vy la Sierra Gorda. Sus
principales causas son las actividades agropecuarias, fumadores, fogatas,
intencionales, quema de basureros, cazadores y otras actividades
productivas.

De acuerdo a la ciudadania, las interacciones para el sector forestal se
encuentran en equilibrio con los PPPyA de desarrollo social, mientras que
con los programas de desarrollo ambiental y rural existe un beneficio. En este
sentido, los andlisis en el diagndstico del OETH indicaron que los PPPyA de
desarrollo social (desarrollo urbano) impactan negativamente al sector
forestal. El apoyo social podria impulsar regiones urbanas que dependen del
aprovechamiento forestal. Sin embargo, es necesaria la creacion de PPPYA
que promuevan el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
derivados de este sector.

El sector forestal impacta positivamente a la agricultura, en parte porque la
cobertura vegetal mejora la retencion de agua en el suelo, evita los danos
en cultivos causados por heladas, promueve la formacion de cuerpos de
agua y mejora la recarga de los acuiferos proporcionando el recurso hidrico
para la agricultura de riego. Finalmente, la relaciéon entre el sector industrial
y forestal es positiva para el caso de la industria maderera.

Las relaciones anteriores generan las condiciones para que la aptitud
territorial para el sector forestal en el Estado de Hidalgo sea del 10.88%.
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Figura 5. Modelo conceptual para el sector forestal (consulta publical).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.4 Modelo para el sector turismo

El sector turismo no beneficia a los sectores forestal y de conservacion, como
lo indica el porcentaje de conflicto territorial entre ambos sectores: a nivel
estatal el sector turismo afecta en un 28.97% al forestal y 32.33% al sector de
la conservacion. Basicamente las actividades antropicas descritas para el
sector forestal y de conservacion en sus modelos conceptuales, son la causa
del deterioro de los recursos naturales y la biodiversidad.

El turismo presenta una relacion negativa con los recursos naturales de la
cobertura vegetal, agua, fauna y dreas protegidas. Lo anterior es
congruente con el andlisis de los recursos limitantes del diagndstico del OETH,
en dicho apartado se presenté evidencia de cémo los residuos solidos
generados en el sector turismo pueden producir problemas de
contaminacién de agua vy suelo, sobre todo dado que la opcidon de mayor
uso en el Estado en la disposicion final de los RSU y no su destruccion. Las
regiones de la Comarca Minera y el Valle de Mezquital son considerados
altos productores de RSU, en ambos casos existe presencia de zonas
turisticas: En la Comarca Minera, Real del Monte tiene zonas con ecoturismo:
El Cedral, Los Prismas basdlticos, Hacienda de San Miguel Regla, Minas fuera
de operacion de acceso turistico, etc. Para el Valle del Mezquital estdn
incluidos pueblos con sabor, el corredor de balnearios, pueblos magicos
como Huichapan, los Aflantes de Tula y la zona arqueoldgica, por
mencionar algunos ejemplos. En el mismo andlisis de recursos limitantes sobre
el agua en el sector furismo, no existe una presion evidente del recurso
hidrico, sin embargo, en la consulta ciudadana se expresd un alto interés por
aumentar el fratamiento del agua residual generada en las zonas turisticas.

Las interacciones para el sector turismo se encuentran en equilibrio con los
PPPyA rurales, mientras beneficia a los PPPyA ambientales y sociales. Los
datos del diagndstico del OETH indican que el porcentaje de PPPyA para el
turismo a nivel estatal fue de 5.68%, aungue los PPPYA para el dmbito social,
sobre todo los de inversion en infraestructura mejoraron las condiciones
econdmicas y la promocion del turismo.

De acuerdo con la ciudadania, ofros componentes en relacion de equilibrio
con el sector turismo fue la agricultura, el disponibilidad de suelo y las dreas
sin riesgo. Aunque se precisa que el suelo de uso agricola asi como las areas
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con riesgo geoldgico, hidrologico y de contaminacion no tienen las
caracteristicas de interés para el sector turismo.

Finalmente, los sectores industria y desarrollo urbano no presentaron
conflicto territorial con el sector turismo. Bajo las consideraciones anteriores
Hidalgo tiene una aptitud territorial del 17.12%.
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Modelo conceptual para el sector turismo.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.5 Modelo para el sector desarrollo urbano

El desarrollo urbano no beneficia a los sectores de la agricultura, forestal,
conservacion e industria como lo indica el conflicto territorial sectorial: a
nivel estatal el sector desarrollo urbano afecta 20.45% al sector agricola,
3.66% al forestal, 6.31% al de conservacion y 9.32% al industrial. De acuerdo
al andlisis de cambio de uso de suelo, para el 2010 el porcentaje de
asentfamientos humanos representaba el 2.89% y para el 2018 incrementd al
4.06%. Un aumento en el suelo urbano significa, el incremento de la
poblacién, canfidad de residuos solidos vy liquidos que generan. En el Estado
de Hidalgo las regiones naturales que generan mas residuos sélidos son el
Valle del Mezquital, la Comarca Minera, la Huasteca y el Valle de
Tulancingo. La urbanizacion causa problemas de contaminacion del aire
por el elevado numero de fuentes moviles e inmoviles que emiten GEl. En el
diagndstico se indicd que las principales fuentes generadores de GEl son las
actividades relacionadas con agricultura, energia, industria alimentaria,
industria cementera y cal, industric  manufacturera, industria metal
mecdnica y eléctrica, industria quimica, otras industrias, otros servicios
generadores de emisiones, servicios de fransporte, servicios de alimentacion
y hospedaje. La zona sur del Estado es la que fiene mayor nUmero de puntos
de emision de GEl. Las zonas centro y norte contienen la menor proporcion
de fuentes emisoras de GEl.

Adicionalmente, el sector desarrollo urbano presentd una relacién negativa
conrespecto alos recursos naturales tales como la cobertura vegetal, agua,
suelo, fauna, dreas protegidas y dreas sin riesgo. Ademds de las
observaciones realizadas por parte de la ciudadania, lo anterior estd
relacionado con el déficit de tratamiento de residuos solidos.

Las interacciones para el sector desarrollo urbano se encuentran en
equilibrio con los PPPyA rurales, benefician a los PPPyA sociales y no
beneficial a los PPPYA ambientales. El en andlisis del indice de congruencia
elaborado en el diagndstico del OETH se encontré que el IConU tiene 8.33%
de los municipios que tienen completa congruencia, este valor es bagjo,
considerando que dicho dmbito alberga la mayoria de los PPPyA
implementados en el territorio. Ademds se definié que 19.05% de los
municipios tiene poca congruencia debido a que hay Suficientes PPPyA-
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Pocos sitios con aptitud, o que indica que existe un exceso de urbanismo,
de mineria, de industrializacion en los sitios donde la aptitud no lo permite.

Finalmente, el sector turismo no presenta conflicto territorial con el sector de
desarrollo urbano. Los aspectos anteriores permiten una alta aptitud para el
desarrollo urbano del 10.33% a nivel estatal.
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Modelo conceptual para el sector desarrollo urbano/infraestructura/transporte (consulta publica).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6 Modelo para el sector industrial

El sector industrial no beneficia a los sectores agricultura, forestal,
conservacion y desarrollo urbano. El sector industria afecta al sector agricola
en un 24.21%, 20.81% al sector forestal, 10.80% a la conservacion y 9.32% al
desarrollo urbano. Las principales actividades industriales que generan
contaminaciéon de suelo, agua y aire son las relacionadas con la
transformacion hidrocarburos del pefrdleo, la produccion de agroquimicos,
la generacion de residuos liquidos de la industria alimentaria (suero lacteo),
la produccién de textiles a fravés del vertimiento de colorantes en aguas
residuales, la industriac minera metdlica y no metdlica, por mencionar
algunas.

La competencia por el territorio de la industria y el desarrollo urbano, surge
cuando el crecimiento urbano alcanza las zonas destinadas a los parques
industriales y estos Ultimos se convierten en un riesgo potencial a la salud
puUblica de la ciudadania. Algunas causas pueden ser el crecimiento
acelerado de sector urbano y/o los asentamientos irregulares.

El sector industria presentd una relaciéon negativa con respecto alos recursos
naturales tales como la cobertura vegetal, el agua, el suelo y la fauna, areas
naturales y dreas sin riesgo. De acuerdo con el andlisis de los recursos
limitantes elaborado en el diagndstico del OETH, se encontrd que la industria
en la Alfiplanie Pulquera, la Cuenca de México y el Valle del Mezquital
emplean 27.26, 1.59 y 48.17% del agua concesionada para las actividades
registradas en el REPDA, por lo que se aprecia que el Valle del Mezquital
emplea un porcentaje elevado de agua para fines industriales. El aire es el
recurso natural que se deteriora facilmente con la presencia de zonas
industriales, en la Altiplanicie Pulquera, la Cuenca de México vy el Valle del
Mezquital se produjeron 554.98, 1125461.67 y 38,130,243.19 ton/ano de CO»
equivalentes, particularmente para el Valle del Mezquital se estima que la
cubierta vegetal para captar dichos GEl estd limitada, por lo que se
recomienda reforestar y promover la disminucion de GEl.

De acuerdo con la ciudadania, las interacciones para el sector industria se
encuentran en equilibrio con los PPPyA de desarrollo rural, mientras que
beneficia a los PPPyA ambientales y sociales. Al respecto, en el Estado hay
2.63% para el sector industria, o cual representa un bajo porcentaje en
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comparacion con los destinados al desarrollo urbano (63.84%). Hay que
tomar en consideracion que algunos de los PPPyA para el desarrollo urbano
estdn relacionados con el impulso social hacia el emprendimiento, lo cual
de forma indirecta impacta positivamente en el sector industrial.

Finalmente, los sectores mineria y turismo no presentaron conflicto territorial,
Al confrario, la relacion enfre estos sectores mejora la aptitud para la
industria, la cual fue de 4.22% a nivel estatal.
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Figura 8. Modelo conceptual para el sector industria (consulta publica).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7 Modelo para el sector minero

El modelo conceptual indica que el sector minero no beneficia alos sectores
de agricultura, forestal y conservacion: la mineria tiene conflicto de 6.56%
para la agricultura, 28.15% para el sector forestal y 7.06% para la
conservacion. Como se puede apreciar, el sector tiene mayor conflicto con
el forestal, ciertamente porque la ubicacién de las principales industrias
mineras se encuentra en sitios de aprovechamiento forestal. El panorama
minero muestra una alta importancia de este sector en la economia
nacional. Particularmente para el ano 2019, el Estado participd con una
produccion en mineria metdlica que generd 2,086 millones de pesos y 1,030
millones de pesos para la mineria no metdlica. Sin embargo, de acuerdo al
Panorama Geoldgico Minero (2018), desde 2005 han ido en decremento la
cantidad de concesiones, hasta que en 2015 no hubo registro de titulos, 1o
que sugiere que la mineria tiene una superficie de desarrollo limitada,
principalmente para explotaciéon a cielo abierto.

Durante la consulta ciudadana, se detectaron dos posturas sobre el sector
de la mineria, la primera acerca de la importancia econdmica que
representa en las regiones naturales con alta aptitud territorial, tales como
la Comarca Mineraq, Sierra Gorda, Sierra Alta (mineria metdlica) y el Valle del
Mezquital (mineria no metdlica). La segunda denota el impacto negativo en
los recursos naturales (contaminacion de suelo y agua). En este sentido,
dada la importancia econdmica y el limite que existe sobre la superficie de
explotacion de los minerales, serd posible el desarrollo del sector solo bajo el
esquema en el que existan compromisos que conlleven a laimplementacion
de actividades que minimicen el deterioro ambiental, mismo que debe
monitorearse y analizarse mediante estudios técnicos con sustento cientifico.

La mineria presentd una relacién negativa con respecto a los recursos
naturales de la cobertura vegetal, agua, suelo y fauna. Lo anterior coincide
con el andlisis desarrollado en el apartado sobre los recursos limitantes para
los sectores econdmicos presentado en el diagndstico del OETH, en el que
se identificd alaregién de la Sierra Alta con mayor ocupacién de suelo para
la mineria (382,180.35 ha) en comparacion con la superficie de alta aptitud
(7,754.29 ha).
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De acuerdo al consenso de la ciudadania, el sector minero impacta
positivamente a los PPPyA sociales, ambientales y rurales. Es interesante
mostrar que el sector minero detona acciones en beneficio de la
ciudadania. Por su parte se tiene el registro de que menos del 1% estatal de
los PPPyA son para el beneficio de este sector. Por lo anterior, es necesario
realizar un mayor esfuerzo para promover una mineria de menor impacto al
ambiente, mediante iniciativas en colaboracion con el gobierno federal,
estatal, municipal, los empresarios y la ciudadania.

Finalmente, los sectores desarrollo urbano, turismo e industria no presentaron
conflicto territorial sectorial, la relaciéon entre estos sectores mejora la aptitud
para la mineria, de cuerdo a estos factores el Estado tiene una aptitud
territorial de 0.23%.
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Figura 9. Modelo conceptual para el sector minero (consulta publica).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8 Modelo para el recurso suelo

El suelo es el recurso natural en el que se desarrollan las actividades de
aprovechamiento. Tomando en cuenta el porcentaje de aptitud territorial,
se puede ordenar de mayor a menor de la siguiente manera: agricultura,
conservacion, turismo, desarrollo urbano, forestal, industria y mineria.

Los conflictos territoriales sectoriales son una manera de demostrar la
relacion negativa que existe enfre el suelo y los sectores econdmicos, en
promedio hay 113,876 hectdreas con conflicto. Aungque los conflictos son
especificos para cada sector, se presenta la siguiente jerarquizacion de
mayor a menor: turismo, agricultura, industria, conservaciéon, desarrollo
urbano y mineria.

En el caso del sector forestal se tomaron en cuenta los conflictos que lo
afectan, ya que de cierto modo es un sector altamente vulnerado por los
demds sectores. La conservacion presentd el mismo caso. El sector de
residuos solidos tuvo un conflicto de 8.5% el cual fue bajo, debido a la baja
superficie destinada a estas actividades.

En el apartado de recursos limitantes del diagndstico del OETH se compard
el uso de suelo actual con la alta aptitud para los sectores econdmicos. En
el caso de los sectores de acuicola, agricola, residuos solidos, forestal y
industrial, su ocupacién actual es menor a la calculada con la aptitud
territorial por lo que existe alta posibiidad de que éstos tengan un
crecimiento ordenado. El caso del sector urbano de acuerdo a pardmetros
de la ONU-Hdabitat, el total de suelo demandado para la poblacion es de
7,344.45 ha, mientrds que la cantidad de suelo con alta aptitud para uso
urbano es de 49,249 ha. En tanto al sector minero hay mayor ocupacion del
suelo en comparacidén con la superficie calculada con alta aptitud territorial.

La necesidad de PPPyA para identificar problemas de contaminacién de
suelo se refleja en la falta de evaluacion de su calidad.
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Figura 10. Modelo conceptual para el recurso suelo (consulta publical).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.9 Modelo para el recurso agua

El recurso natural agua es un insumo necesario para todos los sectores
econdmicos, lo que denota una relacion positiva para estos Ultimos. Sin
embargo, la disponibilidad del recurso hidrico en relacion con su demanda
estan desequilibrados. En la seccidon de recursos limitantes del diagndstico
del OETH se encontrdé que, las regiones que presentan un alto nivel de
posibilidad para limitarse fueron la Comarca Minera y la Huasteca. Las
principales causas del deterioro del agua identificada en el apartado de
hidrologia superficial y contaminacion del diagndstico fueron el desarrollo
urbano, la industria y la mineria. En este sentido, se identificd que las regiones
con mayor presencia de contaminantes provenientes de la industria minera
fueron la Sierra Alta y Sierra Gorda, contamincion por pesticidas y
plaguicidas en la Altiplanicie Pulquera y por aguas residuales en la region
del Valle del Mezquital. Adicionalmente los acuiferos Cuautitldn-Pachuca,
Huichapan-Tecozautla, Valle de Tulancingo y recientemente el acuifero
Tepeiji del Rio se encuentran en estatus de sobreexplotado. La necesidad de
PPPyYA para una mejor gestion del agua se refleja en la falta de evaluacion
de los contaminantes en los cuerpos de agua y el bajo nivel de
infraestructura para el tratamiento de agua residual.
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Figura 11. Modelo conceptual para el recurso agua (consulta publica).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.10 Modelo para la cubierta vegetal

El recurso natural cubierta vegetal tiene un alto potencial para deteriorarse
a causa de las actividades de los sectores de la mineria e industria. Estos
sectores econdmicos tienen conflictos teritoriales con los sectores que
dependen de la cobertura vegetal, tales como el forestal, la conservacion
y el turismo. En el andlisis del cambio de uso de suelo del diagndstico del
OETH, se identificd que para el ano 2010 habia zonas sin vegetacion de
0.22%, mientras que para el 2018 pasaron a 0.26%. Por otro lado, se registrd
una pérdida de cubierta vegetal de tipo matorral 2.33% en 8 anos a causa
de la urbanizacién y las actividades pecuarias. A pesar de que la iniciativa
ciudadana esta asociando como un acto en beneficio al medio ambiente
la creacién de huertos de tfraspatio o el rescate de los espacios verdes
dentro de las zonas urbanas, este esfuerzo adn es minusculo en
comparaciéon con la cobertura vegetal perturbada a causa de las
actividades agricolas y la urbanizaciéon (alrededor de 24,185.68 hal).

Las relaciones positivas de la cubierta vegetal estdn relacionadas con
agricultura, forestal, conservacion, turismo, dreas protegidas, dreas sin
riesgo, fauna, agua y suelo. La preservacion de la cubierta vegetal permite
que los servicios ambientales tales como la fijacion de carbono o larecarga
de acuiferos se mentengan en condiciones adecuadas. De acuerdo conlas
zonas prioritarias para la conservacion del diagndstico del OETH, en el Estado
es necesario conservar y proteger 428,868.34 ha y 126,288.75 ha,
respectivamente. Lo anterior solo serd posible generando una estrategia en
la que las acciones a través de los PPPyA eviten el deterioro de la cobertura
vegetal, aislandola de las actividades anfropicas, promoviendo
aprovechamientos sustentables en el sector forestal y evitando el deterioro
ambiental de cualquier fipo.
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Figura 12. Modelo conceptual para el recurso cobertura vegetal (consulta pUblica).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.11 Modelo para las dreas naturales protegidas

De acuerdo con el modelo conceptual anterior la ciudadania indicd que
los componentes agricultura, forestal, mineria, industria y desarrollo urbano
tienen relaciones negativas con las ANP. Por otro lado, las relaciones
positivas se indentificaron entre las areas protegidas con los componentes
conservacion, turismo, fauna, cobertura vegetal, agua y suelo. Las ANP se
encontraron en equilibrio con los programas de desarrollo social, rural y
ambiental.

De acuerdo con la informacién obtenida en el diagndstico, la superficie
destinada para la proteccidn de recursos naturales y la biodiversidad es de
126,288.75 ha, distribuido de la siguiente manera: Valle del Mezquital
(20.63%), Sierra Alta (16.84%), Comarca Minera (15.13%), Huasteca (15.07%).
Sierra Gorda (13.46%), Altiplanicie Pulquera (92.16%), Sierra de Tenango
(4.35%), Sierra Baja (3.44%), Valle de Tulancingo (1.48%) y Cuenca de México
(0.23%).

La superficie destinada para la conservacion de recursos naturales y la
conservacion es de 428,868.34 ha misma que se distribuye en las regiones
naturales de la siguiente manera: Sierra Alta (27.11%), Sierra Gorda (26.41%),
Huasteca (22.72%), Sierra de Tenango (6.90%), Valle del Mezquital (5.20%),
Sierra Baja (4.80%), Comarca Minera (4.60%), Altiplanicie Pulquera (2.00%) y
Valle de Tulancingo (0.40%).

La superficie destinada para la restauracion de recursos naturales es de
108,134.25 ha misma que se distribuye en las regiones naturales de la
siguiente manera: Valle del Mezquital es la que presenta mayor porcentaje
(47.54%), seguido de la Sierra Gorda con (17.85%) y la Sierra Alta (12.99%).
Por ofro lado, las que menor porcentaje presentan fueron las regiones de la
Altiplanicie Pulquera (8.99%), Valle de Tulancingo (4.84%), Huasteca (3.19%)
Sierra Baja (1.75%), Comarca Minera (1.43%), Cuenca de México (1.10%) y
Sierra de Tenango (0.31%).

El sector de conservacion, que incluye la preservacion, conservacion y
restauracion, no se beneficia al interactuar con el sector industria, minero y
desarrollo urbano.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.12 Modelo para la fauna

Las interacciones para el recurso de fauna se encuentran en equilibrio con
los programas de desarrollo ambiental, social y rural, asi como las dreas sin
riesgo, de igual manera los sectores industrial y minero, es decir, el recurso
de fauna no se ve beneficiado ni perjudicado.

Las interacciones positivas pertenecen a los sectores agricultura, forestal,
conservacion, turismo y desarrollo urbano. En el caso del sector agricola, las
interacciones entre los cultivos y la presencia de biodiversidad son positivas.
Por ejemplo, la polinizacion y el control bioldgico son positivos para el sector
forestal. Ademds la fauna también ayuda a la dispersion de semillas. En
cuanto a la conservacion, el mantenimiento de los ecosistemas es de vital
importancia para que la biodiversidad prolifere. En el caso del turismo, el
aprovechamiento de la fauna genera una atraccion a fravés de las UMA,
por ejemplo los ranchos cinegéticos. La cobertura vegetal y los recursos
naturales (agua y suelo) de igual manera benefician a la fauna por
proporcionarle un hdbitat. Estas interacciones son positivas porque tiene una
compatibilidad, de acuerdo con los atributos presentes. Para el caso del
sector desarrollo urbano, la fauna no se ve beneficiada, sin embargo,
proporciona un servicio para el control de algunos residuos solidos.

La fauna y su hdbitat son espacios propicios para la proteccion vy
conservacion por lo que es necesario definir con precision los sectores que
inferactUan negativamente.
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Figura 14. Modelo conceptual para el recurso fauna (consulta publica).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.13 Modelo para las dreas sin riesgo

Las dareas sin riesgo son las que presentan menor posibilidad de ocurrencia
de un fenomeno hidroldgico, geoldgicos y antropicos, los cuales en general
suman aptitud para los sectores en los que hay alta presencia de individuos,
tales como el sector urbano vy la industria.

De acuerdo con el modelo conceptual anterior la ciudadania sugiere que
las relaciones positivas se dieron entre las dreas sin riesgo con los
componentes agricultura, forestal, mineria, industria y desarrollo urbano,
mientras que en equilibrio se encontraron los componentes de
conservacion, turismo, dreas protegidas, suelo, agua, cobertura vegetal,
fauna y los programas de desarrollo ambiental, social y rural.

A manera de resumen se presentan a confinuacion el modelo conceptual
general para los sectores economicos y el modelo global que toma en
cuenta todos los componentes del modelo conceptual, su explicacion se
dié en el apartado anterior, con el detalle suficiente. La complejidad del
modelo conceptual global se aprecia en la figura correspondiente, entre
otras razones, dicha complejidad es la principal caracteristica que define
qgue el modelo sea resuelto mediante un andlisis matemdtica con el que
ofrece el método KSIM.
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Figura 15. Modelo conceptual para las dreas sin riesgo (consulta publica).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Modelo conceptual para los sectores econdmicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.14 Modelo para PPPyA sociales (Urbanos)

De acuerdo con el modelo conceptual de PPPyYyA con el resto de las
variables, la ciudadania sugiere que las relaciones negativas entre los
componentes con los programas de desarrollo social fueron: fauna,
cobertura vegetal, suelo, agua y dreas naturales protegidas. Por ofro lado,
las relaciones positivas se dieron entre los programas sociales con los
componentes: turismo, industria, desarrollo urbano. Mientras que en
equilibrio, se enconfraron los componentes de agricultura, forestal,
conservacion, mineria, dreas sin riesgo, programas de desarrollo ambiental
y rural.

De acuerdo con la informacion obtenida en el diagndstico en el apartado
de andlisis de PPPyA, se encontrd que el nimero de programas para el
desarrollo social en los que se incluyeron al desarrollo urbano, la industria y
la mineria hay 1088 PPPyA para los 84 municipios de Estado de Hidalgo. En
el Estado se demuestra que la preocupacion prioritaria fue el desarrollo
urbano, no solo a fravés del niUmero de PPPyA sino observando que los
valores de indice de congruencia obtenidos en la etapa del diagndstico
indican la preferencia de los municipios para los programas de bienestar
social, en cuanto ala generacion de infraestructura, por encima de los que
benefician a los recursos naturales y la biodiversidad.
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Figura 18. Modelo conceptual para los programas del desarrollo social.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.15 Modelo para PPPyA rurales

De acuerdo con el modelo conceptual anterior la ciudadania sugiere que
las relaciones negativas entre los componentes con los PPPyA de desarrollo
rural fueron fauna, cobertura vegetal, suelo, agua y dreas protegidas. Por
otro lado, las relaciones positivas se dieron entre los programas rurales con
los componentes agricultura, forestal e industria. En equilibrio con los
programas de desarrollo rural se encontraron los componentes de
conservacion, mineria, turismo, desarrollo urbano, dreas sin riesgo y
programas de desarrollo ambiental y social.

De acuerdo con la informacion obtenida en el diagndstico en el apartado
de andlisis de PPPyA, el nUmero de programas para el desarrollo rural es de
86 para los 84 municipios y refleja el desarrollo de los sectores econdmicos
acuicola, pecuario y agricultura.
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Figura 19. Modelo conceptual para los programas de desarrollo rural.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.16 Modelo para PPPyA ambientales

De acuerdo con el modelo conceptual anterior la ciudadania sugiere que
no existen relaciones negativas. Por otro lado, las relaciones positivas se
dieron entre los programas sociales con los componentes forestal,
conservacion, turismo, areas protegidas, fauna, cobertura vegetal, agua y
suelo. En equilibrio se encontraron los componentes de agricultura, mineria,
industria, desarrrollo urbano, areas sin riesgo y programas de desarrollo social
y rural, los programas para estas actividades son de gran importancia para
reducir el impacto ambiental que éstas generan al estado.

De acuerdo con la informacion obtenida en el diagndstico en el apartado
de andlisis de PPPyA, se encontrd que el nUmero de programas para el
desarrollo ambiental es de 321 para los 84 municipios del Estado, nUmero de
programas refleja el desarrollo de los sectores econdmicos turismo, forestal y
conservacion de los recursos naturales y biodiversidad.
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Figura 20. Modelo conceptual para los programas del desarrollo ambiental.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Prospectiva de los bienes y servicios ambientales

La actividad anfropogénica para satisfacer sus necesidades demanda
bienes alimenticios, vivienda, agua potable y servicios ambientales, lo cual,
en los espacios geograficos del Estado, ejerce una presion sobre los recursos
naturales, generando impactos negativos de distintas magnitudes. En las
proyecciones de superficies a futuro hay que considerar que los
crecimientos de algunas superficies pueden alcanzar umbrales derivados de
las mismas condiciones del territorio. Por ejemplo, las dreas sin vegetacion
no pueden superar las superficies donde estas dreas pueden encontrarse,
como lo es en zonas rocosas con elevadas pendientes en algunas serranias
del Estado.

En este apartado se definen las proyecciones para los principales bienes y
servicios ambientales, mediante la determinacidén de tasas de crecimiento,
lineas de tendencia lineal o polindbmica. Para el cdlculo de la tasa de
crecimiento se utilizaron las siguientes ecuaciones:

r= (@)1 Ee.1

xp = (Ai((1+1)H) Ec. 2

En donde:

La tasa de crecimiento adquirida del ano 2010 a 2018, o bien 2010-2020 (r),
se calculd a través de la ecuacion 1, donde Af: drea final, Ai: drea inicial,
t: tiempo, x;: valor de la proyeccion.
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2.2.1 Suvelo

Si bien los procesos de cambio de uso del suelo y vegetacion han sido
constantes en nuestro pais, estos se incrementaron en velocidad y extension
principalmente a partir de la segunda mitad del siglo XX (Cuevas et al.,
2010). La degradacion de suelos en México se ve reflejada por los procesos
inducidos por actividad antrépica, que disminuye la productividad vy
capacidad actual o futura para sostener la vida de los organismos. De la
misma manera, es producto de la interaccidon entre servicios ambientales
estrechamente relacionados al tipo de suelo, la topografia y el clima, tales
como la deforestacion, sobrepastoreo y el uso de los recursos naturales
(SEMARNAT, 2003).

La metodologia de Lightinger et al., (2003) reconoce dos grandes categorias
de procesos de degradacion del suelo: la degradacion por desplazamiento
del material del suelo, que tiene como agente causativo a la erosion hidrica
o edlica y la degradacion resultante de su deterioro interno, que considera
en la actualidad alos procesos de degradacion fisica y quimica. Las causas
que generaron la degradacion del suelo se muestran a continuacion.

Tabla 1. Zonas en Estado de degradaciéon en Hidalgo.

Deforestacién Sobreexplotacién
Actividades y remocién . de la vegetacién  Actividades  Sin degradacién
Causas . Sobrepastoreo Urbanizacion s :
agricolas dela para uso industriales aparente
vegetacién doméstico
Superficie
(miles de 699.05 83.22 7.38 6.58 2.68 0.00 1,266.54
ha)

Fuente: Con datos tomados de Lightinger et al., (2003).

La actividad de mayor impacto sobre la degradacion del suelo es la
agricultura, con un 33.84%, el 4.03% es debido a las actividades pecuarias
como el sobrepastoreo generalmente en los terrenos de pastizal, el 0.36%
corresponde a la pérdida de la vegetacion por deforestacion y remocion,
mientras que el 0.32% se asocia generalmente a la degradaciéon del suelo
efecto de la urbanizacién. El resultado muestra que un 61.32% de superficie
estatal no presenta senales de degradacion, mientras que un 0.13%
presenta una sobreexplotacion de la vegetacion para autoconsumo.

No obstante, también se tienen que analizar las dreas que en un inicio se
encontraban degradadas y observar la prospectiva de su comportamiento.
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Este andlisis se realizé con los datos obtenidos del apartado cambio de uso
de suelo elaborado en el diagndstico del OETH a través de percepcion
remota y posteriormente se proyectd su comportamiento mediante el
cdlculo de la tasa de crecimiento. El resultado del andlisis fue que para el
ano 2010 se tenian uUnicamente 4,601.07 ha, equivalentes al 0.22% de
superficie estatal de dreas sin vegetacion!, mientras que para el 2018 este
porcentaje se incrementd en un 0.04%, alcanzando 5,453.423 ha sin
vegetacion.
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Figura 21. Proyeccion de dreas degradadas en el Estado de Hidalgo.

Fuente: Elaboracion propia con base en el conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y
vegetacion obtenido mediante clasificacion supervisada.

La tendencia ilustrada en la grafica anterior muestra el comportamiento de
forma exponencial de las dreas degradadas, llegando a un 2.8% al mediano
plazo y un 13.20% al largo plazo si no se aplican medidas de mitigacion y/o
prevencion.

I La definicién de esta categoria se describe en el diagndstico de este estudio: "dreas
desprovistas de vegetacion o con una cobertura vegetal extremadamente baja".
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2.2.2 Agua

A partir del andlisis de cambio de uso del suelo generado en el diagndstico
de este documento, para el ano 2010 la superficie ocupada por los cuerpos
de agua fue de 10,921.98 ha y para el 2018 esta cifra se redujo a 10,038.30
ha, con una tasa de cambio del 1.05%, reflejondo claramente la
degradacion en este bien.

Durante el andlisis de los cuerpos de agua no se debe olvidar que las
imagenes satelitales infroducen un sesgo en la informacién como resultado
del momento en el que se muestred el sitio. Los cuerpos de agua
intermitentes, podrias estar vacios al momento del andlisis, mds por el
momento de muestreo que por algun tipo de degradacion ambiental. No
obstante, los cuerpos de agua notoriamente degradados tienen asociados
sistemas de riego, cercania a localidades, presencia de eutrofizacion y/o
contaminacién con residuos solidos. Algunos ejemplos de la degradacion
de los cuerpos de agua son la laguna de Tecocomulco, la cual corresponde
a un sitio RAMSAR (dreas que han sido reconocidas infernacionalmente al
asignarles una designacion de acuerdo a los criterios establecidos por la
“Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
Especialmente como Hdabitat de Aves Acudticas”), la presa Endho vy la
laguna de Metztitldn, ésta Ultima se ubica en los municipios de Metztitldn, y
Eloxochitlan; localizada a 15 kildmetros al norte del poblado de Metztitlan.
La laguna pertenece ala Reserva de la bidsfera de la Barranca de Metztitldn
designada como parte de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera de la
UNESCO; también es un humedal decretado como Sitio Ramsar. El nivel de
agua de la laguna oscila estacional y anualmente; las lluvias extremas
provocaron inundaciones en los anos 1944, 1955, 1999, y 2017; mientras que
las sequias provocaron estigje extremo en 1998 y 2020. Las sequias como
resultado de los efectos del cambio climdtico.

El tema de recarga de acuiferos se ahondard mds adelante en el capitulo
de fransversalidad del agua.

2.2.3 Aire

La generacion de inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GEl) y otfros
materiales particulados, permite una comparacién en distintos momentos
con respecto a ofros inventarios de nivel subnacional, regionales y estatal.

63



Actualizacion del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado Secretariade Medio Ambiente

de Hidalgo: Etapa de Pronéstico YRecursos Naturales

Estos estudios permiten detectar los impactos en emisiones mds criticas a
nivel de sector, y jerarquizar los sectores para actuar en el manejo de fuentes
de emision.

En el caso del Estado de Hidalgo, el inventario permitié detectar aquellos
subsectores que requieren mayor atenciéon por su alta generacion de GEl.
De forma andloga al pais, el sector energético y sus subsectores son los
principales productores de estos gases (Otazo Sanchez et al., 2013).

Para definir el comportamiento de la produccion de GEl, se requiere de
datos de actividad para un ano base y de funciones de comportamiento
los distintos sectores de produccion de GEl.

Este procedimiento se realizd mediante el modelo LEAP, una herramienta
capaz de definir modelos sobre el comportamiento de los sistemas
consumidores de energia, los resultados de las politicas macroecondmicas
energéticas aplicadas y la forma en la que pueden evolucionar dichas
decisiones sobre estos sistemas (Shabbir & Ahmad, 2010).

La grafica del escenario que se muestra a continuacion se proyectd con las
tasas de crecimiento reportadas por este estudio y sin los escenarios de
mitigacion.

COZ Equivalentes (COz2, NO2 y SO4
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Figura 22. Proyeccidn de la cantidad de Gg de CO2 equivalente, producida con los

sectores referidos en la figura.
Fuente: Elaboracion propia con datos del PEACC 2014.
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De acuerdo con la grdfica anterior, se observa que el sector energia serd el
qgue mads contribuird a la generacion de GEl, por lo cual la producciéon ird en
aumento, llegando en el 2040 a mdas de 160 mil Gg de CO2 equivalente.

Oftros sectores que mdas contribuirdn a la generacion de GEl son los procesos
industriales y los residuos solidos. De no plantearse politicas de mitigacion,
estos dos sectores juntos producirdn GEl en una cantidad equivalente a casi
la mitad de los que genera el sector de la energia.

Se deberian aplicar una serie de medidas de mitigacion para cada uno de
los sectores del Estado, sin embargo, los autores hacen la consideracion de
que “el potencial real de mitigacion del Estado deberd incluir la factibilidad
de su implementacion, considerando las barreras legales, econdmicas,
presupuestales, sociales, etc.” (PEACC, 2013). Ellos reportan un potencial
total de mitigacion de GEl para 2020 de 9,323.02 y de 28,804.13 Gg de CO2
eq. para 2030, considerando sectores energéticos y no energéticos.

2.2.4 Vegetacion
Captura de carbono

Para estimar la captura de carbono en el Estado, se realizd una proyeccion
tendencial a partir de la superficie ocupada por cada tipo de cubierta
vegetal en los municipios del territorio estatal. Se utilizd la metodologia
descrita por Orozco et al., (2008), en la cual se recomienda realizar una tasa
de cambio de uso de suelo y con los datos resultantes se calcula la fijacion
de carbono en diferentes tipos de vegetacion tales como matorral, selva y
bosque. A través de esta tasa de cambio se identificaron pérdidas y
ganancias de superficie por cobertura forestal, y se aplicaron factores de
biomasa predeterminados para cada uno de los tipos de flora antes
mencionados. Se consideraron valores predeterminados de biomasa aérea
por tipo de cubierta vegetal los cuales fueron obtenidos a partir del IPCC,
(2006)2. La metodologia utilizada para el cdiculo de este apartado utilizd los
factores de captura de acuerdo a los valores para la determinacion de la

2 |IPCC (2006). Directrices del IPCC para la realizacién del inventario de emisiones de gases
de efecto invernadero, modulo 6 uso de suelo, cambio de uso del suelo vy silvicultura, UNEP
WMO.
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biomasa aérea (apartado, contaminacion de aire del diagnodstico del
OETH).

En las siguientes tablas se puede apreciar la captura de didxido de carbono
en la vegetacion. Los municipios con mayor captura de didxido de carbono
son: Meftztitldn, Tlahuiltepa, Jacala de Ledezma, Zimapdn, Pacula, San
Bartolo Tutotepec, Nicolds Flores, Zacualtipdn de Angeles, Cardonal, La
Misién, Singuilucan y Mineral el Chico dentro de los mds representativos. No
obstante, existe un aumento en la proyeccion de la captura de didxido de
carbono ya que habrd un incremento en la superficie ocupada por bosque.
Este escenario supone una tasa de cambio levemente favorable para los
bosques, como ha sucedido de acuerdo a las tasas de crecimiento
calculadas para las series V y VI de INEGI.

Tabla 2. Proyeccidon de captura de carbdn en los municipios del Estado de Hidalgo
gue presentan algun tipo de bosque (ton).

MUNICIPIO 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Almoloya 1,618,581.3 1,306,427.5 1,054,474.6 851,112.4 686,969.9 554,483.4
Apan 631,702.5 586,163.4 543,907.1 504,697.1 468,313.7 434,553.2
Emiliano Zapata 666,270.4 938,039.1 1,320,661.1 1,859,353.0 2,617,774.9 3,685,553.7
Epazoyucan 267,979.6 186,786.6 130,193.7 90,747.3 63,252.5 44,088.2
Singuilucan 3,953,068.2 3,586,971.0 3,254,778.4 2,953,350.5 2,679,838.1 2,431,655.9
Tepeapulco 1,232,538.5 1,274,252.6 1,317,378.6 1,361,964.2 1,408,058.7 1,455,713.2
Tlanalapa 287,029.6 383,692.0 512,907.1 685,637.8 916,538.6 1,225,199.3
Zempoadla 140,204.4 81,511.2 47,388.5 27,550.5 16,0171 92.311.9
Huasca de Ocampo 3,022,424.2 3.,481,364.3 4,009,992.3 4,618,889.8 5,320,245.4 6,128,098.4
Mineral de la Reforma 157,627.2 152,446.5 147,436.0 142,590.1 137,903.6 133,371.1
Mineral del Chico 3,622,452.2 4,122,495.9 4,691,565.6 5,339,189.9 6,076,212.2 6,914,973.3
Mineral del Monte 928,127.2 924,606.9 921,099.9 917,606.2 914,125.8 910,658.6
Omitlan de Judrez 1,147,899.1 1,234,936.3 1,328,573.0 1,429,309.4 1,537,684.0 1,654,275.9
Pachuca de Soto 306,108.2 256,112.0 214,281.6 179,283.2 150,001.2 125,501.7
Tolcayuca 264,769.3 276,347.5 288,432.0 301,045.0 314,209.6 327,949.8
Villa de Tezontepec 27,754.6 21,199.5 16,192.5 12,368.1 9,447.0 72158
Atlapexco 180,687.2 227,767.6 287,115.4 361,927.1 456,231.9 575,109.1
Chapulhuacéan 1,833,331.5 1,661,765.3 1,506,254.5 1,365,296.7 1,237,530.0 1,121,719.8
Huautla 137,472.1 168,333.7 206,123.5 252,396.9 309,058.3 378,439.9
Huazalingo 302,430.7 524,665.4 910,204.6 1,579,049.0 2,739,379.3 4,752,353.6
Huejutla de Reyes 189,054.6 279,982.2 414,642.2 614,068.3 909,410.3 1,346,799.8
Pisaflores 768,439.1 1,267,404.2 2,090,358.8 3,447,676.6 5,686,331.9 9,378,597.3
San Felipe Orizatlan 128,943.8 156,299.9 189,459.7 229,654.6 278,377.0 337,436.1
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MUNICIPIO 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Tepehuacan de Guerrero 1979,460.8  1,907,707.5  1,838,5553  1,771,909.7  1,707,679.9 1,645,778.4
Tlanchinol 3,589,037.8  3,714,380.9  3,844,101.5 39783524  4,117,291.9 4,261,083.7
Xochiatipan 69,845.3 70,390.1 70,939.2 71,492.6 72,050.3 72,6123
Yahualica 204,500.2 260,151.7 330,947.7 421,009.7 535,580.6 681,330.1
Calnali 2,511,080.0  3,170,885.3  4,004,059.5  5056,156.6  6,384,700.1 8,062,328.5
Eloxochitién 35259272 3,636,767.3  3,751,091.8  3,869,0102  3990,635.4 4,116,084.0
Juérez Hidalgo 2,083,841.3  2,184,111.7  2,289,206.8  2,399,359.0  2,514,811.5 2,635,819.3
Lolotia 2,140,698.1  2,627,6348  3,225333.3 39589880  4,859,524.5 5.964,902.7
Molango de Escamilla 33396458  3,563,019.7  3,801,334.1 40555883  4,326,848.3 4,616,251.8
Nicolds Flores 52292717  5403,089.0 55826838 57682483  5959,980.7 6,158,086.3
Tianguistengo 3244,598.5  4,047,5740  5049,270.4  6,298,867.4  7,857,715.5 9,802,348.5
Tlahuiltepa 85853148  8,859,954.6  9,143,379.9  9,435871.9  9,737,720.5  10,049,225.1
Xochicoatian 3231,132.7  3,590,034.2  3,988,801.1  4,431,861.5  4924,1353 5,471,088.9
Zacualtipan de Angeles 4,714,805.3 5,670,604.7 6,820,166.5 8,202,770.9 9.865,661.0 11,865,657.1
Atotonilco el Grande 2,837,310.7  3,131,932.9  3,457,148.4  3816,133.7  4,212,3955 4,649,804.7
Cardonal 4236,6133  3,463,036.0  2830,708.7  2313,840.2  1,891,348.4 1,546,000.8
Metztitlan 9,606,001.2  9,434,008.7  9,265095.6  9,099,206.9  8936,288.4 8,776,286.9
San Agustin Metzquititian 1,256,395.6 710,031.7 401,263.0 226,767.3 128,153.9 72,424.1
Santiago de Anaya 1,132,5052  1,075992.5  1,022,299.9 971,286.5 922,818.8 876,769.6
Agua Blanca de Iturbide 1,502,076.8  1,801,835.1  2,161,4139  2,592,751.2  3,110,167.2 3,730,840.2
Huehuetla 10889712  1,597,649.5  2,343940.6  3,438,837.8  5045,181.4 7,401,877.4
San Bartolo Tutotepec 53262257  8,048,698.4  12,162,749.0 18,379,675.3 27,774351.3  41,971,067.4
Tenango de Doria 3092,661.0 32489443  3,413,1251  3,585602.6  3,766,795.9 3,957,145.7
Jacala de Ledezma 7.703,386.2  7.991,582.8  8290,561.4  8,600,7253  8922,492.9 9,256,298.4
La Misién 3975709.8 50483319  6,410,340.9  8,139,811.5 10,335882.7  13,124,440.4
Pacula 6,494,202.0  6,158,889.0  5840,889.2  5539,308.5  5,253,299.2 4,982,057.4
Zimapdn 72648290  7,232,749.8  7,200,8122  7,169,0156  7,137,359.4 7,105,843.0
Acatldn 1,152,742.1 1,167,079.8  1,181,595.9  1,196,292.5  1,211,172.0 1,226,236.5
Acaxochitlan 2,5740953  2,747,786.7  2933,198.2  3,131,120.6  3,342,398.2 3,567,932.0
Cuautepec de Hinojosa 2,226,431.4 1,771,127.1 1,408,932.4 1,120,806.4 891,602.0 709,269.8
Metepec 534,831.9 378,548.4 267,932.6 189,639.9 134,225.1 95,003.1
Sanfiago Tulantepec de Lugo  )y3 545 ¢ 257,556.5 296,297.7 340,866.2 392,138.6 451,123.4
Guerrero
Tulancingo de Bravo 984,843.4 983,815.5 982,788.6 981,762.9 980,738.2 979.714.6
Actopan 3,185968.5  3,294,889.1  3,407,533.5  3,524,0288  3,644,506.9 3,769,103.9
Ajacuba 356,527.6 347,500.3 338,701.59 330,125.66 321,766.87 313,619.72
Alfajayucan 975,319.58 715,137.39 524,362.98  384,480.72 281,914.3 206,709.12
Chapantongo 892,644.13 809,353.90 733,835.26  665363.06  603,279.816 546,989.39
Chilcuautia 969,397 819,927.40 693,504.26  586,574.08 496,131.27 419,633.67
El Arenal 326,132.95 298,921.12 273,979.79 251,119.51 230,166.64 210,962.03
Francisco |. Madero 193,326.18 174,434.83 157,389.49 142,009.78 128,132.94 115,612.11
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MUNICIPIO 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Huichapan 834,996.06 508,949.00 310,215.94 189,083.63 115,250.757 70,247 .94
Ixmiquilpan 1,188,778.06 848,513.10 605,642.46 432,288.90 308,554.48 220,236.66
Mixquiahuala de Judrez 108,475.27 71,808.94 47,536.39 31,468.35 20,831.561 13,790.16
Nopala de Villagran 511,701.66 505,293.63 498,965.84 492,717.29 486547.005 480453.98
Progreso de Obregén 124,139.49 210,818.4692 358,020.05 608,003.44 1,032,534.88 1,753,490.54
San Agustin Tlaxiaca 99,483.19 84,954.91 72,548.30 61,953.52 52,905.98 45,179.72
San Salvador 356,396.13 481,800.43 651,330.48 880,512.67 1,190,336.7 1,609,177.80
Tasquillo 84,939.14 34,051.49 13,651.001 5,472.59 2,193.92 879.52
Tecozautla 182,897.47 178,903.26 174,996.28 171,174.62 167,436.42 163,779.86
Tepeiji del Rio de Ocampo 1,052,306.01 1,319,438.73  1,654,384.32 2,074,357.39  2,600,942.55 3,261,203.77
Tepetitlan 304,706.78 231,028.08 175,165.04 132,809.79 100,696.12 76,347.60
Tetepango 6,291.83 2,777.02 1,225.69 540.98 238.77 105.38
Tezontepec de Aldama 450,368.96 513,310.11 585,047.57 666,810.67 760,000.5 866,214.13
Tula de Allende 241,248.15 123,320.87 63,038.98 32,224.17 16,472.30 8,420.28
TOTAL 141,923,811.4 149,630,604.8 162,355,460.2 181,340,820.6 208,736,896.6 247,967,948.3

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de clasificacion supervisada de uso del suelo 2018.

En la siguiente tabla se puede apreciar la captura de didéxido de carbono
en la vegetacion de selva. Se elabord una proyeccion tendencial a partir
de la superficie ocupada por selva en los municipios del territorio estatal. Los
municipios con mayor captura de didxido de carbono de acuerdo con este
tipo de vegetacion son: Huejutla de Reyes, Tepehuacdn de Guerrero,
Tlanchinol, Huautla, Chapulhuacdn, Pisaflores, Huehuetla, Xochiatipan,
Atlapexco y Huazalingo. Es importante resaltar que, para algunos municipios
como Huautla, San Felipe Orizatldn y Lolotla habrd una disminucion de
captura de didxido de carbono. Este proceso se debe principalmente a la
disminuciéon en la superficie ocupada por este tipo de cubierta vegetal.

Tabla 3. Proyeccidon de captura de carbdn en los municipios del Estado de Hidalgo
que presentan algun tipo de selva (ton).

MUNICIPIO 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Atlapexco 3,521,421.75  3,798,392.84 4,097,148.59 4,419,402.44 4,767,002.58 5,141,942.59
Chapulhuacan 4,580,960.00  5,540,748.60 6,701,627.68 8,105,730.25 9.804,015.69 11,858,120.20
Huautla 4,619,807.50 3,851,905 3,211,642.95 2,677,804.98 2,232,701.34 1,861,582.65
Huazalingo 2,498,603.8  5035623.86 10,148,670.90  20,453,378.50  41,221,229.60 83,076,239.40
Huejutla de Reyes 6,961,878.00  6,797,027.05 6,636,079.63 6,478,943.29 6,325,527.80 6,175,745.05
Jaltocan 219,460.01 230,283.68 241,641.17 253,558.81 266,064.22 279,186.39
Pisaflores 4,024,790.00  3,878,826.30 3,738,156.14 3,602,587.55 3,471,935.51 3,346,021.72
San Felipe Orizatlan 1,116,673.25 641,991.92 369,090.62 212,195.64 121,994.41 70,136.38
Tepehuacdn de Guerrero 6,803,412.00 7,793,910.86 8,928,615.00 10,228,519.10  11,717,674.30 13,423,633.40
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MUNICIPIO 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Tlanchinol 5,029,101.00  6,219,228.48 7,690,997.44 9.511,057.82 11,761,832.1 14,545,248.00
Xochiatipan 3,531,797.50  3,720,955.32 3,920,244.15 4,130,206.59 4,351,414.31 4,584,469 .59
Yahudlica 1,798,408.15 1,272,987.08 901,072.49 637,816.08 451,472.39 319,570.69
Calnali 1591,539.95 1,670,586.39 1,753,558.81 1,840,652.18 1,932,071.19 2,028,030.68
Lolotla 479,494.40 278,210.46 161,422.24 93,659.81 54,342.95 31,530.66
Molango de Escamilla 62,790.42 45,806.88 33,417.05 24,378.42 17,784.55 12,974.19
Tianguistengo 1583,197.27 25,903.99 4,380.08 740.62 125.23 21.17
Tlahviltepa 44,985.71 29,081.66 18,800.25 12,153.69 7,856.93 5,079.22
Xochicoatlan 27,982.45 6,936.82 1,719.63 426.29 105.67 26.19
Zacualtipdn de Angeles 2,246.91 56.8481523 1.43828693 0.03638938 0.00092067 2.3293 E-05
Huehvetla 3,980,515.00  3,311,541.00 2,754,996.22 2,291,985.56 1,906,789.49 1,586,330.30
San Bartolo Tutotepec 1,332,138.50 569,318.30 243,310.53 103,984.04 44,439.83 18,992.33
La Misién 855,535.45 976,189.36 1,113,858.79 1,270,943.36 1,450,181.17 1,654,696.40
Pacula 263,872.45 384,080.33 559,049.28 813,725.84 1,184,421.08 1,723,987.63
TOTAL 53,500,612.49 56,079,593.08 63,229,501.10 77.163.850.94 103,090,982.40 151,743,564.90

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de clasificacion supervisada de uso del suelo 2018.

En la siguiente tabla se puede apreciar la captura de didxido de carbono
en la vegetacion de matorral. Se elabord una proyeccion tendencial a partir
de la superficie ocupada por matorral en los municipios del territorio estatal.
Los municipios con mayor captura de didxido de carbono de acuerdo con
este fipo de vegetacion son: Zimapdn, Tecozautla, Metztitldn, Huichapan,
Cardonal, Ixmiqguilpan, Tasquillo, Alfajayucan, San Agustin Metzquititlan,
Ajacuba y Tlahuiltepa. Existe un incremento en la proyecciéon de la captura
de didéxido de carbono que principalmente se debe al aumento de la
cobertura vegetal de tipo matorral.

Tabla 4. Proyeccidon de captura de carbdn en los municipios del Estado de Hidalgo
gue presentan algun tipo de matorral (ton).

Municipio 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Almoloya 97173.85 104419.87 111665.89 118911.91 126157.93 133403.95
Apan 60379.44 26462.14 11597.41 5082.73 2227.57 976.26
Emiliano Zapata 278957.06 183205.51 120320.53 79020.70 51896.98 34083.43
Epazoyucan 309667.60 341814.35 377298.28 416465.82 459699.35 507420.99
Singuilucan 47519.41 29481.79 18290.96 11348.00 7040.48 4368.02
Tepeapulco 223385.06 123299.26 68056.06 37564.11 20733.83 11444.21
Tlanalapa 89034.73 46281.56 24057.83 12505.61 6500.60 3379.11
Zempoala 338379.06 243144.69 174713.35 125541.52 90208.75 64820.14
Huasca de Ocampo 32449.12 6543.46 1319.51 266.08 53.66 10.82
Mineral de la Reforma 170893.06 158537.14 147074.58 136440.78 126575.83 117424.14
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Municipio 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Mineral del Chico 160173.20 81048.29 41010.76 20751.61 10500.40 5313.24
Mineral del Monte 46365.88 98654.93 209912.89 446641 84 950341.52  2022087.79
Pachuca de Soto 273747.46 219186.89 175500.78 140521.74 112514.37 90089.14

Tolcayuca 331293.60 286587.19 247913.69 214458.98 185518.82 160483.99

Villa de Tezontepec 183210.13 188233.56 193394.73 19869741 204145.48 209742.94
Zapotlén de Judrez 314399.06 326223.52 338492.68 351223.29 364432.69 378138.89
Eloxochitidn 858739.20 887208.30 916621.23 947009.25 97840471  1010840.99
Nicolds Flores 57220.24 33204.66 19268.53 11181.45 6488.55 3765.27
Tlahviltepa 140477333 125701854  1124804.67  1006497.12 900633.23 805904.15
Zacualtipén de 154054.27 172583.53 193341.46 216596.09 242647.74 271832.81
Angeles
Atotonilco el Grande 1162636.93 828874.92 590927.07 421287.69 300347.25 214125.58
Cardonal 251156400 333719225  4434229.88  5891897.49 782874522  10402294.30
Metzitian 340115600 336823593 333563449  3303348.640 327137521 323971130
Ai:;‘z:si‘:ifg’; 153595200 260636374  4422750.17  7504984.33  12735241.10  21610487.00
Santfiago de Anaya 673488.93 601544.58 537285.57 479890.92 428627.36 382839.94
Agua Blanca de 1223.64 2251 0.41 0.01 0.00 0.00
lturbide
Jacala de Ledezma 124744987 129483632  1344022.82  1395077.76  1448072.10  1503079.52
La Misién 1782.25 289.90 47.15 7.67 1.25 0.20
Pacula 938952.67 902082.96 866661.01 832629.96 799935.21 768524.28
Zimapén 597590400  5524064.27 510638827  4720292.86 436339023  4033473.11
Acatlén 13288.85 1962.52 289.83 42.80 632 0.93
CU:::?)JF:;Z de 30083.39 6404.12 1363.30 290.22 6178 13.15
Actopan 182534.00 114839.49 72250.14 4545547 28597.87 17992.07
Ajacuba 1483108.00  1391391.92  1305347.61 122462432 114889300  1077844.93
Alfajayucan 1561824.00 178026578  2029259.53  2313078.36  2636593.01  3005355.47

Atitalaquia 77287.91 69198.11 61955.08 55470.18 49664.07 44465.68

Atotonilco de Tula 247652.53 181512.31 133036.06 97506.30 71465.42 52379.25

Chapantongo 554952.93 439572.66 348181.10 275790.77 218451.10 173032.93
Chilcuautia 113353533 136924173 1653960.73 199788396 241332230  2915146.54

El Arenal 582018.80 542498.55 505661.80 471326.35 439322.34 409491.47
Francisco I. Madero 226080.77 235482.11 245274.40 255473.89 266097.51 27716291
Huichapan 3013266.67  3141021.52  3274192.86  3413010.32 355771329  3708551.30
Ixmiquilpan 2190613.33 249769651  2847827.04  3247039.34 370221377 422119517
Mixq‘jf(;‘;:'“ de 231541.20 204130.42 179964.64 158659.70 139876.92 123317.73
Nopala de Villagrén 482853.07 442013.89 404628 85 370405.80 339077.29 310398.51
Progreso de Obregén 532636.13 514107.41 496223.24 478961.20 462299.65 446217.71
San Agustin Tlaxiaca 1113135.47 894071.43 718119.00 576793.84 46328134 372108.00
San Salvador 845019.76 788319.43 735423.65 686077.15 640041.77 597095.33
Tasquillo 177217333 1516564.35  1297823.06  1110631.87 950440.16 813353.66
Tecozautla 371731067 323216332 281033271 244355533  2124646.19  1847357.97
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Municipio 2018 2023 2028 2033 2038 2043

UEezlChl e EE 1278142.80 85054138 56599359 37664099 25063612  166786.05
Ocampo

Tepetitian 321780.80  219001.53 14905076  101442.80 69041.19 46988.90
Tetepango 14208597  172239.99  208793.41 25310434  306819.10  371933.40
Tezontepec de Aldama 32959520 26801622 217942.17 17722356 14411250  117187.65
Tlahuelilpan 7225900 16100792 35875878 79938839  1781201.84  3968884.25
Tula de Allende 1084780.40  1206444.44 134175377 149223877  1659601.50  1845734.86
TOTAL 46101485.42 45,516,355.71 47,116,009.81 51,468,259.41 598,85,934.81 74,920,061.38

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de clasificacion supervisada de uso del suelo 2018.

A continuacion, se presentan las proyecciones calculadas de captura de
carbono para cada una de las regiones del Estado. Cabe mencionar que
no todos los municipios de cada una de las regiones cuentan con estos tres
tipos de vegetacion (selva, bosque y matorral), sin embargo, hay municipios
que cuentan por lo menos con dos tipos de cubierta vegetal.

Regidén Altiplanicie Pulquera

4,500,000
4,000,000
3,500,000
8 3,000,000
3 2,500,000
GCJ 2,000,000
© 1,500,000 e —
1,000,000
500,000 _é )S
O = .
2018 2023 2028 2033 2038 2043
ANno
= Almoloya Bosque Apan Bosque = Emiliano Zapata Bosque
Epazoyucan Bosque Singuilucan Bosque Tepeapulco Bosque
Tlanalapa Bosque Zempoala Bosque = Almoloya Matorral
Apan Matorral == Emiliano Zapata Matorral

Figura 23. Proyeccidén de captura de carbono en la Regidn Altiplanicie Pulquera por
municipio y su tipo de vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Region Comarca Minera
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ANo
Huasca de Ocampo Bosque Mineral de la Reforma Bosque
== Mineral del Chico Bosque = Mineral del Monte Bosque
Omitldn de Judrez Bosque Pachuca de Soto Bosque
Huasca de Ocampo Matorral = Mineral de la Reforma Matorral
e Mineral del Chico Matorral e Mineral del Monte Matorral

Pachuca de Soto Matorral

Figura 24. Proyeccion de captura de carbono en la Region Comarca Minera por

municipio y su tipo de vegetacién.
Fuente: Elaboracion propia.
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Region Cuenca de México
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Villa de Tezontepec Matorral

Tolcayuca Matorral
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Figura 25. Proyeccién de captura de carbono en la Regién Cuenca de México por
municipio y su tipo de vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Regidn Huasteca
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e X O0chiatipan SELVA

Figura 26. Proyeccion de captura de carbono en la Regién Huasteca por municipio y
su tipo de vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia.

74



Actualizacion del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado Secretariade Medio Ambiente

. P Recursos Naturales
de Hidalgo: Etapa de Pronéstico i 8
Region Sierra Alta
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Figura 27. Proyeccion de captura de carbono en la Regidn Sierra Alta por municipio y
su tipo de vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Regidn Sierra Baja
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Santiago de Anaya Bosque Atotonilco el Grande Matorral
Cardonal Matorral Metztitldn Matorral
San Agustin Metzquititldn Matorral Santiago de Anaya Matorral

Figura 28. Proyeccidon de captura de carbono en la Regidn Sierra Baja por municipio y
su tipo de vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia.
Regidn Sierra de Tenango
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Huehuetla Selva San Bartolo Tutotepec Selva

= Agua Blanca de Iturbide Matorral

Figura 29. Proyeccidén de captura de carbono en la Regidn Sierra de Tenango por
municipio y su tipo de vegetacién.
Fuente: Elaboracion propia.
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Region Sierra Gorda
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Figura 30. Proyeccion de captura de carbono en la Regidn Sierra Gorda por
municipio y su tipo de vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Regién Valle de Tulancingo
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e Acatldn Matorral
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Figura 31. Proyeccion de captura de carbono en la Regién Valle de Tulancingo por
municipio y su tipo de vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Proyeccion de captura de carbono en la Regidn Valle del Mezquital por
municipio y su tipo de vegetacién bosque.
Fuente: Elaboracién propia.
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Valle del Mezquital Matorral
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Figura 33. Proyeccion de captura de carbono en la Regidn Valle del Mezquital por
municipio y su tipo de vegetacién matorral.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.5 Fauna

La fauna se desarrolla en distintos espacios geogrdficos y ecosistemas a lo
largo del Estado, sin embargo, de acuerdo con los datos de cambio de uso
del suelo, los espacios donde mds se puede desarrollar la fauna se han visto
reducidos, en mayor medida las selvas, mientras que, en algunas zonas, el
bosque se mantuvo o incrementd muy levemente (ver estudio diagnostico)
sin embargo, se ha afectado la cantidad de especies. Ademds, muchas
especies han sido agregadas al listado de especies con algun tipo de
amenaza de acuerdo con las diferentes categorias de riesgo de la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Precisamente el nUmero de estas especies se utiliza
para esta aproximacion.

Los factores que propician que el nUmero de especies en riesgo aumente,
provienen de las acciones antropicas y uso indiscriminado de caza,
comercio ilegal de especies animales, la introduccion de especies fordneas,
falta de recursos vitales como el agua, o alimentos, o bien altos niveles de
contaminantes. Otros factores que propician el ingreso de la flora y fauna
en la NOM-059- SEMARNAT-2010 son la pérdida de hdbitats y alteraciones
naturales del medio ambiente debido a asentamientos poblacionales, el
desarrollo de infraestructura, y ofros como la sobreexplotacion de los
recursos naturales.

Para la proyeccion se utilizaron los registros de las bases de datos de
Naturalist (2018), que provienen de proyectos de investigacion de campo,
registros de especialistas, informes técnicos, etc. Estas bases de datos
corresponden a los diferentes grupos que se presentan a continuacion. Se
definié la presencia historica de aquellas especies que estuvieran en alguna
categoria de la norma 059. Al tener datos iniciales y finales se logrd realizar
la proyeccion con un modelo de ajuste polindmico.

Tabla 5. Ecuaciones de lineas de tendencia.

Fauna Ecuacién
Peces y = 403.09x2 - 2E+06x + 2E+09
Anfibios y =0.0173x
Reptiles y = 1.3522x - 2683.7
Aves y = 1.4785x - 2946.4

Fuente: Elaboracion propia con base en el nUmero de especies ingresadas a la NOM-059, donde la
variable x se refiere al tiempo en anos mientras que y es el nUmero de especies.
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Las ecuaciones que se adaptaron a los datos histéricos en forma lineal
fueron las de aves vy reptiles, mientras que para los peces el crecimiento
pudo ser expresado con una ecuacion cuadrdtica.
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250,000
200,000
150,000

100,000

No. de especies

50,000

0 o—0—0-0-0-9¢ @
2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043

Tiempo (anos)

B) Anfibios
40

35 *-0-0-0—0-0-0-0—@ ® ® ® ® ®

30

25

20

No. de especies

0
2003 2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043

Tiempo (anos)

82



Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
de Hidalgo: Etapa de Prondstico

D) Aves
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Figura 34. Graficas de especies de fauna en el Estado de Hidalgo. A) Peces. B)

Anfibios. C) Reptiles. D) Aves.

Fuente: Elaboracion propia con base en CONABIO (2015). Se representa la evolucion del nimero de
especies de un grupo en la NOM-059-SEMARNAT-2010, lo que indica una degradacion de la

biodiversidad hacia el 2045.

De manera general, se observa en las graficas para los diferentes grupos
gue el nimero de especies que estdn en la NOM-059 en alguna categoria
de proteccidon aumentard para la proyeccion al 2045, pues el impacto
negativo de los diferentes sectores y el crecimiento sin mitigacion para evitar
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la fragmentacion, influyen en la alteracion del hdbitat de las especies mas
vulnerables.

Para el grupo de peces se observa un alto incremento de especies que se
encuentren en una categoria de la NOM-059. Las especies de ambientes
acudticos han tenido poca atencidn, aun cuando se conoce la
contaminaciéon de estos ecosistemas. El grupo de peces es uno de los mds
vulnerables, pues los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos influyen
significativamente en la alteracion de las poblaciones del grupo, por ello
fungen como especies indicadoras de la salud de los ecosistemas. Es
importante continuar con el estudio de la diversidad de peces en el Estado,
para conocer las condiciones de los cuerpos de agua y de esta manera
actuar en estos sitios para salvaguardar su biodiversidad.

Aunqgue Hidalgo cuenta con una alta diversidad de anfibios y reptiles, en
comparacioéon con ofros estados mds grandes como Chihuahua y San Luis
Potosi, su poblacion de anfibios ha disminuido en las Ultimas décadas. Se
observa que este fendmeno estd relacionado al cambio de uso de suelo y
vegetacion, pues la fragmentacion de su hdbitat altera las condiciones en
las que se desarrollan, provocando que las especies entren en alguna
categoria de la NOM-059.

Aungue el grupo de anfibios muestra una estabilidad en la proyeccion, esto
no significa que no existan cambios en sus poblaciones y que las especies
no sean vulnerables a los impactos que tienen su hdbitat. Caso contrario, se
observa en los reptfiles que muestran un incremento en el nimero de
especies que se incluyeron en una categoria de la norma. Los datos podrian
estar relacionados a una mayor sensibilidad a los cambios de uso de suelo y
vegetacion.

En un futuro se pueden delimitar dreas prioritarias para la proteccion, para
que una buena parte o la totalidad de los anfibios y repftiles que viven en
Hidalgo aseguren su permanencia.

Considerando la abundante diversidad de especies, las aves son el grupo
de vertebrados mds abundante en Hidalgo. Existen varias poblaciones en
peligro de desaparecer en el Estado, debido principalmente a las
actividades antropogénicas, como la urbanizacién y la conversion de
vegetacion natural a zonas agricolas y de pastoreo. Se debe resaltar que las
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aves son indispensables en los ecosistemas de Hidalgo, porque forman parte
de las redes troficas y llevan a cabo servicios ecosistémicos, al fungir como
agentes dispersores, control bioldgico, entfre otros. La proteccion de este
grupo podria realizarse si se desarrollan estrategias enfocadas a preservar al
menos cuatro fipos de vegetacion, es decir bosque de encino, matorral
xerdfilo, bosque mesdfilo de montana y bosque de coniferas.

2.2.6 Paisaje y belleza escénica

La actividad humana sobre la naturaleza tiene impacto negativo, por el
empobrecimiento que le causa a la flora y fauna en zonas con alto valor
paisqjistico. El paisaje natural es un recurso valioso, al mismo tiempo que
fragil. En consecuencia, se hace dificil su administracion y manejo, ya que
una vez degradado o perturbado por actividades humanas es muy dificil y
costoso restaurarlo. Por esta razdn, es necesario implementar limitaciones en
las actividades sectoriales. El paisaje es un recurso con alto valor para el
sector turismo, el cual se impacta en forma negativa debido a las
actividades mineras, la fala clandestina y los asentamientos humanos
iregulares.

Para esta seccion se estimo el desarrollo del paisaje y la belleza escénica las
cudles tienen lugar en las dreas naturales protegidas, estas limitan las
actividades de los sectores minero, turismo y desarrollo urbano con el
proposito de evitar la degradacién del paisaje. Si bien existen otras zonas de
paisaje y belleza escénica, en este estudio solo se consideraron las que estan
dentro de las ANP, dado a que se tiene su registro y de esta manera se
pueden cuantificar. Adicionalmente, se definid la tendencia de las politicas
ambientales para mantener el valor paisqjistico. Se utilizaron las dreas
protegidas como indicador. Se consideraron tres niveles: federal, estatal y
municipal. A través del prondstico del paisaje se define el Estado de las dreas
gue se podrian mantener en el futuro.

Se usaron los Anuarios Estadisticos y Geogrdaficos del Estado de Hidalgo de
los cuales se recopild informacion sobre la superficie del territorio (ha) de las
dreas protegidas a partir del ano 2010 al 2018. Posteriormente, se calculd la
tasa de crecimiento para proyectar los datos hasta el ano 2043.

A continuacion, se muestran las grdficas que pronostican el cambio de
superficie (ha) de las ANP a 25 anos.
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Figura 35. Tasa de crecimiento de las dreas naturales protegidas. A) ANP Federales. B)
ANP Estatales y C) ANP Municipales.

Fuente: Elaboracién propia con base al Anuario Estadistico y Geogrdfico del Estado de Hidalgo
2017.

En la figura anterior en la parte A), se muestra una superficie de 131,523 ha
registradas para el ano 2018 y se espera un crecimiento alcanzando una
superficie de 166,208 ha para el ano 2043 de ANP federales. Para el caso de
la parte B), se registrd una superficie de 3,092 ha para el ano 2018 y asi se
mantiene con la misma superficie hasta el 2043, debido a que en los Ultimos
anos No se han visto cambios dentro de la superficie de las ANP estatales. Y
finalmente para la grdfica en la parte C) se observa que para el ano 2018
se registré una superficie de 10,469 ha de ANP municipales y se espera un
crecimiento para el 2043 de 13,318 ha.

De acuerdo con los datos obtenidos sobre el presente prondstico del
crecimiento de dreas con alto valor paisagjistico, se observa que las ANP
federales y municipales pueden seguir aumentando la superficie con algun
nivel de proteccion, mientras que las ANP estatales se han mantenido
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constantes, de acuerdo con los reportes de Anuarios Estadisticos vy
Geogrdaficos del Estado de Hidalgo.

Por las causas anteriores el recurso paisqjistico se ve limitado o hasta
prohibido para el aprovechamiento de actividades sectoriales, lo cual es
una desventaja social y econdmica, pero permite la conservacion de los
recursos naturales. Sin embargo, con un manejo adecuado y con las
herramientas necesarias que permitan ubicar los sitios en donde se pueda
desarrollar el turismo y otras actividades sectoriales sin afectar los nicleos de
conservacion, se puede generar un aprovechamiento del paisgje
sustentable.
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2.3 Comportamiento futuro de los atributos ambientales que mas
determinan la aptitud del territorio

2.3.1 Atributos que no varian en 25 aios

Los cambios de la estructura y evolucion de la tierra (geologia), el tipo de
suelo de acuerdo con las condiciones climaticas y geoldgicas (edafologia),
la inclinacion del terreno en grados (pendiente) y la red de drenagjes
(hidrologia) son atributos que no cambian en el corto plazo.

2.3.2 Atributos que varian en 25 anos

Aquellos atributos que muestran un comportamiento dindmico con respecto
al tiempo se conocen como atributos cambiantes ya que estos son
afectados por factores (actividad o fendmeno) y como consecuencia su
naturaleza es modificada.

1. Relacionados al uso del suelo

Uno de los atributos que mds cambid en el lapso de 25 anos es el uso del
suelo, debido a que las actividades sectoriales, el emplazamiento de
infraestructura y los cambios en el medio ambiente producen
modificaciones en la cubierta y uso del suelo.

Para definir cudl es el escenario posible en el uso del suelo, se consideraron
los cambios que han sucedido en anos anteriores, a partir de la clasificacion
supervisada de uso del suelo, anos 2010 y 2018, generado con la utilizaciéon
de imdagenes satelitales Landsat 7 y 8. Para conocer la direccion del cambio
de uso de suelo en los proximos 25 anos se generd un mapa predictivo del
uso del suelo mediante sistemas de informacion geogrdfica (SIG), con los
modulos de automatas celulares CA Markov de IDRISI y de andlisis de
regresion.

Las coberturas mostradas en el mapa espacialmente podrian crecer o
decrecer, sin embargo, no es seguro debido a que este crecimiento
depende de factores no contfrolados. De manera general, se observa el
crecimiento de asentamientos humanos en las zonas de pendientes suaves
y donde convergen mds vias de comunicacién. Asi mismo, de acuerdo con
los patrones mostrados en el tiempo, la agricultura se sigue desarrollando
notablemente.
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Figura 36. Mapa de uso de suelo del Estado de Hidalgo A) para el ano 2010 B) para el
ano 2018 y la proyeccién para el ano 2043.

Fuente: Elaboracion propia (Adquisicidn de insumos y realizacion de Mosaico del aino 2010 (Landsat
7, ETM) y de Mosaico del ano 2018 (Landsat 8, OLI).
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En la figura anterior se presenta la imagen A) en la que se observa el
comportamiento de los usos en el 2010 y en la B) se aprecia los cambios. Es
necesario presentar estos dos modelos para definir escenarios futuros
posibles en los usos de suelo y enfocarse en aquellos usos que evolucionan
de manera mads verfiginosa.

De acuerdo con el uso de suelo del pasado y el actual, es posible
aproximarse a un modelo futuro que muestre con precision la manera en la
que se va a estar desarrollando el territorio en el ano 2043. De manera
general, los atributos que varian en el corto plazo se ven representados en
la figura anterior.

Esta informacion se complementard con datos adicionales sobre proyectos
estratégicos para el Estado, los cuales dardn como resultado la imagen
objetivo. El resultado se analiza en la seccidon correspondiente.
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Centros urbanos

Los centros urbanos se consideran cambiantes debido a que se ha
observado que en periodos muy cortos pueden llegar a crecer
rdpidamente, como en algunos casos partficulares en el Estado. Estos
cambios se encuentran relacionados con el crecimiento poblacional, ya
que la capacidad de albergar a la poblacion se ve limitada a medida que
ésta crece. Considerando que en 2010 la poblacidon era de 2,665,018 y en
2020 cambid a 3,082,841, esto se ha reflejado en el uso del suelo 2010-2018,
Realizando una comparativa entre el ano 2010 y 2018, la superficie estatal
gue correspondia a dreas de uso urbano para 2010 era de 137,691.83 ha, en
cambio, para el 2018 corresponde a 6.9% del total de la superficie estatal
con 144,901.84 ha, teniendo un aumento de centros urbanos de 0.3% del
territorio estatal. Esto en superficie relativa al total del Estado Mientras que,
de forma absoluta, la superficie urbana ha aumentado en 5.23%.

En la siguiente figura se muestra la proyeccién de centros urbanos al ano
2043.
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Figura 37. Proyeccion de Centros Urbanos al ano 2043.
Fuente: Elaboracion propia.

Mds adelante se abordard el impacto que los centros urbanos tendrdn
ante su crecimiento.
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En la siguiente figura, se presenta el sector industrial en prospectiva a 40 anos
a partir del 2003.
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Figura 38. Proyeccién de la industria 2003-2043

Fuente. Elaboracion propia con datos obtenidos del INEGI sobre el PIB en los sectores secundarios y
terciario.

El crecimiento de la industria se encuentra relacionado a la aportacion de
las actividades secundarias y terciarias con el PIB estatal, como se muestra
en la grdfica anterior las actividades terciarias reflejan una tendencia al
crecimiento de 0.61%, mientras que su contraparte se muestra en las
actividades secundarias las cuales muestran un decrecimiento del -0.76%.

En el ano 2003 las actividades terciarias aportaban un 58% al PIB, tferminando
con una proyeccion del 75% de aportacion en el ano 2043, las actividades
secundarias iniciaron con un 36% en el 2003 y culminaron la proyeccion con
un 26% de aportacion. Se debe tener en cuenta que los cambios que se
muestran a partir del ano 2018 se comportan de manera lineal.

Las actividades secundarias estdn ubicadas en segundo lugar, con una
participaciéon para el ano 2018 del 32.062; entre sus principales actividades
estdn: la construcciéon, las industrias manufactureras: Fabricacion de
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productos derivados del petrdleo y del carbdn; Industria quimica; Industria
del plastico y del hule; Fabricacion de maquinaria y equipo; Fabricacion de
equipo de computacidén, comunicacion, medicidn y de otros equipos,
componentes y accesorios electronicos; Fabricacidn de accesorios,
aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica;
Fabricacion de equipo de transporte. La disminucion en la produccion en
este tipo de actividades, responde a la tendencia calculada hasta 2043.

Proyeccion de la Industria 2003-2043
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Figura 39. Proyeccidn de la aportacidon en millones de pesos de la industria 2003-2043
Fuente. Elaboracion propia con datos obtenidos de INEGI.

En la figura anterior, se refiere ala aportacion en millones de pesos por parte
del sector industrial en prospectiva a 40 anos a partir del 2003.

Esta tendencia que se aprecia en la cual el sector terciario aporta
significativamente mds que el sector secundario, esto se daria debido a que
principalmente las actividades tales como servicios inmobiliarios, servicios
educativos, las actividades legislativas, comercios al por mayor y al por
menor, se encuentran en un auge, y las actividades secundarias se
encuentran en declive.

Bosques y selvas

Los bosques vy selvas tienden a cambiar por el impacto de los diferentes
sectores, sin embargo, los cambios de mayor impacto se dan por el

93



Actualizacion del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado Secretariade Medio Ambiente

de Hidalgo: Etapa de Pronéstico Y Rocurace Nanuaos

crecimiento de la poblacidbn que como consecuencia incrementan las
zonas urbanas, ademdas la agricultura y la ganaderia para su extension,
ocupando territorio con estos tipos de vegetacion entre ofros. La superficie
estatal que correspondia a bosque para 2010 era de 28.10%, en cambio,
para el 2018 corresponde a 28.12%, teniendo pocos cambios en el
porcentaje sobre el total del territorio hidalguense. En la siguiente figura se
presenta la proyeccion de bosque y selva para el ano 2043.
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Figura 40. Proyeccidn de bosque y selva al ano 2043.
Fuente: Elaboracion propia.

La selva al igual que los bosques, son vulnerables al impacto de los sectores
econdmicos. La superficie estatal que correspondia a dreas de selva para
2010 era de 6.22%, en cambio, para el 2018 corresponde a 6.17%, teniendo
un decremento del 0.08%.

Pastizales

El cambio de los pastizales a ofro uso de suelo varia porque existen los
pastizales de temporal y es complicado definir un cambio verdadero. En el
2010 la superficie estatal que correspondia a pastizales era de 7.61% con una
superficie de 158,357.56 ha, en cambio, para el 2018 corresponde a 7.62%
con 158,389.07 ha, teniendo un aumento de 0.01%. La figura siguiente
muestra la proyeccion de pastizal al ano 2043.
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Figura 41. Proyeccion de pastizal al afo 2043.
Fuente: Elaboracion propia.

Matorrales

La presencia de los distintos tipos que integran la vegetacion de matorral
corresponde al 14.01% de la superficie estatal al ano del 2018.

El comportamiento de esta vegetacion presenta una disminucion del 2.3%
de la superficie ocupada en el Estado. En el 2010 la superficie estatal que
correspondia a matorral era de 14.04%, sin embargo, en el 2018 cambid a
14.01%. La figura siguiente muestra la proyeccion de matorral al ano 2043.
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Figura 42. Proyeccién de matorral al ano 2043.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuerpos de agua

Los cuerpos de agua son un recurso hatural que se encuentra en constante
riesgo, las actividades antropicas junto al crecimiento poblacional
demandan mayores niveles de agua. Es por ello por lo que proyectar la
disminucion de la superficie del Estado que ocupar cuerpos de agua se
convierte en un tema prioritario. Es por lo anterior que se utilizd la informaciéon
obtenida en la secciéon de cambio de uso de suelo 2010-2018 que se
encuentra en el diagndstico.

La superficie de uso suelo para cuerpos de agua en el 2010 fue de 13,536.84
ha, mientras que para el 2018 la superficie se redujo a 13,588.14 ha, con un
decremento menor del 1%. Este valor se aplicé en proyecciéon hasta el ano
2043 de manera que los datos se presentaron en la siguiente figura. Se estima
que para el ano de proyeccion los cuerpos de agua disminuirdn enun 15.9%,
lo que equivale a 1800.4 ha.
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Figura 43. Proyeccién de Cuerpos de Agua al aio 2043.
Fuente: Elaboracién propia con datos de uso de suelo.

Vias de comunicacion

De acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la red
carretera nacional comunica a casi todas las regiones y comunidades del
pais a fravés de mds de 333 mil kildbmetros de caminos de todo tipo. Por su
importancia y caracteristicas, la red carretera mexicana se clasifica en: red
federal, redes estatales, caminos rurales y brechas mejoradas. La red federal
de carreteras es atendida en su totalidad por el gobierno federal. Registra
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la mayor parte de los desplazamientos de pasajeros y carga entre ciudades
y canaliza los recorridos de largo itinerario, los relacionados con el comercio
exterior y los producidos por los sectores mds dindmicos de la economia
nacional. Las redes estatales cumplen una funcién de gran relevancia para
la comunicacioén regional para enlazar las zonas de produccidon agricola y
ganadera y para asegurar la infegracion de extensas dreas en diversas
regiones del pais. Por su parte, los caminos rurales y las brechas mejoradas
son vias modestas y en general no pavimentadas; su valor es mds social que
econdmico, pues proporcionan acceso a comunidades pequenas que de
otra manera estarian aisladas. Sin embargo, su efecto en las actividades y
la calidad de vida de esas mismas comunidades es de gran frascendencia.

Una prospeccion de las vias de comunicacion se realizd mediante los datos
de los Anuarios Estadisticos Estatales de Hidalgo de 2012 a 2021.

En primer lugar, se presenta la informacion considerada para las vias de
comunicacioéon, a través de la siguiente tabla.

Tabla 6. Longitud de la red carretera por municipio segin tipo de camino (km).

) Alimentafiorcs Caminos ] Terraceria Brfechas
Ano Total (1) estatales/Pavimentada rurales/Revestida 4) mejoradas
(2) (3) (5)
2020 11,105 2,741 5,289 180 2,161
2019 11,078 2,713 5,289 180 2,161
2018 11.087 2,723 5,289 180 2,161
2017 11,273 2,894 5,289 180 2,161
2016 11,202 2,822 5,290 180 2,161
2015 11,889 4,508 5,933 180 1,268
2014 11,901 4,433 6,020 180 1,268
2013 11,574 4,262 5,864 180 1,268
2012 11,573 4,184 5,935 180 1,274
Promedio 11,734 4,347 5,938 180 1,270
Porcentaje 100.00 37.04 50.60 1.53 10.82
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Anuarios Estadisticos del Estado de Hidalgo de 2012
a 2021.

Las carreteras de tipo federal troncal también son conocidas como principal
o primaria, tiene como objetivo especifico servir al transito de larga
distancia. Comprenden caminos federales de cuota pavimentados vy libres
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de peaqgje (pavimentados y revestidos). En el caso de las pavimentadas
comprenden caminos de dos a cuatro carriles.

Las carreteras alimentadoras estatales son también conocidas con el
nombre de carreteras secundarias, tienen como propdsito principal servir de
acceso a las carreteras troncales. Para el caso de las pavimentadas
comprenden caminos de dos y cuatro carriles.

De la tabla anterior se observa que el promedio total de las carreteras es de
11,734 km, la desviacion estdndar para este dato fue de 185.7 km (ver
siguiente figura), las variaciones generadas en el total de carreteras fueron
causadas principalmente por los tipos de carreteras 2 y 3 las cuales
corresponden a alimentadoras estatales/pavimentadas y caminos
rurales/revestidos, respectivamente. Ademds, se puede observar que
quienes aportan menores variaciones al total de las longitudes de las
carreteras son los tipos de carreteras 4 y 5 ordenados para mostrar de la
mayor a la menor aportacion en dicha variacion, a saber, estas carreteras
corresponden a terraceria y brechas mejoradas, respectivamente.
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12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0

Promedio (km)

Total
Terraceria

Tipo de carretera

Caminos
rurales/Revestida (6)
Brechas mejoradas (7) I

Alimentadoras
estatales/Pavimentada

Figura 44. Aportacién al total de la longitud de la red de carreteras, basado en el
promedio de la longitud de carretercs.

Fuente: Elaboracion propia.
Los datos histéricos para cada tipo de carretera en el intervalo entre 2012 a
2016 se presentan a confinuacion. Como es de observarse los datos pueden
ajustarse a lineas de tendencia rectas, que definen su ecuacion con la cual
se realizd una prediccidon al ano 2043. El tipo de carretera de mayor longitud
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en la red de las vias de comunicacion es la de tipo caminos
rurales/revestidos, en menor longitud se encuentran las de alimentadoras
estatales/pavimentadas y las de brechas mejoradas y con menor longitud
se presentan las terracerias.
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Figura 45. Datos historicos sobre el fipo y la longitud de carreteras de la red de vias de
comunicacion para el Estado de Hidalgo. La reduccidén se debe a que en 2016
hubo cambios en la administracién de ciertas carreteras.

Fuente: Elaboracion propia con datos de anuarios estadisticos.

Tabla 7. Ecuaciones que describe el perfil de cambio en las longitudes de la red de
vias de comunicacion del Estado de Hidalgo (kildmetros).

TIPO DE CARRETERA ECUACION
Total y=127.5x + 11,416
Alimentadoras estatales/Pavimentada y = 114.3x + 4061
Caminos rurales/Revestida y = 15x + 5,900.5
Brechas mejoradas y=-1.8x+1,274

Fuente: Elaboracion propia, con datos del anuario estadistico.

La variable X indica represente el fiempo en anos, mientras que Y se refiere a la longitud de las
carreteras. Se consideran datos de 2012 a 2015 para esta proyeccién ya que en 2016 algunas
carreteras cambian de administracion.
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Con base en las ecuaciones anteriores, se elaboraron prospecciones a 25
anos para los cambios en las vias de comunicacion, estas se muestran a
continuacion.
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12,000
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2,000
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2018 2023 2028 2033 2038 2043
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Total Alimentadoras estatales/Pavimentada

Caminos rurales/Revestida

Terraceria

Brechas mejoradas

Figura 46. Tendencias para el ano 2043 sobre las redes de carreteras del Estado de

Hidalgo.
Fuente: Elaboracion propia.
Se estima que las carreteras de tipo alimentadoras estatales/pavimentadas
y las brechas mejoradas aumentardn proporcionalmente hasta el 2043 y
serdn las que generardn el mayor incremento de la red de vias de
comunicacion estatal. En cambio, para los caminos rurales revestidos y
brechas mejoradas se espera un decremento proporcional con el tiempo.
Las tendencias anteriores responden al fendmeno de la urbanizacion que
con frecuencia promueve la generacion de carreteras revestidas para
acercar a las comunidades a los centros urbanos. Estas tendencias
respondes al andlisis tendencial total, si bien existe un aumento
extraordinario en el aumento de las carreteras a causa de proyectos como
la Cervecera Grupo Modelo y la construccion del aeropuerto Santa Lucia,
estos megaproyectos se tratardn en forma independiente en la imagen
objetivo.
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2. Oftros
Precipitacion

La precipitacion es uno de los pardmetros mas variables de un ano, lustro o
década a ofro. Para readlizar una aproximacion a los cambios en este
fendmeno es necesario contar con grandes cantidades de informacion que
ademds se encuentren georreferenciados a fravés de las estaciones
climatolégicas de las diferentes dependencias (INIFAP, CONAGUA, IMTA y
otras).

Para poder llevar a cabo una proyeccion de los datos de la precipitacion
es necesario realizar modelos integrales, ademds es necesario considerar
que las proyecciones sobre el clima son resueltas en la escala global. Estas
aproximaciones se readlizan mediante los Modelos Atmosféricos de
Circulacion General (Tremebeth, 1995). Para realizar predicciones sobre el
futuro climatico, es necesario establecer generadores estocdsticos, a través
de la modelacion de variables como los cambios en la precipitacion,
temperatura maxima y temperatura minima (PEACC, 2013).

En la aproximacion realizada para el Programa Estatal de Accion ante el
Cambio Climatico de Hidalgo, se utilizaron las proyecciones para 2025 y
2050.

Los escenarios constituyen elementos centrales con el propdsito de visualizar
todas las posibles situaciones que puedan presentarse en el futuro,
I6gicamente bajo la presuncion de que se trata de acercamientos
probabilisticos. En este contexto el proceso de la proyeccidn emplea
variacion en las variables del clima (temperatura, precipitacion y
humedad). Bajo este tenor se tiene en el Estado una diferencia en la
variacion de la temperatura de 2025 a 2050. La figura siguiente muestra que
la variacion del rango de la precipitacion (de 2.9 a 7 mm), es mayor en la
region de la Huasteca. En otras palabras, mientras que en la mayoria de los
municipios la variacion de la precipitacion es de 2.8 mm, en la parte norte
del Estado disminuye, pasando de muy alta a alta.
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Figura 47. Prospectiva de la precipitacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Programa Estatal de Accidn ante el Cambio Climdatico
de Hidalgo 2013.
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Sitios turisticos

Para proyectar la tendencia sobre el desarrollo en el sector econdmico del
turismo, se utilizé informacion reportada por SECTUR y del Anuario Estadistico
y Geogrdfico de Hidalgo, especificamente acerca del numero de
establecimientos de hospedaje, nimero de alojamiento de furistas
nacionales o internacionales y establecimientos de preparaciéon vy servicio
de alimentos y bebidas, que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 8. Variables que describen el crecimiento del turismo.

ALOJAMIENTODE  ALOJAMIENTO DE ESTABLECIMIENTOS DE

ARp  ESTABLECHIENTOS TURISTAS TURISTAS PREPARACION DE ALIMENTOS
INTERNACIONALES NACIONALES Y BEBIDAS

2012 474 11,448 1,786,875 733

2014 567 17,164 2,591,366 767

2015 577 11,265 2,367,706 806

2016 597 19,960 2,296,030 812

2017 626 28,472 4,949,231 817

2018 673 15,103 2,671,357 870

2019 691 28,644 2,896,782 909

2020 711 23,126 937,390 952

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Anuarios Estatales de Hidalgo de 2012 a 2020 y de la
Secretaria Nacional del Turismo.

De la tabla anterior se puede observar que en tfodas las variables existieron
incrementos durante el periodo del 2012 al 2019. El porcentaje de
incremento se calculd tomando en cuenta el valor de la variable para el
ano 2012. El nUmero de establecimiento de hospedaje incrementd en un
32.06%, lo cual se relaciona con el aumento del nuUmero de alojamientos
nacionales e internacionales en promedio tuvieron un porcentaje de
incremento de 162.84%. El nUmero de establecimientos para la elaboracion
de alimentos y bebidas incrementd 11.45% para el ano 2017. Posteriormente,
los datos sobre las variables que describen el crecimiento del turismo se
utilizaron para calcular la linea de tendencia central. La siguiente figura
presenta el niUmero de establecimientos para hospedaje y para la
preparacion de alimentos de 2012 a 2020, relacionados con una linea de
tendencia central y la ecuacidn que se ajustan a los datos. En las
ecuaciones resultantes la variable X representa el tiempo en anos y la
variable Y indica en niUmero de establecimientos.
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Figura 48. NUmero de establecimientos por afo en el Estado de Hidalgo.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Anuario Estatal de Hidalgo de 2012 a 2017 y de la
Secretaria Nacional del Turismo

El mismo andlisis fue realizado para el nUmero de alojamientos nacionales e
internacionales. En las siguientes figuras se presentan los resultados.
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Figura 49. NUmero de visitas por ano en el Estado de Hidalgo A) Nacionales B)
Internacionales.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estatal de Hidalgo de 2012 a 2017 y de la
Secretaria Nacional del Turismo.

Las ecuaciones resultantes se utilizaron para proyectar hasta el 2045 las
variables que describen el crecimiento del sector turismo.
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Figura 50. Tendencia para el ano 2043 en el sector turismo en el Estado de Hidalgo.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estatal de Hidalgo de 2012 a 2017 y de la
Secretaria Nacional del Turismo.
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Figura 51. Tendencia de visitas en el sector turismo al ano 2043 en el Estado de
Hidalgo, A) furistas nacionales, B) turistas internacionales.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estatal de Hidalgo de 2012 a 2017 y de la
Secretaria Nacional del Turismo.
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Se estima que para el 2043 el incremento en el porcentaje de incremento
fue de 291, 176, 1166, 1133% para los establecimientos de alojamiento, de
alimentos, alojamientos nacionales y alojamientos internacionales,
respectivamente.

Sitios mineros

A fravés del Servicio Geologico Mexicano (SGM), organismo federal
coordinado sectorialmente por la Secretaria de Economia, se publicé el
estudio sobre el Panorama Minero del Estado de Hidalgo. Este documento
es importante al recopilar y discutir informacion acerca de la infraestructura
geoldgica y minera con la que cuenta la entidad, el volumen y valor de la
produccidon minera estatal, la propiedad minera, companias mineras en
exploracion y explotacion, plantas metallrgicas, programas y avances de
las actividades de cartografia geoldgico-minera, geoquimica y magnética,
entre otros. El panorama presentado por el SGM denota que el Estado ha
demostrado una actividad minera importante para la nacion.

Entre los datos reportados por el SGM se encuentran el volumen y valor de
la produccion minera estatal para los anos 2011 a 2015. Particularmente
para el ano 2015 el Estado participd con una produccidon en el rubro de
mineria metdlica de 217,466 ton de manganeso, 786,774 ton de zinc, 263,772
ton de plomo, 5,955,151 ton de plata, 594,451 ton de cobre y 134,759 ton de
oro, lo cual llevd a tener un valor de produccion total de 1,583.2 millones de
pesos. Por otro lado, el valor total para la produccion en mineria no metdlica
para el ano 2015 fue de 4,191.1 millones de pesos. Estos dos valores dan una
idea general de la importancia del sector minero para la economia estatal.
En este orden de ideas, es de ufilidad realizar una proyeccion y andlisis
tendencial a 10 y 35 anos, sobre todo porque a pesar de la derrama
economica del sector, son los recursos naturales los que presentan un
impacto negativo que debe revisarse con precision.

De las variables analizadas por el SGM, las de mayor interés para el presente
estudio son la superficie utilizada para la exploraciéon y explotacidén minera.
En este sentido la SGM a través de la direccidn general de minas, publicd la
siguiente informacion.
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Tabla 9. Propiedad Minera

Exploracion Explotacion Total

No. Cobertura

Ano  Superficie No.de Superficie No.de Superficie de Estatal (%)

(ha) titulos (ha) titulos (ha) Hitulos
2000 321,193.17 113 50,782.57 331 371,975.74 464 17.70
2001 115,668.14 114 56,821.65 289 172,489.79 403 8.21
2002 112,645.00 109 59,275.25 300 171,920.25 409 8.22
2003 107,909.84 98 32,581.79 323 140,491.63 421 6.72
2004 71,584.82 99 33,094.39 327 104,679.21 426 5.00
2005 23,719.99 83 73,928.32 333  97,648.31 416 4.67
2006 173,727.31 406 7.40
2007 114,105.47 410 5.45
2008 De acuerdo con las modificaciones alaley 122,071.71 422 5.85
2009 Minera, publicada en el Diario Oficial de la 106,177.74 420 5.07
2010 Federacion de fecha 21 de abril de 2005, 118,325.51 435 5.08
2011 actualmente se considera el modelo de la 10,355.90 14 0.50
2012 Concesién Unica, por lo tanto, para el afio 681.50 3 0.03
2013 2007 se senalan las siguientes cifras. 7.374.00 8 0.35
2014 2,417.00 3 0.12
2015 0.00 0 0.00
Fuente. Elaboracion propia con datos del SGM.
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Figura 52. Datos historicos sobre la superficie y concesiones mineras en el Estado de
Hidalgo.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SGM.
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Hasta antes del 2005 se tomaba en cuenta una concesion para la
exploracion y ofra para la extraccion. No obstante, después del 21 de abril
del 2005 se homologd el criterio de clasificacion para referirse a estos dos
tipos de concesiones como concesion Unica. El nUmero de concesiones, asi
como la superficie de estas tiene un verdadero dato histérico, el cual puede
observarse en la figura anterior.

Se observa una tendencia de decremento en las variables analizadas, tanto
en superficie como en nUmero de concesiones. Resalta el incremento para
la superficie concesionada en el ano 2006 que representa un incremento
derivado del alza en la bolsa de valores para los minerales extraidos vy
explotados en el Estado. Lo que se debe entender de este andlisis es que la
actividad minera ha disminuido de forma muy importante la cantidad de
concesiones de mineria metdlica, los cual significa que se busca redensificar
las concesiones ya asignadas y que para 2043 se busca tener un
aprovechamiento adecuado de las mismas.

El decremento en las variables de estudio para el sector mineria metdlica
puede sugerir diferentes fendmenos socioambientales. En primer lugar, es
posible que el sector se encuentre limitado ante la seleccidon o decreto de
las dreas prioritarias con importancia para la proteccion, conservacion y
restauracion o bien como resultado de una falta de exploracion, la cual
requiere de costos de inversion elevados, toda vez que la federacion tiene
altamente regulado el sector de mineria metdlica. En ofro sentido la
actividad minera data de cientos de anos, en los cuales se realizaron las
explotaciones de las minas superficiales y ante la disminuciéon de los
minerales de importancia, l1os mineros se ven en la necesidad de realizar
trabajos de exploracion.

Del andlisis anterior, se puede concluir que el territorio ocupado en las
actividades mineras tiene un numero de concesiones que ha llegado a un
mMdaximo. La prospeccion sobre el desarrollo de la mineria sugiere que |os sitios
donde actualmente hay concesiones serdn los lugares con mayor actividad,
mientras que en otras zonas con alta aptitud para este sector econdmico se
podrd realizar desarrollo minero siempre y cuando las empresas en alianza
con gobierno y la academia tengan el compromiso de realizar una mineria
que favorezca el medio ambiente y los recursos naturales.
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La prospeccion de la mineria es dificil de exponer en relacion a los cambios
de superficie en los siguientes anos, ya que, en la mayoria de los casos, las
empresas fienen bien definidas las zonas en las que se hard explotacion de
minerales, como resultado de las estrategias de planeacion. Los andlisis de
aptitud territorial mostraron que la superficie explotada es mayor a las zonas
de altay muy alta aptitud territorial.

Las zonas que presentan mediana aptitud territorial para la mineria, son el
tipo de superficie que podrd emplearse para la actividad minera en tanto
haya estrategias sélidas y bien planeadas de sustentabilidad, en este
contexto se encuentran a los cantereros de Huichapan, la zona de
influencia en torno a la construccion del aeropuerto de Santa Lucia del cual
se prevé un aumento en la explotacion de material canterero

110



Actualizacion del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado Secretariade Medio Ambiente
de Hidalgo: Etapa de Pronéstico L. YRecursos Naturales

Hidalgo creee

2.4 Crecimiento poblacional y demanda futura de recursos
2.4.1 Crecimiento de la poblacion

Las proyecciones de la poblacidn son una valiosa herramienta para estimar
requerimientos futuros de educacion, salud, empleo, vivienda,
infraestructura de asentamientos humanos, entre otras necesidades sociales
que la planeacion exige dimensionar; todo esto permite anficipar
sifuaciones, prevenir riesgos y aprovechar las ventajas del cambio
demogrdfico y con ello aportar insumos relevantes en el diseno de
estrategias, politicas, planes y programas para la construccion del Estado
que se desea (CONAPQO, 2012).

Se debe calcular de alguna manera como ha evolucionado la poblacién
desde el Ultfimo censo realizado (que suele ser un periodo de 10 anos). Para
ello se proyectan en el fiempo las tendencias de las variables que
componen la ecuacion compensadora (nacimientos, defunciones y
migraciones). Para que esta proyeccion sea mas utilizable, debe realizarse
por separado para ambos sexos y sus distintas edades (Pérez, 2010).

Los datos obtenidos para la proyeccion son de COESPO Hidalgo y CONAPO
en 2013, del ano 2010 a 2030 y de 2030 a 2043 con la tasa de crecimiento
anual aplicada a cada municipio.

Segun CONAPO, la poblacion total del Estado de Hidalgo para el ano 2010
era de 2,690,086 habitantes y los resultados sugieren una proyeccion para
2043 de 3,992,901 habitantes, con una tasa de crecimiento de 1.22% anual.
De acuerdo con la CONAPO 2018, la proyeccion de 2016-2050 sugiere una
proyeccion semejante. Sin embargo, tomando en cuenta el censo de
poblacién y vivienda 2020, en el cual la poblacidon del estado es de
3,082,841 habitantes, la tasa de crecimiento Hidalgo 2010-2015 fue de 1.47,
la de 2015-2020 fue de 1.5y la de 2010-2020 fue de 2.4

En la siguiente figura se presenta la poblacion total estatal desde el ano 2010
y su proyeccion hasta 2043 dividida por sexo, en donde se aprecia que hay
mayor cantidad de habitantes de sexo femenino que de sexo masculino,
siendo una diferencia por arriba de las 100,000 personas.
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Figura 53. Proyeccion de la poblacién clasificada por sexo en el Estado de Hidalgo.

Fuente: Elaboracion propia con base en COESPO Hidalgo vy las proyecciones de 2010 -2043 y
CONAPO 2013. En colores mds intensos aparecen los datos del Censo de Poblacién y vivienda 2020.

A continuacion, se muestra la proyeccion de la poblacidon estatal por
edades.

4,000,000

3,000,000
2,000,000
1,000,000

2018 2020 2023 _ 2028 2033 2038 2043
ANOS

m0-14 anos ®15 a 29 anos ®30 a 44 afos W45 a 64 afos ~ Mds de 65 anos

NO. DE HABITANTES

o

Figura 54. Proyeccién de la poblacion por clasificadas por edad en el Estado de
Hidalgo. En color mds intenso esta el dato INEGI 2020.

Fuente: Elaboracion propia con base en COESPO Hidalgo vy las proyecciones de 2010 -2043.
CONAPO 2013, INEGI 2015, INEGI 2020.
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En la figura anterior se dividié a la poblacién en 5 grupos de edades: 0 a 14,
15 a 29, 30 a 44, 45 a 64 y mayores de 65 anos. Con respecto al grupo de
poblaciéon entre 0y 14 anos su porcentaje con respecto ala poblacion total
presenta un incremento de 2010 a 2014, y a partir de 2015 se observa una
disminuir. En el ano 2010 este grupo representaba 30% de la poblacion, para
el 2030 representard el 24%, lo que refleja una disminucion de 6%. De
acuerdo al Censo de poblacion y Vivienda 2020, los grupos de edad son de
791,418 de 00-14 anos, 741,817 de 15 a 29 anos, 656,684 de 30 a 44 anos,
624,970 de 45 a 64 anos y 267,952 para mayores de 65 anos.

Este fendmeno es explicado por la reduccion paulatina de la fecundidad y
el incremento de la esperanza de vida, que son factores que dieron origen
al proceso de envejecimiento poblacional, que se manifiesta en un
aumento relativo de la poblacidn de mayor edad, y en una menor
poblaciéon porcentual de ninas y ninos (INEGI, 2010, 2015, 2020).

Por otro lado, la poblacidn de entre 15y 29 anos presenta una disminucion
del 3% para 2030. Con respecto a lo antes mencionado de los adultos, el
crecimiento serd mayor y el grupo de poblacidon de ninos disminuird, el
aumento se verd reflejado para todos aquellos de entre 45y 64 y los mayores
de 65 anos los cuales representaban 16% vy el 7% de la poblaciéon total con
176,781 y 435,306 habitantes respectivamente y en la proyeccién para el
ano 2030 se espera tener el 22 y 10% con aumentos de 6 y 3%,
respectivamente.

Los municipios que cuentan con una mayor cantidad de habitantes son
Pachuca, Tulancingo de Bravo, Mineral de la Reforma, Huejutla de Reyes y
Tula de Allende, teniendo valores por arriba de los 100,000 habitantes en
cada uno, en comparacion con el resto de los municipios que fienen valores
por debajo de esta cifra. En estos 5 municipios se encuentra alrededor de
un tercio de toda la poblacion estatal.
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Figura 55. Poblacién por municipios mds habitados del Estado de Hidalgo

Fuente: Elaboracioén propia con base en COESPO Hidalgo vy las proyecciones de 2010 -2043,
CONAPO 2013 y datos de INEGI 2020.

La figura anterior se muestra la proyeccion de los 5 municipios con mads
densidad demogrdfica de manera individual y el resto de los municipios
agrupados.

Lo anterior sugiere que hay mayor actividad econdmica en estos 5
municipios, razén por la cual es mayor la densidad poblacional comparada
con el resto de los municipios (indicados con color naranja). El andlisis
tendencial para el ano 2043 muestra que el crecimiento para los 5
municipios de mayor densidad poblacional serd menor en comparacion
con el crecimiento poblacional del resto de los municipios.

Al obtener las lineas de tendencia central de los datos sobre poblacion, la
comparaciéon entre ellos es de cardcter cuantitativo. El ajuste de las lineas
de tendencia central a los datos reportados por la CONAPO y COESPO se
valora en funcion del factor de correlacion (r2), a mayor valor de r2 es mayor
la representacion de los datos con una linea y su ecuacion (y=mx+b), solo
aqguellos valores mayores a 0.900 se consideran aceptables para el andlisis.
Los valores de la pendiente (m) de la linea se obtuvieron a través de ajustes
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lineales en hoja de cdilculo y fueron utilizados para su comparacion. En la
siguiente tabla se muestran los valores de m.

Tabla 10. Pardmetros de lineas ajustadas a los datos sobre poblacién en el Estado de

Hidalgo.
POR EDADES
m 7
0-14 1,050.8 0.953
15-29 3.095.4 0.916
30-44 7,079.8 0.992
45-64 20,369  0.969
65 10,847  0.981
POR SEXO
Hombres 16,488 0.992
Mujeres 19,009  0.993
POR MUNICIPIO

Pachuca de Soto 1,795.8  0.993
Mineral de la Reforma 5188.5 0.935
e 22786 0989

e Bravo
Huejutla de Reyes 1,223.9  0.997
Tula de Allende 1,206.1  0.993
Resto de los municipios 24,385 0.994
Ajuste global a 2020 17,089  0.991

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010, 2015 y ajuste global de 2020.

El grupo de poblacion que se encuentra entre 0-14 anos es el Unico que
tiene una m negativa, lo que representa un decremento para la
prospeccion al ano 2043. Tomando en cuenta que el valor de la pendiente
estd directamente relacionado y es directamente proporcional con la
velocidad a la que crecen las poblaciones, en general se puede decir que
la poblacion con el grupo de edad que mayormente crece es el de 30 a 44
anos. Las mujeres crecen en forma mds acelerada. El municipio de Minerall
de Reforma es de entre los municipios de mayor poblaciéon el que tiene una
velocidad de crecimiento mayor, este Ultimo es superado solo por la
velocidad a la que crecen en conjunto los ofros 79 municipios del Estado.

2.4.2 Tendencias de crecimiento de los centros de poblacién

En el Estado existen para 2018 un total de 5,371 localidades, segun
proyecciones del Consejo Estatal de Poblaciéon, de las cuales mdas de 5,220
tienen un tamano de poblacion menor a 2,500 habitantes, es decir, de
acuerdo con la clasificacion de INEGI son localidades rurales. De acuerdo
al Censo de poblacién y vivienda 2020, existen 4,829 localidades (INEGI,
2020). Lo anterior se debe a la conurbacion y fusion de localidades.
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Figura 54. Proyeccidn de los centros de poblacién.
Fuente: Elaboracioén propia con base a la encuesta Intercensal e INEGI 2010, 2015 y 2020.

Se utilizaron las proyecciones por municipio de CONAPO a fin de estimar
prospectivamente coémo crecerdn las localidades. Se utilizdé la tasa de
crecimiento a nivel municipal, ya que las localidades en muchos casos se
dividen, o bien conjuntan y su dindmica es dificil de seguir entre un corte y
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otro (censo o encuesta Intercensal 2015, y se eliminaron localidades de
acuerdo al Censo de Poblacion y vivienda 2020).

2.4.3 Demanda de infraestructura y equipamiento urbano

Para el andlisis de infraestructura urbana necesaria en prospectiva, se
utilizaron los manuales que definen qué tipo de infraestructura es requerida
en cada uno de los tomos del Sistema Normativo de Equipamiento Urbano
de la SEDESOL:

e Recreaciéon y deporte

e Comercio y abasto

e Educacién y cultura

e Saludy asistencia

e Comunicacidén y cultura

e Administracion publica y servicios urbanos

A partir de dichos fomos se considerd el estatus de obligatoriedad de la
infraestructura: condicionada (C), no necesaria (NN), e indispensable (IN),
para saber qué cantfidad de localidades van a requerir cada tipo de
infraestructura de acuerdo con las tasas de cambio poblacional.

Tabla 11. Demanda de infraestructura y equipamiento.

50001
’ 10,000 50,000 0’ 500,001 1
Plaza civica C IN IN IN IN IN
Juegos infantiles IN IN IN IN IN IN
Jardin vecinal C IN IN IN IN IN
Parque de barrio IN IN IN IN
Parque urbano NN NN C IN IN IN
Areas de ferias y exhibiciones NN NN NN C IN IN
Cine NN C IN IN IN IN
Recc:’reocién Y Espectdaculos deportivos NN NN C IN IN IN
eporte
Modulo deportivo IN IN IN IN IN IN
Centro deportivo NN NN NN IN IN IN
Unidad deportiva NN NN NN NN IN IN
Ciudad deportiva NN NN NN NN NN IN
Gimnasio deportivo NN NN C IN IN IN
Alberca deportiva NN NN C IN IN IN
Salén deportivo C IN IN IN IN IN
Comercio y abasto Plaza de usos multiples (tianguis c IN IN IN IN IN

o mercado sobre ruedas)
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50001
smesomoL  MUSMCUS 300 Vo’ ol o o0 oo
’ 10,000 50,000 0’ 500,001 1

Mercado publico C IN IN IN IN IN

Tienda Conasupo IN C C IN IN C

Tienda rural regional NN IN IN NN NN NN

Tienda Infonavit-Conasupo NN NN IN IN IN IN

Centro comercial NN C/NN IN IN IN IN

Farmacia NN NN IN IN IN IN

Unidad de abasto mayoristas NN NN NN C IN IN

Unidad d(peccilrk;oos\t/c;gnoyorisfo NN NN NN c N IN

Almacén IN NN NN IN IN IN

Rastro de aves C C C C C C

Rastro de bovinos @ Cs @ @ € €

Rastro de porcinos C Cs C C C C

Jardin de ninos IN IN IN IN IN IN

Centro de(gEsNoE;;)IIo infantil NN NN NN NN IN IN

Centro de atencidén preventiva

de educacién preescolar NN NN NN IN IN IN
(CAPEP)

Escuela especial para atipicos NN NN NN c IN IN

(centro multiple Unico)
Escuela primaria IN IN IN IN IN IN
Centro de capacitacién para

el trabajo (CECAT) NN NN c N N IN
Telesecundaria IN C C C C C
secundaria general NN C IN IN IN IN
Secundaria técnica NN C IN IN IN IN
Preparatoria general NN NN C IN IN IN
Preparatoria por cooperaciéon NN NN C IN IN IN
az Colegio de bachilleres NN NN NN C IN IN
Educaciony . .

cultura Colegio Nacional de

Educacién Profesional Técnica NN NN NN C IN IN
(CONALEP)
Centro de_es’rudlos de NN NN NN c IN IN
bachillerato

Centro de Bachillerato

Tecnoldgico, Industrial y de NN NN NN C IN IN
Servicios CBTIS

Centro de bachillerato

tecnoldgico agropecuario NN NN NN C IN IN
CBTA

Comiro € Csvelas NN NN NN IN IN IN

tecnoldgicos del mar
Instituto tecnoldgico NN NN NN C IN IN
Instituto tecnolqglco NN NN NN c IN IN

agropecuario
Instituto tecnolégico del mar NN NN NN NN IN IN
Universidad estatal NN NN NN C IN IN
Universidad pedogoglco NN NN NN IN IN IN
nacional
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50001
smesomoL JUMBIMCUIC | 2300 Vol e e, L so0
’ 10,000 50,000 0’ 500,001 1
Biblioteca publica municipal IN IN IN IN IN IN
Biblioteca publica regional NN NN C IN IN IN
Bibliofecoezuot;lcijcl:o central NN NN NN IN N IN
museo local NN NN IN IN IN IN
museo regional NN NN NN NN IN IN
Biblioteca de sitio IN IN IN IN IN IN
Casa de cultura C/NN IN IN IN IN IN
Museo de arte NN NN C IN IN IN
Teatro NN NN NN C IN IN
Escuela integral de artes NN NN NN C IN IN
Centro social Popular C IN IN IN IN IN
Auditorio municipal NN NN C IN IN IN
Centro de salud urbano NN NN IN IN IN IN
Ce;‘”o de salud con NN NN IN NN NN NN
ospitalizacion

Hospital general NN NN IN IN IN IN
Unidad de medicina familiar NN C IN IN IN IN
Modulo resoluﬂvg (unidad de NN NN c c c NN

urgencias)
Clinica de r(Tg:e'\ilti):ino familiar NN NN NN NN IN IN
Clinica hospital NN NN NN NN IN IN
Hospital regional NN NN NN NN NN IN
Puesto de socorro NN IN IN C C C
Centro de urgencias NN NN IN C C C
Salud y asistencia Hospital de 3er nivel NN NN NN C C C
soce Casa cuna NN NN NN NN C IN
Casa hogar para menores NN NN NN NN C IN
Casa hogar para ancianos NN NN NN NN C IN

Casa de asistencia de

desarrollo infantil (CADI) NN C IN IN IN IN

guarderia
Covocedmero ¢ oW oW W w
Centro de rehabilitacion NN NN NN IN IN IN
Centro de integracién juvenil NN NN NN C IN IN
Guarderia NN NN NN IN IN IN
Velatorio NN NN NN NN C IN
Gesarolo ot (E8D) NN NN NN NN
Agencia de correos IN IN IN IN IN IN
Sucursal de correos NN NN NN C IN IN
Comunicacionesy .10 integral de servicios NN NN c IN IN IN

transporte

Administracion de correos NN C IN IN IN IN
Centro postal autorizado NN NN NN NN C IN
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50001
smesomoL JUMBIMCUIC | 2300 Vol e e, L so0
’ 10,000 50,000 0’ 500,001 1
Oﬁcin%lrec?gigléonico o IN IN NN NN NN NN
Administracion telegrdfica NN NN IN IN NN NN
Centro de servicios integrados NN NN NN NN IN IN
Unidades remotas de lineas NN IN IN IN IN IN
Central digital NN IN IN IN IN IN
Centro de trabajo NN NN NN IN IN IN
Oficina comercial NN NN NN IN IN IN
Cenfral sisggrc(ﬁuses de NN c IN IN IN IN
Central de servicios de carga NN NN NN C IN IN
Aeropista C/NN IN NN NN NN NN
Aeropuerto de corto alcance NN NN C IN IN NN
Aeropuerto de mediano NN NN NN NN NN IN
alcance
Aeropuerto de largo alcance NN NN NN NN NN IN
M ecaudocentscal  NNUNNCUNNC N NN
Centro TuiLefIrgzﬁsrreos menores NN NN NN c IN IN
Centro de rtécécé%oéocién social c c c c c c
Agencia de ministerio publico NN C C C c c
federal
Delegacioén estatal NN NN NN IN IN IN
Oficinas de gobierno federal NN C C IN IN IN
Palacio municipal C IN IN IN IN IN
Delegacién municipal IN IN C NN NN IN
Administracién Palacio de gobiemo estatal NN NN NN C IN IN
publica y servicios
urbanos Oficinas de gobierno estatal NN @ IN IN IN IN
Oficinas de hacienda estatal NN C C IN IN IN
Tribunales de justicia del Estado NN NN NN C IN IN
Ministerio pUblico estatal C/NN C IN IN IN IN
Palacio legislativo estatal NN NN NN C IN IN
Cementerio(pantedn) IN IN IN IN IN IN
central de bomberos NN NN NN C IN IN
Comandancia de policia C IN IN IN IN IN
Basurero municipal IN IN IN IN IN IN
E“o(cgigzocfii ;Zr;’ido NN NN IN IN IN IN
Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema Normativo de Equipamiento Urbano de la

SEDESOL.

Las localidades fueron extraidas del catdlogo Unico de localidades de
Hidalgo, a las cuales se les aplico la tasa de crecimiento para determinar el
incremento exponencial de la poblacidén en determinado tiempo.
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Tabla 12. Cambio de tamano de localidades en 2030 y 2043.
Po:LoA'D%EREs NO. DE LOCALIDADES
Rangos 2030 2043
2.500-5.000 113 145
5,001-10,000 49 58
10,001-50,000 28 43
50,001- : )
100,000
500,000 2 5
(+) de 500,000 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. NUmero de elementos de infraestructura urbana necesaria en 2043.

Recreacion y deporte
Recreacién y deporte
Recreacién y deporte
Recreacién y deporte
Recreacion y deporte

Recreacién y deporte

Recreacion y deporte
Recreacién y deporte
Recreacién y deporte
Recreacién y deporte
Recreacion y deporte
Recreacién y deporte
Recreacién y deporte
Recreacién y deporte
Recreacién y deporte

Comercio y abasto

Comercio y abasto
Comercio y abasto
Comercio y abasto
Comercio y abasto

Comercio y abasto

Comercio y abasto
Comercio y abasto

Comercio y abasto

Comercio y abasto

Comercio y abasto
Comercio y abasto
Comercio y abasto
Comercio y abasto
Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura

Infraestructura o 2,500
equipamiento urbano 5,000
Plaza civica 72
Juegos infantiles 145
Jardin vecinal 72
Parque de barrio 0
Parque urbano 0
Areas de ferias y 0
exhibiciones
Cine 0
Espectdculos deportivos 0
Modulo deportivo 145
Centro deportivo 0
Unidad deportiva 0
Ciudad deportiva 0
Gimnasio deportivo 0
Alberca deportiva 0
Salén deportivo 72
Plaza de usos mulfiples
(tianguis o mercado 72
sobre ruedas)
Mercado publico 72
Tienda Conasupo 145
Tienda rural 145
regional
Tienda Infonavit-
0
Conasupo
Centro comercial 0
Farmacia 0
Unidad de abasto 0
mayoristas
Unidad de abasto 0
mayorista para aves
Almacén 145
Rastro de aves 0
Rastro de bovinos 0
Rastro de porcinos 0
Jardin de ninos 145
Centro de desarrollo 0
infantil (CENDI)
Centro de afencién
preventiva de 0
educacién preescolar
(CAPEP)
Escuela especial para
atipicos (centro multiple 0
- Unico)
Escuela primaria 145
Centro de capacitacion 0

para el trabajo (CECAT)

5,001 a
10,000

58

58

58
0
0

0

o oo o

wn
Yoooo o

o

58

10,001

a
50,000

43
43
43
43
0

0

43
22
43

43

43
43

43

21
10

43

43
21

50,001 a
100,000

ARAMNOOMDMDIMDN O MMM DN

~

EE NN

AOA N N

O NMN—=NM N

100,001

a
500,001

WWWWWWWwwWwwWw W WWwWwwww

w

W ww

w W w w

W W= = WWw W

(+)
de

500,

001

OO OO0 O0ODODO0OO0O O OO0OO0oOoOo

(@)

o O O

o O o o
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Requerimiento
total

180

253
180
50

180

180
202
202

50

50
50

50

152
26
12

251

253
28

121



Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura

Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura
Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura

Educacién y cultura
Educacién y cultura

Educacién y cultura

Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Educacién y cultura
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
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Infraestructura o
equipamiento urbano

Telesecundaria
secundaria general
Secundaria técnica
Preparatoria general

Preparatoria por

cooperaciéon
Colegio de bachilleres
Colegio Nacional de
Educacién Profesional
Técnica (CONALEP)
Centro de estudios de
bachillerato
Centro de bachillerato
Tecnolégico, Industrial y
de servicios (CBTIS)
Centro de bachillerato
tecnolégico
agropecuario (CBETA)
Centro de estudios
tecnolégicos del mar
Instituto tecnoldgico
Instituto tecnoldégico
agropecuario
Instituto tecnoldgico del
mar
Universidad estatal
Universidad Pedagdgica
nacional
Biblioteca publica
municipal
Biblioteca pUblica
regional
Biblioteca publica
central estatal
Museo local
Museo regional
Biblioteca de
sitio
Casa de cultura
Museo de arte
Teatro
Escuela integral de artes
Centro social Popular
Auditorio municipal

Centro de salud urbano

Centro de salud con
hospitalizacion

Hospital general

Unidad de medicina
familiar
Maodulo resolutivo
(unidad de urgencias)
Clinica de medicina
familiar (CMF)

Clinica hospital
Hospital
regional

Puesto de socorro
Centro de urgencias
Hospital de 3er nivel

Casa cuna

Casa hogar para
menores

2,500

5,000

145

O O O OoOoo

145

5,001 a
10,000

58

58

10,001

a
50,000

21
43
43
20

20
0
0

43

43

43
43
43
21
21

43
21

43

43

43

43

21

43

43

50,001 a
100,000

N A MDMBMN

NO KN N

A OBANNANDN

100,001

a
500,001

3

W W W Www

W ww w
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(+)
de
500,
001
0
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Requerimiento

total
200
79

79
27

27
5
4

108

50

50

253

108

28

178
28

50

43

50

79

24

249

46
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Salud y asistencia
social

Salud y asistencia
social

Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Salud y asistencia
social
Comunicaciones y
transporte
Comunicaciones y
transporte
Comunicaciones y
transporte
Comunicaciones y
transporte
Comunicaciones y
transporte
Comunicaciones y
transporte
Comunicaciones y
transporte
Comunicaciones y
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Rastro de bovinos
Rastro de porcinos
Jardin de nifos
Centro de desarrollo
infantil (CENDI)
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preventiva de
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equipamiento urbano 5,000
Centro tutelar para 0

menores infractores
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema Normativo de Equipamiento Urbano de la

2.4.4 Demanda de suelo agricola

SEDESOL.

Para determinar la demanda de suelo para uso agricola, se tomd en
consideracion la media de territorio requerido por una persona para
alimentarse, es decir, 0.22 ha per cdpita (FAO, 2011). Para esta aproximacion
se tomaron en cuenta datos del ano 2000 y del ano 2016 a fin de conocer
el comportamiento del crecimiento de la poblacién con respecto al total
de la superficie usada para fines agricolas.
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Los valores de la siguiente figura muestran que existe una disminucion en la
superficie agricola utilizable para cada persona, esto con base en el
crecimiento exponencial de la poblacion y la disminucion de la superficie
agricola. Una de las causas de este decremento en la superficie agricola
son los procesos de cambio de uso de suelo, es decir, el crecimiento urbano
toma como principal insumo el suelo con aptitud o con uso agricola, ya que
éste estd desprovisto de cobertura vegetal arbolada.

0.18
0.175
0.17
0.165
0.16
0.155

cdpita

0.15
0.145

Superficie agricola (has) per

0.14
2018 2023 2028 2033 2038 2043

ANO

Figura 57. Disponibilidad de superficie agricola per cdpita en el Estado de Hidalgo.
Fuente: Elaboracion propia.

2.4.5 Demanda de suelo urbano

Como se senald en el apartado del crecimiento de los centros de poblacion
y de acuerdo con las proyecciones de poblacién generadas, se observa
que existird una mayor demanda de suelo urbano. Sin embargo, la
demanda de poblacién no es homodloga, cierta poblacion demanda una
vivienda de alta densidad y otra poblaciéon demanda vivienda de mayor
tamano que fiene menor densidad.

De acuerdo con el diagndstico, la superficie con muy alta aptitud para uso
urbano fue de 214,940.71 ha. Estas zonas que hoy no estan urbanizadas son
las proclives a urbanizarse en el futuro y deberdn ser precisamente éstas.

Para este andlisis se consideraron las medias de densidad definidas por los
articulos citados en la siguiente tabla. Para este ejercicio de proyeccion se
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estd utilizando la densidad bruta, la cual incluye usos no residenciales, como
carreteras, parques y aeropuertos.

Tabla 14. Densidad urbana bruta.

Densidad baja (bruta) Densidad alta (bruta) Fuente
Piovano & Mesq,

53.52 hab./ha 114 hab./ha et
68 viv./ha 136 viv./ha i
272 hab./ha 544 hab./ha ONU-Habitat, 2014.
50 viv./ha 100 viv./ha
200 hab./ha 400 hab./ha Lamela ef al., 2011

Fuente: Elaboracion propia con las fuentes referidas.

Para realizar una aproximaciéon a la demanda de suelo urbano hacia 2030 y
2043, se utilizaron las proyecciones de poblacion del Consejo Nacional de
poblacidn por municipio y se agruparon por las regiones definidas para este
ejercicio.

A confinuaciéon, se presenta el cambio en las necesidades de superficie
para uso urbano por region en cuanto a las bajas y altas densidades del
crecimiento de la poblacion, asi como el suelo con muy alta aptitud dentro
de la misma.

1. Altiplanicie Pulquera

Demanda de superficie urbana con respecto al drea
con muy alta aptitud de la regidon Altiplanicie Pulquera
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2018 2023 2028 2033 2038 2043
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Baja densidad (272) Alta densidad (544)

Figura 58. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regiéon
Altiplanicie Pulquera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Del total de esta region el 6.8% es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grafica anterior, la poblacidon de baja densidad demanda
cada vez mads areq, es decir, se ocupan 808 ha en el ano 2018 y para el ano
2043 serdn necesarias 1048 ha; con respecto a la poblacion de alta
densidad, la cual emplea 404 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una
demanda de 524 ha. De acuerdo con este andlisis, la region al tener
13,060.08 ha con alta aptitud para el desarrollo urbano tendrd la capacidad
para albergar hasta 12 veces mas la demanda de superficie urbana de la
poblacidon de baja densidad para el ano 2043, y para el caso de la
poblaciéon de alta densidad esta demanda tendrd la capacidad de
albergar hasta 24 veces mds de la superficie urbana para el mismo ano.

2. Comarca Minera

Demanda de superficie urbana con respecto al
drea con muy alta de la region Comarca Minera
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2,500 /

2,000

1,500

Hectdreas
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2018 2023 2028 2033 2038 2043
ANOS

Baja densidad (272) Alta densidad (544)

Figura 59. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regiéon
Altiplanicie Comarca Minera

Fuente: Elaboracion propia
Del total de esta regién el 21.6% es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grdfica anterior, la poblacidon de baja densidad demanda
cada vez mas dreaq, es decir, se ocupan 1,882 ha en el ano 2018 y para el
ano 2043 serdn necesarias 2,631 ha; con respecto a la poblacidén de alta
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densidad, la cual emplea 941 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una
demanda de 1,315 ha. De acuerdo con este andlisis, la region al tener
19,360.5 ha con alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad
para albergar hasta 7 veces mds la demanda de superficie urbana de la
poblacidon de baja densidad para el ano 2043, y para el caso de la
poblacién de alta densidad esta demanda tendrd la capacidad de
albergar hasta 14 veces mds de la superficie urbana para el mismo ano.

3. Cuenca de México

Demanda de superficie urbana con respecto al
drea con muy alta aptitud de la regiéon Cuenca de

México
1,200
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T
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ANOoS
Baja densidad (272) Alta densidad (544)

Figura 60. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regién Cuenca
de México.

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de esta region el 17.97% es apto para el desarrollo urbano.

Como se observa en la grdfica anterior, la poblacion de baja densidad
demanda cada vez mds dreaq, es decir, se ocupan 672 ha en el ano 2018 y
para el ano 2043 serdn necesarias 1,092 ha; con respecto a la poblacion de
alta densidad, la cual emplea 336 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd
una demanda de 546 ha. De acuerdo con este andlisis, la region al tener
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7.212.245 ha con alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad
para albergar hasta 6 veces mds la demanda de superficie urbana de la
poblacion de baja densidad para el ano 2043, y para el caso de la
poblaciéon de alta densidad esta demanda tendrd la capacidad de
albergar hasta 13 veces mds de la superficie urbana para el mismo ano.

4. Huasteca

Demanda de superficie urbana con respecto al
drea con muy alta aptitud de la regién Huasteca
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Figura 1. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regién
Huasteca.

Fuente: Elaboracion propia.
Del total de esta region el 3.2% es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grdafica anterior, la poblacidon de baja densidad demanda
cada vez mds dreaq, es decir, se ocupan 1453 ha en el ano 2018 y para el
ano 2043 serdn necesarias 1765 ha; con respecto a la poblacion de alta
densidad, la cual emplea 726 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una
demanda de 882 ha. De acuerdo con este andlisis, la region al tener
8,808.318 ha con alta aptitud para el desarrollo urbano, fiene la capacidad
de albergar hasta 4 veces mds la demanda de superficie urbana de la
poblacidon de baja densidad para el ano 2043, y para el caso de la
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poblaciéon de alta densidad esta demanda tendrd la capacidad de
albergar hasta 9 veces mas de la superficie urbana para el mismo ano.

5. Sierra Alta

Demanda de superficie urbana con respecto al
drea con muy alta aptitud de la regidén Sierra Alta
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Figura 2. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regién Sierra
Alta.

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de esta region el 2.3% es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grdfica anterior, la poblacidon de baja densidad demanda
cada vez mds areq, es decir, se ocupan 454 ha en el ano 2018 y para el ano
2043 serdn necesarias 564 ha; con respecto ala poblacién de alta densidad,
la cual emplea 227 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una demanda
de 282 ha. De acuerdo con este andlisis, la regidon al tener 5,606.91 ha con
alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad de albergar hasta
9 veces mds la demanda de superficie urbana de la poblacidon de baja
densidad para el ano 2043, y para el caso de la poblaciéon de alta densidad
esta demanda tendrd la capacidad de albergar hasta 19 veces mdas de la
superficie urbana para el mismo ano.
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6. Sierra Baja

Demanda de superficie urbana con respecto al
drea con muy alta aptitud de la region Sierra Baja
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Figura 63. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regidn Sierra
Baja.
Fuente: Elaboracion propia.

Del total de estaregion el 8.65% es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grdfica anterior, la poblacidén de baja densidad demanda
cada vez mas areq, es decir, se ocupan 371 ha en el ano 2018 y para el ano
2043 serdn necesarias 464 ha; con respecto ala poblacién de alta densidad,
la cual emplea 185 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una demanda
de 232 ha. De acuerdo con este andlisis, la region al tener 20,327.20 ha con
alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad de albergar hasta
43 veces mds la demanda de superficie urbana de la poblacion de baja
densidad para el ano 2043, y para el caso de la poblacién de alta densidad
esta demanda tendrd la capacidad de albergar hasta 87 veces mdas de la
superficie urbana para el mismo ano.
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7. Sierra de Tenango
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Figura 4. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regién Sierra de
Tenango.

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de esta region el 3.8% es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grdfica anterior, la poblacidén de baja densidad demanda
cada vez mas areq, es decir, se ocupan 261 ha en el ano 2018 y para el ano
2043 serdn necesarias 316 ha; con respecto ala poblacién de alta densidad,
la cual emplea 130 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una demanda
de 158 ha. De acuerdo con este andlisis, la regidon al tener 3,268.18 ha con
alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad de albergar hasta
10 veces mds la demanda de superficie urbana de la poblacion de baja
densidad para el ano 2043, y para el caso de la poblacién de alta densidad
esta demanda tendrd la capacidad de albergar hasta 20 veces mds de la
superficie urbana para el mismo ano.
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8. Sierra Gorda

Demanda de superficie urbana con respecto al
drea con muy alta aptitud de la region Sierra Gorda
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Figura 45. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regién Sierra
Gorda.

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de esta region el 3.2 % es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grdfica anterior, la poblacidén de baja densidad demanda
cada vez mas areq, es decir, se ocupan 264 ha en el ano 2018 y para el ano
2043 serdn necesarias 325 ha; con respecto ala poblacién de alta densidad,
la cual emplea 132 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una demanda
de 162 ha. De acuerdo con este andilisis, la regidon al tener 6,159.2 ha con
alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad de albergar hasta
18 veces mds la demanda de superficie urbana de la poblacion de baja
densidad para el ano 2043, y para el caso de la poblacién de alta densidad
esta demanda tendrd la capacidad de albergar hasta 37 veces mds de la
superficie urbana para el mismo ano.
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9. Valle de Tulancingo

Demanda de superficie urbana con respecto al
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Figura 6. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regidén Valle de
Tulancingo.

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de estaregion el 22.8 % es apto para el desarrollo urbano. Como se
observa en la grdfica anterior, la poblacidon de baja densidad demanda
cada vez mas dareaq, es decir, se ocupan 1297 ha en el ano 2018 y para el
ano 2043 serdn necesarias 1750 ha; con respecto a la poblacidon de alta
densidad, la cual emplea 648 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd una
demanda de 875 ha. De acuerdo con este andlisis, la region al tener 29,559.6
ha con alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad de
albergar hasta 16 veces mds la demanda de superficie urbana de la
poblacion de baja densidad para el ano 2043, y para el caso de la
poblaciéon de alta densidad esta demanda tendrd la capacidad de
albergar hasta 33 veces mds de la superficie urbana para el mismo ano.
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10.Valle del Mezquital

Demanda de superficie urbana con respecto al
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Figura 47. Cambio en las necesidades de la superficie urbana para la regién Valle del
Mezquital.

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de esta region el 17.04% es apto para el desarrollo urbano. Como
se observa en la grafica anterior, la poblacién de baja densidad demanda
cada vez mas dreaq, es decir, se ocupan 3,491 ha en el ano 2018 y para el
ano 2043 serdn necesarias 4,513 ha; con respecto a la poblacidén de alta
densidad, la cual emplea 1,745 ha actualmente, para el ano 2043 tendrd
una demanda de 2,256 ha. De acuerdo con este andlisis, la region al tener
101,578.5 ha con alta aptitud para el desarrollo urbano, tiene la capacidad
de albergar hasta 22 veces mds la demanda de superficie urbana de la
poblacion de baja densidad para el ano 2043, y para el caso de la
poblaciéon de alta densidad esta demanda tendrd la capacidad de
albergar hasta 45 veces mds de la superficie urbana para el mismo ano.

2.4.6 Demanda de agua para uso doméstico

El consumo de agua para uso doméstico es de alrededor del 10% de la
cantidad total utilizada para el resto de las diferentes actividades. El
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consumo domeéstico de agua es la cantidad de agua que dispone una
persona para sus necesidades diarias de consumo y que son esenciales para
su dia a dia, ya sea aseo, limpieza, riego, etc. El consumo de agua a nivel
estatal en 2015 fue de 488,597 hm3, teniendo un consumo per cdpita de
155 I/habitante por dia. Haciendo la proyeccion a 2043 y considerando el
crecimiento poblacional que habrd para dicho ano se considera que se
necesitardn 650,100 hm3, a una tasa de crecimiento de 0.87%, tal como se
muestra en la siguiente figura.

Consumo de agua en Hidalgo

al ano
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Figura 8. Consumo per cdpita del agua para uso doméstico.
Fuente: Elaboracion propia.

2.4.7 Demanda de agua para uso industrial

La industria por lo general suele necesitar una cantidad importante de agua
para sus distintos procesos y usos (su uso como fuente de energia, como
materia prima para productos, produccion de vapor, transmision de calor o
refrigeracion, en sanitarios, entre otfras actividades). Se estima que las
industrias utilizan cerca del 20% del agua utilizada a nivel mundial, de la cual
las industrias de papel y cartdn utilizan el 27% de este recurso, las quimicas
25%, las agroalimentarias y explotaciones ganaderas 17% la produccion vy
transformacion de metales 13% y la de minerales 7%, el consumo de
disolventes orgdnicos 5% y la gestion de residuos 1% (Lopez, 2018).
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El consumo de agua de los datos estadisticos a nivel estatal de industria
autoabastecida en el Estado (representado por la industria que se abastece
directamente de rios, arroyos, lagos o acuiferos del pais) tuvo un consumo
de agua de 32,600 hm3/ano en el ano 2016 a partir de los volUmenes
concesionados por usos agrupados consuntivo extraido de los datos
estadisticos de agua en México (CONAGUA 2017).

Consumo de agua en Hidalgo en el sector
industrial
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Figura 69. Consumo per cdpita del agua para la industria.
Fuente: Elaboracion propia.
Los volUmenes para cada caso se obtuvieron de los volUmenes inscritos que
tiene el Registro PUblico de Derechos de Agua (REPDA), encontrados en la
pdgina del SINA de CONAGUA al ano 2017, donde presentan los datos de
los volumenes concesionados para usos consultivos en el Estado de Hidalgo
(agricola, industria autoabastecida sin termoeléctrica, termoeléctrica y
abastecimiento publico). El fotal de agua para uso industrial se dividid entre
la cantidad de la poblaciéon proyectada para el ano determinado. La figura
anterior muestra que la proyeccion realizada del ano 2015 al 2043 es de
115,744.9 hm3 y 155,875 hm3 respectivamente, obteniendo una tasa de
crecimiento anual de 0.9%. En particular para la regién de la Altiplanicie
Pulguera y Cuenca de México hay que tomar en cuenta que habrd un uso
extraordinario dada la implementacién de dos macroproyectos: la
Cervecera Grupo Modelo ubicada en el municipio de Apan vy la instalacion
del aeropuerto de Santa Lucia que estard en el Estado de México y se piensa
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pueda impactar en el municipio de Tizayuca, el uso de agua que se
estimada para estos proyectos es de 4.2 hm3/ano y 6.0 hm3/ano,
respectivamente. Es posible que las proyecciones mostradas en la figura
anterior sean mayores para las regiones naturales implicadas. La cantidad
de agua demandada por estos dos megaproyectos afectard los balances
hidricos de los acuiferos de Cuautitldn Pachuca, y Apan, que tendrdn una
demanda adicional en su sector industrial, dichos acuiferos se encuentran
en condiciones de sobre y subexplotacion, como se describe en el apartado
“Megaproyectos” abordado en la parte final de este documento.

2.4.8 Demanda de agua para produccion de energia

Segun la Comision Federal de Electricidad (CFE), Hidalgo estd considerado
dentro de los 25 estados del pais en los que hay plantas eléctricas que
alimentan de energia al pais, con dos cenfrales generadoras de energia,
una en el municipio de Zimapdan (hidroeléctrica que usa agua turbinada) y
la otra en Tula (tfermoeléctrica de vapor convencional que usa combustible
y gas natural) (Huerta, 2014).

El consumo de agua a nivel estatal para generacion de energia eléctrica
en Hidalgo para el ano 2016 fue de 82,600 hm3/ano, a partir de los
volumenes concesionados por usos agrupados consuntivos (son aquellos en
los que por caracteristicas del proceso existen pérdidas volumétricas de
agua, misma que se determina por la diferencia del volumen de una
canfidad de agua determinada) (Herndndez-Rodriguez, 2005), extraido de
los datos estadisticos de agua en México (CONAGUA, 2017). En la siguiente
figura se observa el consumo per capita del agua para la energia eléctrica
excluyendo el de la hidroeléctrica, mostrando su escenario tendencial del
ano 2015 al ano 2043, teniendo 237,785 hm3 y proyectando 320,227 hms3
respectivamente con una tasa de crecimiento de 0.89%.
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Consumo de agua en Hidalgo en energia
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Figura 70. Demanda de agua para la energia eléctrica excluyendo hidroeléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.
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3 Escenarios tendencial, contextual y estratégico previstos en
el Estado.

3.1 Introduccidén al Modelo KSIM

3.1.1 Fundamento del modelo KSIM

Para el andlisis del conjunto de variables del modelo socioambiental, se
propuso el método de KSIM, el cual se programd en lenguaje Python; el
método permite la evaluacion de diferentes hipdtesis Unicamente con el
cambio de los valores iniciales de las variables que describe los procesos del
sistema socio-ambiental.

La ventaja de utilizar este tipo de modelo es que, en un ambiente de
retroalimentacion entre la simulacion y el investigador, el modelo se puede
modificar facilmente para volver a simular el proceso hasta que el resultado
logra un consenso entre los especialistas participantes.

Ya que todas las variables del sistema estdn unidas y cambian de acuerdo
con el impacto neto del resto de las otras variables, la respuesta de una
variable a un impacto dado se dirige hacia cero, conforme la variable se
aproxima a cualquier unidén. Cuando todas las demds tienen el mismo valor,
una variable tiene grandes efectos sobre el sistema y las interacciones
complejas se describen por un arreglo de interacciones binarias. A
continuacion, se enlistan las propiedades del modelo KSIM que se uso:

(1) “Las variables del sistema estadn acotadas, de tal manera que no pueden
crecer o decrecer indefinidamente. Por lo que los valores de su limite
mMaximo y minimo se incluyen dentro del intervalo 0 a 1.

(2) Una variable aumenta o disminuye en funcion de si el efecto neto de las
otras variables es positiva o negativa.

(3) Larespuesta de una variable a un impacto dado disminuye a cero tanto
esa variable se acerca a su limite superior o inferior. Esto confiere un
comportamiento sigmoidal (progresion en el tiempo de niveles bajos
acercdndose a un climax superior o inferior cuya caracteristica es una fuerte
aceleracién intermedia) a la respuesta de una variable a sus limites.

(4) Todas las demds cosas son iguales, una variable producird mayor
impacto en el sistema a medida que se haga mds grande.
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(5) Las interacciones complejas pueden describirse mediante redes o
matrices de interacciones binarias.

Bajo las consideraciones anteriores se plantea la siguiente estructura
matematica. Mientras que las variables estan delimitadas por encima y por
debajo, estas se pueden reagjustar al rango de cero a uno. Asi, para cada
variable que se tiene:

0<xi(t)<1 paratodo i=1,2, .. Nytodot>0 (1)

Para preservar la acotacion, x;(t + At) se calcula por la transformacion

x;(t + At) = x; ()™ (2)
Donde la exponente pt estd dada por

At <N
1+ 350 (aij]-aij)x;

At <N
1+ 20 (agj]+aij)x;

pe(0) (3)
Donde a ij son elementos dados de la matriz del impacto de xj en xiy At es
el periodo de tiempo de una interaccion.

La ecuacion (3) garantiza que p;(t) > 0 para todo i =1;2,..,Ny todot =0
Por lo tanto, la transformacion (2) mapea el intervalo abierto (0,1) sobre si
misma, preservando la acotacion de las variables de Estado (condicion 1
anterior). La ecuacion (3) se puede hacer mds clara si se escribe de la
siguiente forma:

1+At|suma de impactos negativos sobre x;| (4)

pi(t) =

1+At|suma de impactos positivos sobre x;|

Cuando los impactos negativos son mayores que los positivos, p; > 1y X
disminuye; mientras que, si los impactos negativos son menores que 1os
positivos, p;< 1 y x aumenta. Finalmente, cuando los impactos negativos y
positivos son iguales, p;= 1 y x; permanece constante. Asi, la segunda
condicion se cumple. Para demostrar las condiciones 3-5 se debe primero
observar que para At pequenos, las ecuaciones (2) y (3) describen la
solucién de la siguiente ecuacion diferencial:

dx; _ N
— =~ Xj=1@XX; Inx; (4)
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De la ecuacion (5) es claro que como x toma los valores 0 o 1, se cumple

que % = 0 (condicion 3). Por lo tanto, se puede decir que la

expresion x; In (x;) modula la respuesta de la variable x; al impacto que
recibid de x;,. Considerando a x; de forma individual, se observa que a
medida que aumenta o disminuye la magnitud del impacto de x; sobre
cualquier x;, incrementa o disminuye x; (condicion 4). Por Ultimo, se observa
que la condicidon (5) se cumple desde que el comportamiento del sistema
es modelado a través de los coeficientes a;;, los cuales describen la
inferaccion binaria de x; sobre x;. *(Kane, 2002)

Los resultados se expresan de manera grdfica, y la interpretacion se basa en
las formas de las curvas, es decir, que el énfasis se pone en examinar las
relaciones entre el comportamiento de las distintas variables.

3.1.2 Insumos para el modelo

Con base en los modelos conceptuales, se generd una matriz de impactos
en la cual se dieron tres valores cualitativos (alto, medio y bajo), es decir;
afributos vitales (alto impacto), atributos necesarios (impacto medio) vy
atributos deseables (impacto bajo). Estos valores son vdlidos tanto para
positivos y negativos.

Tabla 15. Ponderacién para el modelo KSIM

TIPO DE VALOR

IMPACTO NUMERICO NIVEL CONCEPTO
3 Alto A interactUa sobre B y/o el impacto sobre B es vital para su
funcionamiento
Positivo 9 Medio A inTe'rac.TL’Jo sobre B y/o el impqcto sopre B noes
indispensable para su funcionamiento
1 Bajo A interactia sobre B y B se ve levemente beneficiado
Equilibrio 0 Equilibrio La c.apaudod de recuperacion gle los snstemos es
ligeramente mayor a la presion que recibe
a Baio A interactua sobre B, B se encuentra presionado, pero aun
! asf funciona
Negativo -2 Medio A interactUa sobre B y B se encuentra con alta presion
-3 Alto A interactUa sobre B y B deja de funcionar

Fuente: Elaboracion propia.
3.1.3 Justificacion de valores iniciales

Para la elaboracion de los modelos KSIM, en los escenarios tendencial,
contextual y estratégico, se utilizaron valores iniciales en un rango de 0 a 1
los cuales fueron ponderados con base en la opinidn de la consulta
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ciudadana y el andlisis de cada variable proveniente del apartado de
modelo conceptual.

En la siguiente tabla se presentan los valores iniciales asignados a los sectores
econdmicos y al sector conservacion. Adicionalmente de indican valores de
aptitud y de conflicto territorial, que en suma justifican el valor inicial
asignado, estos datos fueron calculados en el diagndstico del OETH.

Tabla 14. Valores iniciales para los sectores econdmicos y el sector conservaciéon

Sectores Valor inicial
Agricultura 0.98
Industria 0.85
Desarrollo urbano 0.81
Turismo 0.75
Mineria 0.55
Conservacién 0.50
Forestal 0.43

Fuente: Elaboracion propia

e Para el sector agricultura el valor inicial de es de 0.98. El Estado
presenta una aptitud territorial de 52.22%, un conflicto territorial de
60.34% con ofros sectores.

e Para el sector industria el valor inicial es de 0.85. El Estado presenta un
4.22% de aptitud territorial, un 58.2% de conflicto con otros sectores.

e Para el sector desarrollo urbano el valor inicial es de 0.81. El Estado
presenta un 10.45% de aptitud territorial, un 50.17% de conflicto con
otros sectores. La tasa de crecimiento poblacional 2010-2020 es 2.4.

e Para el sector turismo el valor inicial es de 0.75. El Estado cuenta con
un 17.12% de aptitud territorial, un 61.29% de conflicto con otros
sectores.

e Para el sector mineria el valor inicial es de 0.55. El Estado cuenta con
un 0.23% de aptitud territorial, un 37.46% de conflicto territorial.

e Para el sector conservacion el valor inicial es de 0.50. El Estado tiene
un 30.94% de aptitud territorial, un 52.71% de conflicto con oftros
sectores.

e Para el sector forestal el valor inicial es de 0.43. El Estado tiene un
10.88% de aptitud territorial, un 77.46% de conflicto con otfros sectores.
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De la misma manera se asignaron valores a los recursos naturales, mostrados
en la tabla siguiente.

Tabla 17. Valores iniciales para los recursos naturales

Recursos naturales Valor inicial
Suelo 0.97
Agua 0.85

Cobertura vegetal 0.83
Fauna 0.6

Fuente: Elaboracion propia

El suelo es el recurso natural en el que se desarrollan las actividades de
aprovechamiento, por lo cual se le asignd un valor inicial de 0.97. El recurso
natural agua es un insumo necesario para fodos los sectores econdmicos,
razon por la cual el valor asignado a éste fue de 0.85. Al recurso natural
cubierta vegetal se le asignd un valor inicial de 0.83, debido a que éste tiene
relaciones positivas con otros sectores y ademdas la preservacion de este
recurso permite que otros servicios ambientales se mantengan en
funcionamiento. El valor inicial para la fauna es de 0.6, debido a que
representan el reto mds importante de la conservacion animal, y aunque las
dependencias correspondientes tienen un importante control sobre éstos, el
efecto negativo a su hdbitat implica una disminuciéon del nivel de proteccion
y conservacion.

Tabla 18. Valores iniciales para las dreas protegidas y las dreas sin riesgo

Areas Valor inicial
dreas protegidas 0.66
dreas sin riesgo 0.42

Fuente: Elaboracion propia

Finalimente, en la tabla anterior se presentan los valores iniciales para las
dreas protegidas y sin riesgo. Para las dreas protegidas el valor inicial es de
0.66 debido a que la superficie destinada para la conservacion de
428,868.34 ha, para la proteccion de recursos naturales y la biodiversidad es
de 126,288.75 ha y para la restauracion es de 108,134.25. Mientras que para
las areas sin riesgo el valor inicial es de 0.42, puesto que éstas se refieren a
las dreas que tienen menos posibilidad de la ocurrencia de un fendmeno
hidrolégico, geoldgicos y antropicos, los cuales en general suman aptitud
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para los sectores en los que hay alta presencia de individuos, tales como el
sector urbano y la industria.

1. Lectura de la matriz de impactos del modelo socioambiental

Para cada uno de los tres escenarios (tendencial, contextual y estratégico),
se obtuvo una matriz de impactos del sistema socio ambiental. En las
columnas de dichas matrices se encuentra el componente que genera un
impacto positivo o negativo, el cual estd representado por su respectivo
signo, mientras que en las filas se indica el componente impactado. Los
nUumeros que estdan en la interseccidon entre columnas vy filas indican el nivel
y senfido del impacto, estos valores fueron obtenidos de la consulta
ciudadanay estuvieron en un rango de -3 a 3. Por ejemplo, el sector forestal
impacta positivamente a la agricultura en un nivel de 1, los valores en O
indican la ausencia de impacto.
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3.2 Escenario tendencial mediante el modelo KSIM

Este escenario pretende mostrar la prospeccion de todos los componentes
del modelo socioambiental global que tendrian lugar en el Estado en caso
de que al sistema no incluyan los PPPyA para el desarrollo social, rural y
ambiental.

En la prospeccion se incluyen los elementos que resaltaron en el diagndstico
del territorio hidalguense, en cuanto al deterioro ambiental, bienes y
servicios ambientales, la limitacidon de los recursos naturales, las propuestas
para las dreas de conservacion, proteccidn y restauracion, asi como la
aptitud y conflictos territoriales de los sectores econdmicos.

En la tabla 19, se presenta la matriz de impactos de los componentes del
modelo socioambiental para este escenario, también se incluyen los valores
iniciales justificados en la infroduccidn de este apartado. Se puede observar
que la variable que tiene mayor impacto negativo sobre las demds es el
desarrollo urbano, seguido por la industria, mineria y agricultura. Mientras
que las variables con mayor impacto positivo sobre las demds son suelo,
aguaq, cobertura vegetal y conservacion.

Aquellos sectores y recursos que mds se ven afectados negativamente
debido al impacto de las demds variables son cobertura vegetal,
conservacion, mineria y fauna. A su vez, las variables que se ven mads
beneficiadas debido al impacto positivo de las demds son el turismo, el
desarrollo urbano, la agricultura y Ia mineria.
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e Hdakgo

Tabla 19. Matriz de impactos para el escenario tendencial.

Valor
inicial

Fuente: Elaboracion propia.

150



Actualizacion del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado e onmedente

de Hidalgo: Etapa de Pronéstico e

3.2.1 Comportamiento de los sectores de acuerdo con el modelo
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Figura 71. Escenario tendencial.
Fuente: Elaboracién propia como resultado de modelo KSIM.

1. Sector agricola en el escenario tendencial
El sector agricola presenta un comportamiento consistente en el escenario
tendencial. Su crecimiento es apenas perceptible, estabilizdndose
rdpidamente en la cercania de su limite superior.

De acuerdo a las tendencias del sector, definida en el diagndstico, se
observa a través del cambio de uso del suelo tuvo un aumento de 36.84% a
37.21%, y se observa debido a este incremento que la tendencia de
demanda de uso de suelo agricola para la alimentacidon aumentard en el
sentido del crecimiento de la poblacién, de acuerdo a lo acotado en el
tema "Demanda de uso del suelo urbano”, que proyecta una disminuciéon
en la superficie agricola con alta aptitud que se encuentra disponible hacia
2043.
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Estos incrementos se presentan principalmente en las regiones que mas drea
agricola tienen, principalmente Valle del Mezquital, la Altiplanicie Pulquera,
y la Cuenca de México, que cambid en un 3.8%, mientras que en Valle de
Tulancingo cambid un 3.46%, siendo el principal cambio de bosque a
agricultura, en tanto que en la Huasteca el cambio total fue de 2.48 y el
cambio principal fue de selva a agricultura.

2. Sector forestal en el escenario tendencial
El sector forestal describe una funcidn semiparabdlica, en la cual tiene un
incremento inicial, que alcanza su maximo en las 70 iteraciones, para
posteriormente decrecer, para volver a un punto similar al valor inicial.

Esto se refuerza con los datos del cambio de uso del suelo a forestal, donde
se observa que la cobertura de bosque aumentd de 27.99% a 28.63%, lo que
implica mas materia prima para los aprovechamientos forestales.

El sector forestal se proyecta de acuerdo con lo definido en el diagndstico,
donde se presentan un total de 975 planes de manejo forestal registrados,
que se distribuyen en las regiones naturales de Valle de Tulancingo (280),
Sierra de Tenango (346), Altiplanicie Pulquera (277), la Comarca Minera (53)
y la Sierra Alta (16) y el resto en la Sierra Baja y Sierra Gorda. Este empuje se
prevé a corto plazo mientras que, para el largo plazo, de acuerdo al
modelo, se espera un abatimiento de la actividad.

3. Sector mineria en el escenario tendencial
En el caso de la mineria, tendencialmente se tiene un decrecimiento en su
comportamiento, cuyo descenso tiende hasta casi un diez por ciento de la
escala total. Tal comportamiento se infiere que se debe al déficit de
concesiones mineras que se han registrado desde 2001 y que en 2015
llegaron hasta 0, de acuerdo con lo reportado por el Servicio Geologico
Mexicano (2016).

Este decrecimiento en las actividades mineras demuestra como el nUmero
de concesiones que ha llegado a un mdaximo. Por lo que es altamente
probable que en los sitios donde actualmente hay concesiones mineras se
intensificard la actividad, mientras que la prospeccion se realizard bajo
mayores pardmetros de control ambiental y de deterioro del paisaje.
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4. Sector conservacion en el escenario tendencial
El sector conservacion tiene una tendencia que va en decrecimiento,
debido al deterioro de diversos recursos naturales a causa de las actividades
antfrépicas que demandan cada vez mds recursos naturales en el Estado y
que invaden zonas que mantenian cierto grado de conservacion.

Lo que ilustra estas tendencias como el fuerte desarrollo urbano que se ha
registrado en el Estado de acuerdo al andlisis del cambio de uso del suelo
de 1.4% anual a nivel estatal y que se acentua en la Comarca Minera y La
Cuenca de México, la expansion del suelo agricola de hasta el 0.4% en la
Altiplanicie Pulquera, la Cuenca de México y el Valle de Tulancingo, ademds
del incremento de dreas desprovistas o con poca vegetacion detectable,
que aumentaron en un 0.2%.

5. Sector industria en el escenario tendencial
El sector industrial tiene un comportamiento semejante a la hipérbola, cuyo
desarrollo fiene un empuje aproximadamente a las 40 iteraciones para
posteriormente seguir creciendo de forma mds discreta. El aumento total
estd en el rango de los 4 decimales.

El comportamiento de la industria es de incremento, sin embargo, cada tipo
de industria tiene una tasa de cambio distinta. Por ejemplo, la industria
metalmecdnica, la del cemento y cal y la de la madera. Las regiones con
este desarrollo se concenfran de acuerdo al DENUE (INEGI, 2014) en las
regiones de, Comarca Minera, Valle de Tulancingo, Tula y Altiplanicie
Pulguera.

6. Sector turismo en el escenario tendencial
El sector turismo es uno de los que muestra un comportamiento prospectivo
al alza dentro del modelo. El turismo tiene un impulso en su crecimiento casi
hasta las 50 iteraciones, desde donde se estabiliza y mantiene un
crecimiento, pero mds reservado.

El sector turismo, tal como se describid previamente, el niUmero de
establecimientos para la elaboracién de alimentos y bebidas incrementé
11.45% entre 2012 y 2017 y el de sitios de alojamiento ha crecido en un
32.06%. De la misma forma, los visitantes han incrementado de 2015 a 2017
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en casi 10 mil. Estas tendencias muestran las razones del comportamiento
del sector.

Los principales sitios que atraen el turismo se localizan en Valle del Mezquital,
Comarca Minera, Huasteca y Sierra Gorda, aunque en casi todo el Estado
existen nodos atractores del turismo de distinta indole.

7. Sector desarrollo urbano en el escenario tendencial
La linea que describe el comportamiento del desarrollo urbano en el
escenario tendencial es también uno de los que tienen un comportamiento
con mayor incremento, siendo mds pronunciado hasta las 50 iteraciones y
estabilizdndose desde entonces.

El Estado ha tenido un incremento importante en el desarrollo urbano que
ha alcanzado altas tasas de cambio anual debido a una tasa de
crecimiento 2010-2020 de 2.4% (INEGI, 2020). Por esta razon el valor inicial es
de 0.81. Sin embargo, estas tendencias de agudizan dentro de las regiones,
ejemplo de ello son las regiones de la Comarca Minera, Cuenca de México,
Valle del Mezquital y Valle de Tulancingo.

3.2.2 Comportamiento de los atributos ambientales asociados

1. Cobertura vegetal en el escenario tendencial

El comportamiento de la cubierta vegetal de acuerdo al escenario
tendencial es decreciente hasta en un 10% del total de la escala, su
decrecimiento sucede en forma de una curva suavizada a partir del valor
inicial.

Esto se observa en datos del diagndstico, en los datos de cambio de uso del
suelo, se observa que el bosque tuvo un leve crecimiento de 27.99% a
28.63%, al igual que el pastizal, mientras que el matorral decrecid de 17.42%
a 15.09%; al igual que la selva tuvo un decrecimiento de 7.71% a 6.68%. De
acuerdo con el apartado degradacion, se observa que la disminucion de la
vegetacion causa también un abatimiento en la captura de didxido de
carbono, los principales afectados son municipios como Huejutla, Lolotla,
Pisaflores, Tianguistengo, Zacualtipdn, Huehuetla, La Misidon y San Bartolo
Tutotepec, correspondientes a las regiones de la Huasteca, Sierra Gorda,
Sierra de Tenango v Sierra Alta.
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2. Agua en el escenario tendencial

El comportamiento del agua dentro del escenario tendencial muestra que
el decrecimiento mas importante de todos los elementos analizados. Su
funcion decrece en casi el 17% de su escala total y dicha tendencia es
uniforme.

De acuerdo a lo observado en este estudio, haciendo la proyeccion a 2043
y considerando el crecimiento poblacional que habrd para dicho ano se la
demanda de agua domestica requerird de 650,100 hm3, a una tasa de
crecimiento de 0.87%. La demanda de agua para la industria de acuerdo a
la proyeccion readlizada del ano 2015 al 2043 es de 115,744.9 hm3 y
155,875 hm3 respectivamente, obteniendo una tasa de crecimiento anual
de 0.9%.

Dentro de las regiones, los acuiferos que fienen un estatus de sobre
explotacion son los de Cuautitldn-Pachuca, Huichapan-Tecozautla,
Acaxochitldn, Metztitldn, Tulancingo y Tepeji del Rio, estos dos Ultimos
presentando una condicion de déficit con disponibilidad nula, presentando
este Ultimo parte de su territorio una condicidon de veda, mientras que los
acuiferos de Atlapexco-Candelaria, Atotonilco-Jaltocdn, Calabozo,
Chapantongo-Alfajayucan, El Astfilero, Orizatldn y Xochitldn-Huejutla se
encuentran en equilibrio y por lo tanto su disponibilidad es nula.

3. Suelo en el escenario tendencial

El comportamiento del factor suelo dentro del escenario tendencial muestra
un decremento del 1% con una tendencia que es uniforme. Esto significa
que la disponibilidad de suelo para los sectores decrece de forma
constante, aunque baja.

De acuerdo con lo observado en este estudio, haciendo la proyecciéon a
2043 y considerando el crecimiento poblacional en el apartado de
“crecimiento poblacional y demanda de los recursos”, se observa una
tendencia en el crecimiento de los centros urbanos que a su vez demanda
la disponibilidad del recurso, este crecimiento afecta, pues influye en el
establecimiento futuro de infraestructura y equipamiento; el desarrollo
urbano compite con otros sectores como la agricultura por el recurso, sin
embargo, al contrario del desarrollo urbano, en el apartado se observa un
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decremento de superficie para la agricultura. Otros sectores que compiten
por el recurso de manera significativa son la industria y este se puede ver
limitado dado que constituye un sistema natural formado a partir de la
dindmica y procesos en los cuales intervienen numerosos factores, tanto
bidticos como abidticos, hecho por el cual estos mismos procesos son
extremadamente lentos y pueden pasar hasta miles de anos para que éste
llegue a su maduracion y sea factible para la instalacion de industrias.

4. Fauna en el escenario tendencial

El comportamiento de la fauna dentro del escenario tendencial muestra un
decremento del 3% de su escala total, el cual sucede en forma de una curva
suavizada a partir del valor inicial, a lo largo de la linea de tendencia se
mantiene, pero disminuye discretamente al llegar al ano final.

De acuerdo con el apartado de degradacion, se observa que el cambio de
uso de suelo de la vegetacion causa también un abatimiento de la cubierta
vegetaly porlo tanto en el hdbitat de animales mamiferos, aves, entre otros.
Esto se observa en datos del diagndstico de cambio de uso del suelo, en el
que la cubierta vegetal sufre un cambio, es por tal razdn que existe un
decrecimiento de fauna en el escenario tendencial en el Estado.
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3.2.3 Impactos ambientales acumulativos y sinérgicos para los proyectos
del Estado de Hidalgo

Todos los cambios ambientales (modificaciones en la vegetacion, cambio
de uso de suelo, entre ofros) causados por una accidén natural en
combinacidn con actividades humanas, se consideran impactos
ambientales acumulativos. Los impactos sinérgicos se producen cuando
existe un efecto conjunto y simultdneo de varios agentes que causan un
impacto  mayor que Ila suma de los impactos individuales
(Perevochtchikova, 2013).

En este apartado, se utilizdé la metodologia propuesta por ConCol by WSP
para la determinaciéon del potencial de los VEC (Componentes Valiosos del
Ecosistema, por sus siglas en inglés), el método consiste en recopilar estudios
ambientales realizados para las unidades funcionales (proyectos), con el fin
de identificar y listar los impactos ambientales acumulativos y sinérgicos
significativos en cada uno de los procesos de evaluacion de los proyectos.

La metodologia utilizada para la evaluacion de impactos ambientales
identificd impactos residuales, los cuales se utilizaron para establecer los
niveles de potencial de los VECs; dicho nivel corresponde con los impactos
que se perdurarian en el medio una vez aplicadas las medidas de manejo;
de esta manera, el valor de 1 significa que no existe alteraciéon sobre el
componente valioso del ecosistema, mientras que 10 indica una alteracion
total sobre el componente valioso del ecosistema (Vicepresidencia de
Estudios Ambientales y Sociales, 2018).

En la siguiente tabla se muestran los componentes de alto, medio y bajo
impacto para el Estado, de acuerdo con los diferentes componentes
bidticos, abidticos y socioecondmicos para la realizacion de proyectos, los
cuales se evaluan por fases y ponderaciones.

Tabla 20. Proyectos de alto impacto para el Estado de Hidalgo.

Componente Proyecto Fase de evaluacién

Fase de

! Establecer ., Gestion de
evaluacion Evaluacién de

la condicién impactos

Platah (Desarrollo preliminar | — o impactos .
5 . de linea - acumulativos —
Industrial) VEC, limites acumulativos L
. base de los diseno e
espaciales y sobre los VEC . L.
! VEC implementacion
temporales:
Medio abiético Uso de suelo 4 5 6 4
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Componente Proyecto Fase de evaluacién
Disponibilidad en
calidad y cantfidad 4 5 5 5
de agua superficial
Usos y usuarios 6 7 8 4
Calidad de agua 4 5 5 5
Disponibilidad en
calidad y cantidad 3 4 4 3
de agua
subterrdnea
Calidad d,e agua 3 4 4 3
subterrdnea
Medio biético Hdbitats naturales 4 6 5
Asenfamientos 7 8 8
Medio humanos
socioeconomico Achwdqdes 7 8 8 5
comerciales
Fase de Establecer Gestion de
evaluacion la Evaluacién de S aeros
Embotelladora preliminar | — condicién impactos acumulativos —
Mixquiahuala VEC, limites de linea acumulativos disefio e
espaciales y base de los sobre los VEC . .,
temporales: VEC implementacion
Uso de suelo 1 1 1 1
Disponibilidad en
calidad y cantfidad 8 8 5 4
de agua superficial
Usos y usuarios 1 2 4 3
. o Calidad de agua 2 3 5 4
Medio abictico T he0 onibllidad en
calidad y cantidad
1 1 1 1
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
. 1 1 1 1
subterrdnea
Medio bidtico Hdbitats naturales 2 4
Asentamientos
Medio humanos 2 2 ¢ 2
socioeconomico Achwdqdes 5 3 6 5
comerciales
Fase de Establecer Gestion de
evaluacion la Evaluacién de impactos
Grupo Modelo preliminar | — condicién impactos acumulativos —
(Apan, Hidalgo) VEC, limites de linea acumulativos disefo &
espaciales y base de los sobre los VEC . o4
temporales: VEC implementacion
Uso de suelo 3 4 5 4
Disponibilidad en
calidad y cantidad 4 4 6 4
de agua superficial
Usos y usuarios 4 4 6 4
. - Calidad de agua 3 4 5 S
Medio abidfico Disponibilidad en
calidad y cantidad 9 3 4 3
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Medio bidtico Hdbitats naturales 2 4 4
Asentamientos
Medio humanos & ~ e
socioeconémico Actividades 4 4 6 4

comerciales
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Medio
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Proyecto

Complejo cientifico
tecnolégico
(Litoteca, LANAE,
sismologico)
(Hidalgo)

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Great Wolf Ludge
(Parque turistico,
Hidalgo)

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asenfamientos
humanos
Actividades
comerciales

Sincrotron (Hidalgo)

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua
subterrdnea

y Recursos Naturales
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Fase de evaluacién

Fase de Establecer .
! - Gestion de
evaluacion la Evaluacion de -
g L - impactos
preliminar | — condicion impactos -
. " - acumulativos —
VEC, limites de linea acumulativos L
. diseno e
espaciales y base de los sobre los VEC . .
’ implementacion
temporales: VEC
3 4 4 4
4 4 5 4
4 4 5 4
S 4 5 5
2 3 4 3
2 3 4
2 3 4 4
5 5 7 5
5 5 7 5
Fase de Establecer L.
= > Gestion de
evaluacion la Evaluaciéon de -
L L - impactos
preliminar | — condicién impactos -
. B - acumulativos —
VEC, limites de linea acumulativos L
. diseno e
espaciales y base de los sobre los VEC . i
’ implementacion
temporales: VEC
3 4 5 4
5 6 7 5
5 5 8 5
5 6 7 5
5 5 5 4
5 5 5 4
3
4 5 6 4
4 5 ) 4
Fase de Establecer oz
= . Gestion de
evaluacion la Evaluacién de -
e - - impactos
preliminar | — condicién impactos -
. p - acumulativos —
VEC, limites de linea acumulativos L
. diseno e
espaciales y base de los sobre los VEC . L.
’ implementacion
temporales: VEC
3 4 5 4
2 2 3 3
2 2 4 3
1 2 S 2
1 2 2 1
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Medio bidtico

Medio
socioeconédmico

Medio abidtico

Medio bidtico

Medio
socioecondmico

Medio abidtico

Medio bidtico

Medio
socioecondmico

Medio abidtico
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Proyecto
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Explanada
(Pachuca, Hidalgo)

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Centro de
Distribucion (CEDIS)
de Farmacias
Guadalajara

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Envases Universales

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua superficial

3

2

Fase de
evaluacion
preliminar | -
VEC, limites
espaciales y
temporales:

3

8

2

2

2

Fase de
evaluacion
preliminar | —
VEC, limites
espaciales y
temporales:

2

8

3

2

2

Fase de
evaluacion
preliminar | —
VEC, limites
espaciales y
temporales:

2

8

Fase de evaluacién

2 2
4
7
3 3
Establecer
la Evaluacién de
condicién impactos
de linea acumulativos
base de los sobre los VEC
VEC
4 5
4 5
3 6
4 5
2 3
2 8
3 6
3 6
Establecer
la Evaluacién de
condicién impactos
de linea acumulativos
base de los sobre los VEC
VEC
2 3
8 4
3 5
4 6
1 1
1 1
1 1
2 3
3 7
Establecer
la Evaluacién de
condicién impactos
de linea acumulativos
base de los sobre los VEC
VEC
2 3
3 4

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
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2

Gestion de
impactos
acumulativos —
diseno e
implementacion

3

8

4
4

Gestion de
impactos
acumulativos —
diseno e
implementacién

2

3

NS

2
6

Gestion de
impactos
acumulativos —
diseno e
implementacion

2

3
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Medio bidtico

Medio
socioeconémico

Medio abidtico

Medio bidtico

Medio
socioecondmico

Medio abidtico

Medio bidtico

Medio
socioeconédmico
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Proyecto
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asenfamientos
humanos
Actividades
comerciales

Corredor Biolégico
del Puma

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Carretera a Huejutla

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Macroplanta de
aguas residuales

2

2

Fase de
evaluacion
preliminar | —
VEC, limites
espaciales y
temporales:

1

1

1

1

1

Fase de
evaluacion
preliminar | —
VEC, limites
espaciales y
temporales:

3

4

4

4

4

Fase de
evaluacion
preliminar | —
VEC, limites

Fase de evaluacién

3 5
4 6
1 1
1 1
1 1
2 3
3 7
Establecer
la Evaluacién de
condicién impactos
de linea acumulativos
base de los sobre los VEC
VEC
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Establecer
la Evaluacién de
condicién impactos
de linea acumulativos
base de los sobre los VEC
VEC
4 5
4 6
4 )
4 5
3 4
4
4
4 6
4 )
Establecer Evaluacién de
la impactos
condicién acumulativos
de linea sobre los VEC

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Hidslgocrece

i

)

Gestion de
impactos
acumulativos —
diseno e
implementacién

1

1

1

Gestidon de
impactos
acumulativos —
diseno e
implementacion

4

4

IS

4
4
Gestion de

impactos
acumulativos —
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Componente

Medio abidtico

Medio bidtico

Medio
socioecondmico

Medio Abidtico

Medio Bidtico

Medio
socioeconédmico

Medio Abidtico

Medio Bidtico
Medio
socioecondmico

Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
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Proyecto

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Atlas Renewable

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos
Actividades
comerciales

Central de Abastos
Miguel Hidalgo

Uso de suelo
Disponibilidad en
calidad y cantfidad
de agua superficial
Usos y usuarios
Calidad de agua
Disponibilidad en
calidad y cantidad
de agua
subterrdnea
Calidad de agua
subterrdnea
Hdbitats naturales
Asentamientos
humanos

espaciales y
temporales:
3

2

2

3

2

Fase de
evaluacion
preliminar | —
VEC, limites
espaciales y
temporales:

3

2

2

3

2

Fase de
evaluacion
preliminar | —
VEC, limites
espaciales y
temporales:

3

3

2

Fase de evaluacién

base de los
VEC
4

2

6

3

Establecer
la
condicién
de linea
base de los
VEC
4

2

)

3

Establecer
la
condicién
de linea
base de los
VEC
4

4

Evaluacién de
impactos
acumulativos
sobre los VEC

5

3

Evaluacién de
impactos
acumulativos
sobre los VEC

5

5

o~
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diseno e
implementacion
4

8

3

S
2

Gestion de
impactos
acumulativos —
diseno e
implementacion

4

3

)
2

Gestion de
impactos
acumulativos —
diseno e
implementacién

3

3
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Componente Proyecto Fase de evaluacién
Achwdqdes 9 3 6 4
comerciales
Fase de Establecer .
= oz Gestion de
evaluacion la Evaluacion de imoactos
Aeropuerto de Santa preliminar | - condicién impactos pact
. . . - acumulativos —
Lucia VEC, limites de linea acumulativos L
. diseno e
espaciales y base de los sobre los VEC . .
! implementacion
temporales: VEC
Uso de suelo 3 4 5 4
Disponibilidad en
calidad y canfidad 2 2 3 3
de agua superficial
Usos y usuarios 2 2 4 3
Calidad de agua 1 2 3 2

Medio Abicfico Disponibilidad en

calidad y cantidad

1 2 2 1
de agua
subterrdnea
Calidad de agua

P 1 2 2 1

subterrdnea

Medio Bidtico Hdbitats naturales 2 3 4
Asentamientos

Medio humanos s e / 3
socioecondémico Achwdqdes 9 3 3 5

comerciales

Fuente: Elaboracion propia con datos de VEC.

Con esta informacion se da a conocer los proyectos y alternativas para el
Estado. Los proyectos mds representativos son: Platah (Desarrollo Industrial),
Embotelladora Mixquiahuala, Grupo Modelo (Apan), Complejo Cientifico
Tecnoldgico (Litoteca, LANAE, sismoldgico), Great Wolf Ludge (Parque
turistico), Sincrotrén, Explanada (Pachuca de Soto) y Centro de Distribucion
(CEDIS) de Farmacias Guadalajara. Estos proyectos tienen la finalidad de
apoyar a la poblacién hidalguense, con actividades socioecondmicas,
cientificas y tecnoldgicas.

En la tabla siguiente, se muestran los componentes del ecosistema, al igual
que su magnitud e importancia, con el fin de valorar los cambios e impactos
presentes sobre diferentes unidades territoriales.

Tabla 21. Magnitud e importancia sobre los componentes del ecosistema

Magnitud Importancia
Ninguna alteracién sobre el componente Componente Valioso del Ecosistema no relacionado con
valioso del ecosistema la calidad del medio.
Alteracién muy leve sobre el componente Componente Valioso del Ecosistema poco relevante con
valioso del ecosistema la calidad del medio. Efecto puntual sobre el VEC.

Componente Valioso del Ecosistema relevante con la
calidad del medio. Efecto local (md&ximo 1 unidad
territorial menor) sobre el VEC.

Alteracién leve sobre el componente
valioso del ecosistema
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Magnitud

Alteracién moderada sobre el
componente valioso del ecosistema

Alteracién entre moderada y fuerte sobre
el componente valioso del ecosistema

Alteracién fuerte sobre el componente
valioso del ecosistema

Alteracién muy fuerte sobre el
componente valioso del ecosistema

Alteracién entre fuerte y extremadamente
fuerte sobre el componente valioso del
ecosistema

Alteracién extremadamente fuerte sobre
el componente valioso del ecosistema

Alteracién total sobre el componente
valioso del ecosistema

Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
de Hidalgo: Etapa de Prondstico

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
Hidalgo crece.

Importancia

Componente Valioso del Ecosistema relevante con la
calidad del medio. Efecto trasciende lo local (varias
unidades territoriales menores, pero Unicamente 1 unidad
territorial mayor) sobre el VEC.

Componente Valioso del Ecosistema relevante con la
calidad del medio. Efecto regional (hasta 3 unidades
territoriales mayores) sobre el VEC.

Componente Valioso del Ecosistema relevante con la
calidad del medio. Efecto regional (mds 3 unidades
territoriales mayores) sobre el VEC.

Componente Valioso del Ecosistema muy relevante con la
calidad del medio. Efecto regional (hasta 3 unidades
territoriales mayores) sobre el VEC.

Componente Valioso del Ecosistema muy relevante con la
calidad del medio. Efecto regional (mds 3 unidades
territoriales mayores) sobre el VEC.

Componente Valioso del Ecosistema extremadamente
importante para mantener la calidad del medio local,
regional y nacional. Efecto que trasciende los limites del
pais y podria afectar a otro pais limitrofe.

Componente Valioso del Ecosistema extremadamente
importante para mantener la calidad del medio local,
regional y nacional. Efecto que trasciende los limites del
pais.

Fuente: Elaboracién propia con base en los proyectos estratégicos del Estado.
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3.3 Escenario contextual mediante el modelo KSIM

Este escenario pretende mostrar la prospeccion de todos los componentes
del modelo socioambiental global que tendrian lugar en el Estado, pero a
diferencia del tendencial se incluyen en el sistema los PPPyYA de los fres
ordenes de gobierno, asi como los megaproyectos que inciden
directamente en el uso de suelo del territorio.

En la prospeccion se incluyen a los PPPyA que interaccionan con los
elementos que resaltaron en el diagnodstico del territorio hidalguense a fin de
conocer los efectos en cuanto al deterioro ambiental, bienes y servicios
ambientales, la limitacion de los recursos naturales, las propuestas para las
dreas de conservacion, proteccion y restauracion, asi como la aptitud y
conflictos territoriales de los sectores econdmicos.

En la tabla 22 se presenta la matriz de impactos de los componentes del
modelo socioambiental para este escenario, también se incluyen los valores
iniciales justificados en la introduccion de este apartado. Los valores de
impacto entre las variables son los mismos que |la del escenario tendencial,
solo con la diferencia de que en este se le agrega un impacto positivo de 1
a todas las variables debido a la presencia de los programas de desarrollo
rural, social y ambiental.
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Estadc Lie y Soberanc
e Hdakgo

Tabla 22. Matriz de Impactos dirigida a la imagen objetivo.

Valor
inicial

Fuente: Elaboracion propia.
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Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
de Hidalgo: Etapa de Prondstico

3.3.1 Impacto de los PPPyA en los componentes

1. Planes y programas

El impacto de los PPPyA en los sectores econdmicos y los recursos naturales
genero utilizando los resultados del diagndstico y la informacidon sobre los
proyectos estratégicos para el Estado.

De acuerdo con los andlisis realizados en el diagndstico, del porcentaje total
de PPPyA 57.69% son para el desarrollo urbano, 14.10% para el sector
conservacion de los recursos naturales y biodiversidad, 7.58% para residuos
solidos, 5.45% para turismo, 4.43% para agricultura, 4.43% para el sector
pecuario, 2.98% para el sector forestal, 2.56% para el sector industria y menos
del 1% para los sectores acuicola y mineria. Con base en el andlisis sobre el
indice de congruencia el 73.81% de los municipios presentan congruencia
con las politicas ambientales, el 11.90% de éstos presentaron incongruencias
porque tienen un elevado numero de PPPyA, ademds 7.14% tienen poca
congruencia dado el bajo nUmero de PPPyA, asi mismo el 5.95% son poco
congruentes por un elevado numero de PPPyA, finalmente se tiene que el
1.19% son incongruentes a causa del bajo niUmero de PPPyA.

Adicionalmente se analizé la informacidén sobre la relacidon que hay de los
sectores con las dependencias gubernamentales del Estado con base en la
siguiente figura.
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Secretaria de gobierno

Agropecuario

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos MNaturales

Secretaria de Seguridad Publica del Estado de Hidalgo

-Onservacion Secretaria Ejecutiva de la Politica Publica Estatal

Secretaria de Trabajo y Prevision Social

Secretaria de Fianzas Publicas

Secretaria de Turismo

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Turismo

Secretaria de Contraloria

Secretaria de Cultura

Secretaria de Obras Piblicas y Ordenamiento Territorial

Unidad de Planeacion y Prospectiva

Secretaria de Desarrollo Econdmico

Secretaria de Salud

Secretaria de Movilidad y Transporte |

Oficialia Mayor

Figura 72. Relacidon entre las dependencias y los sectores econdmicos para su
desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Concurrencia de los principales programas que impactan
territorialmente

Los programas generados implementados en la actual administracion del
Estado y relacionados con el OETH se clasificaron considerando un posible
impacto directo al drea a ordenar y el concepto de sustentabilidad en: 1)
dependencias y programas para el desarrollo rural, 2) las dependencias y
programas para el aspecto ambiental y 3) dependencias y programas de
impacto social.

Las instifuciones que apoyan el desarrollo rural son SEDAGRO, SAGARPA e
INHIFE, con programas para infraestructura para la urbanizacion rural,
educativa, vivienda y carreteras, ademds de apoyos para el sector agricola
y ganadero, entre ellos para la creacion de viveros.

Por otro lado, en el dmbito ambiental la SEMARNAT (federal), SEMARNATH,
CONABIO, CONAZA y CONANP son, las instituciones que de acuerdo a los
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andlisis previos realizados en la etapa de diagndstico de este OETH son las
encargadas de programas para el desarrollo y cuidado ambiental. Entre los
programas mas representativos se mencionan a los siguientes: )
conservacion de recursos natfurales, 1l) ordenamientos ecologicos
territoriales, Ill) programas federales de agua potable y saneamiento, 1V) la
reactivacion de plantas de tratamiento de agua residual, V) PRODERS, V)
permanencia de la diversidad bioldgica de cada region, VI) reduccion en
el consumo de pldasticos de un solo uso, VII) riesgos por el manejo de
materiales peligrosos en instalaciones para la prevencion de accidentes y
VIIl) verificacion para no contaminar.

Finalmente, para el desarrollo social las instituciones encargadas de los
programas de mayor impacto son SEDESO, SEMOT, INADEM, SECTUR, SOPOT
y SEPH. En su gran mayoria cuentan con programas de infraestructura y
urbanizacion ademads del impulso turistico como el programa de pueblos
mdagicos, por mencionar algunos.

En el diagrama siguiente se puede observar a través de un esquema de
Venn, como las diferentes instituciones interviene en los temas de interés, de
manera que se encuentra que el desarrollo social podria ser
complementario con el desarrollo ambiental y rural apoydndose de las
instituciones tales como CONACYT, CONAGUA y SEDATU creando
programas como PROCAPTAR, PROAGUA, PRAH proyectos de investigacion
ambiental, infraestructura para el hdbitat, prevencidn de riesgos,
modernizacion de los registros publicos de la propiedad y catastros,
mejoramiento urbano "Mi México Late" y fomento al desarrollo agrario.

Los programas de desarrollo ambiental interceptan con los de desarrollo
rural a través de las instituciones como CONAFOR para realizar programas
gue incentivan la explotacion de los recursos naturales en forma responsable
y la regeneracion de la cubierta vegetal, o los programas de Prodrbol,
desarrollo forestal sustentable y viveros, corresponden a las aseveraciones
anteriores.

La SEDECO tiene una participacion en la inserciéon con el desarrollo rural y
social. Los programas que la SEDECO implementa estdn enfocados en el
emprendimiento, el apoyo a los pequenos, medianos y grandes
empresarios, los que implica que el desarrollo social y rural estdn
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convergiendo en una economia, es decir las propuestas de
emprendimiento estan fomando en cuenta desarrollos bdsicos y de sustento
cientifico, mientras que en los medios rurales se aumenta la responsabilidad
para el cuidado del medio ambiente.

No obstante, la consulta ciudadana demuestra que hace falta una mejor
articulacion enfre programas para generar procesos proactivos en los
cuales los recursos y esfuerzos de las instituciones y secretarias tengan un
impacto de mayor relevancia.

Programas de
Desarrollo Rural

SEDAGRO
SAGARPA
INHIFE

CONAFOR

CONACY
CONAGUA

Programas SEDATU Programas
de Desarrollo de Desarrollo
Social Ambiental
SEDESO
SEMOT CONABIO

INADEM ggm’;‘i
SECTUR SEMARNAT
SEPOT
SEMARNATH

SEPH

Figura 73. Diagrama de Venn relacion de los programas
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la informacidon sobre los proyectos estratégicos se indica a
continuacion.

3. Proyectos estratégicos

Se analizaron los proyectos estratégicos y relevantes para el Estado que
impactardn directamente en el OETH y dardn un giro al desarrollo de los
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diferentes sectores econémicos, entre los proyectos mds destacados, entre
estos se encuentran:

1. Macroplaza Explanada: este cenfro comercial serd de
entretenimiento con servicios integrados como lo es salud,
alojamiento y educacion, se encuentra en el municipio de Zempoala
impulsando al crecimiento del desarrollo urbano, turismo e industria.

2. PLATAH: Este proyecto se localiza en el municipio de Villa de
Tezontepec interseccion del Arco Norte con la Carretera México-
Pachuca. Se trata de una zona industrial, logistica, comercial y de
servicios que proporcionard un cambio en la tendencia del
crecimiento del sector industria, conservacion y desarrollo urbano. El
proyecto busca ser sustentable y amigable con el medio ambiente
generando dreas verdes, implementando el uso de PTAR vy
produccion de gas natural.

3. Parque cientifico tecnolégico: Este proyecto de desarrollo
empresarial, de ciencia e innovacion con espacios para conglomerar
los sectores académico y empresariales impulsard al desarrollo urbano
e industria con la construccion de litoteca, LANAE y sismoldgico,
laboratorios que serdn de gran impacto para la ciencia. El proyecto
se ubicard en el municipio de Mixquiahuala de Judrez.

4. Embotelladora Mixquiahuala: Este proyecto plantea una expansion
de la planta actual con su consecuente impacto territorial, ecoldgico
y urbano.

5. Grupo MODELO: Con el desarrollo de esta gran empresa de industria
alimentaria con produccidn y envase de bebidas gaseosas
alcohdlicas en el municipio de Apan, se generard un cambio en el
crecimiento tendencial de la industria y agricultura, asi como en la
demanda del recurso hidrico.

6. Corredor Biologico del Puma: Tras la generacion de la Estrategia
Estatal de Biodiversidad, y el avistamiento de grandes felinos en las
partes montanosas de la zona limitrofe del municipio de Actopan con
los Municipios de Santiago de Anaya y San Agustin Metzquititlan.

7. Sincrotrén: Es un proyecto de infraestructura de gran ciencia basada
en el andlisis de la materia a través de la produccion de radiacion,
esto impulsard principalmente a la ciencia biotecnoldgica, al estudio
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de materiales con niveles de resolucion superiores a las técnicas
convencionales y se prevé que cambiard el crecimiento tendencial
del desarrollo urbano aumentando la infraestructura del Estado, con
una posible construcciéon en la zona metropolitana de Pachuca.

8. Envases Universales. El anuncio del emplazamiento de la empresa en
el municipio de Villa de Tezontepec se inicia en 2019 con ftres
divisiones: alimentos, PET y aluminio. Se define que dicha empresa
serd ubicada en las inmediaciones de PLATAH.

9. CEDIS Farmacias del Ahorro. El Centro de Distribucion de Farmacias
del Ahorro se anuncia en 2019, como una infraestructura necesaria
para las tiendas de dicha cadena.

10.Carretera Huejutla: El proyecto de la interconexion de la cabecera
municipal de Huejutla busca tener una mayor comunicacién con los
municipios aledanos y mejorar el acceso de bienes y servicios como
consecuencia de la comunicacion vial.

11. Atlas Renewable Energy: El proyecto pretende poder generar energia
eléctrica mediante el uso de energias renovables buscando reducir
costos y reducir las emisiones contaminantes causadas al generar la
energia eléctrica de manera convencional, de igual manera prestar
el servicio eléctrico de una manera mads eficiente.

12. Aeropuerto de Santa Lucia. Tras la definicion de Gobierno Federal de
realizar el Aeropuerto Internacional en la Base Aérea de Santa Lucia,
en el Estado de Hidalgo, por ser zona colindante, se espera impacto
territorial, urbano y ecoldgico debido a que este proyecto necesita
una cantidad considerable de recurso.

13.Macroplanta de tratamiento de aguas residuales: El proyecto de
tratamiento de agua residual en Tulancingo de Bravo el cual pretende
encontrar un uso extra al agua recolectada de la planta.

14.Central de abastos: Este proyecto impactard directamente al
comercio y al sector desarrollo urbano prometiendo ser la central de
abasto mds moderna de Latino América generando infraestructura
para el municipio de Zapotldn de Judrez.

15.Great Wolf Ludge: Es un parque acudtico temdatico de alto nivel que
se realizard en el municipio de Tepeji del Rio. Impulsard el crecimiento
del sector turismo y desarrollo urbano, prometiendo tener turistas
nacionales e internacionales que apoyardn ala economia del Estado.
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Finalmente, la solucion del modelo se presenta mediante la matriz de
impacto y una figura que muestra el comportamiento de los sectores y
recursos naturales, que consideran el andlisis de PPPyA.
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3.3.2 Comportamiento de los sectores de acuerdo con el modelo

ESCENARIO CONTEXTUAL
* Agricultura m foresta Mineria % Conservacior
+ Desarrolio Urbano

+ Suelo —8—Fauna A A

Bttt e e iRt s it b AR AR SR DAL LA I 802832848844 rrIIIIIIL:

o AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

TIEMPO >

Figura 74. Escenario contextual a 25 anos.
Fuente: Elaboracion propia como resultado de Modelo KSIM.

1. Sector agricola en el escenario contextual

El sector agricola presenta un comportamiento creciente en el escenario
contextual. Su crecimiento es apenas perceptible, estabilizdndose
rdpidamente en la cercania de su limite superior. El incremento para este
sector fue mayor en comparacion con el proyectado para el escenario
tendencial en un 1%. El aumento se debe a que existen 4.43% de PPPyA
enfocados a este sector relacionados con el aumento de la productividad,
los seguros de perdida de cultivo por riesgos hidrometeorolégicos,
acompanamiento técnico para pequenos productores, por mencionar
algunos, para mayor detalle consultar el catdlogo de PPPyA federales,
estatales y municipales presentados en el diagndstico del OETH. No
obstante, el deterioro ambiental y la regulacion de las tierras de cultivo es
un aspecto que debe considerarse en la propuesta estratégica.
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2. Sector forestal en el escenario contextual

El sector forestal se describe mediante una funcidon creciente en la cual aldn
en la Ultima interaccidn sigue creciendo. En comparacion con el escenario
tendencial su crecimiento es mayor en un 35%. Cabe resaltar que para
dicho sector hay 2.98% de PPPyA a nivel estatal. Algunos de los programas
de alto impacto que pueden estar relacionados con este incremento son 10s
de reforestacion, manejo forestal y la restauracion de microcuencas, por
mencionar algunos. Para mayor detalle consultar el catdlogo de PPPyA
federales, estatales y municipales presentados en el diagndstico del OETH.

3. Sector mineria en el escenario contextual

El sector mineria lo describe una funcidon semiparabdlica alcanzando un
maximo en la iteracion 70, posteriormente decrece. En comparacion con el
escenario tendencial en la cual el escenario es decreciente para todas las
iteraciones, se muestra que el sector con los PPPYA reportados puede
mejorar su condicidn de desarrollo. Cabe resaltar que para dicho sector hay
menos del 1% de PPPyA a nivel estatal, un dato importante es que el sector
cuenta con sus propios programas. Es muy probable que los programas en
beneficio para el sector conservacion y forestal sean la causa del
incremento en el desarrollo de este sector, lo anterior tiene congruencia con
la opinidn publica en la que se manifiesta que existe la explotacion de
minerales aunada a la aplicacidon acciones sobre reforestacion o
recuperacion de la belleza escénica, no obstante, para mayor detalle se
requiere consultar el catdlogo de PPPyA federales, estatales y municipales
presentados en el diagndstico del OETH.

4. Sector conservacion en el escenario contextual

El sector conservacion se describe mediante una funcidon creciente hasta la
Ultima iteracién analizada. En comparacion con el escenario tendencial su
crecimiento es mayor en un 29%. Cabe resaltar que para dicho sector hay
14.10% de PPPyA a nivel estatal. Algunos de programas los de alto impacto
que pueden estar relacionados con este incremento son los que definen el
establecimiento de UMAs, reforestacion, restauracion, proteccion de
especies de acuerdo a la norma 059, el decreto de las ANP, por mencionar
algunos, para mayor detalle consultar el catdlogo de PPPyA federales,
estatales y municipales presentados en el diagndstico del OETH.
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5. Sector industria en el escenario contextual

El sector industria lo describe una funcidn parabdlica la cual alcanza un
mdaximo al final de las iteraciones. En comparacion con el escenario
tendencial su crecimiento es mayor en un 3%. Cabe resaltar que para dicho
sector hay 2.56% de PPPyA a nivel estatal. Algunos de los programas de alto
impacto que pueden estar relacionados con este incremento estdn
relacionados con el emprendimiento, generacién de redes empresariales,
programas para la incorporacion de personal alfamente capacitado en la
industria, por mencionar algunos, para mayor detalle consultar el catdlogo
de PPPyA federales, estatales y municipales presentados en el diagndstico
del OETH.

6. Sector turismo en el escenario contextual

El sector turismo lo describe una funcion parabdlica la cual alcanza un
maximo en la iteracion 70. En comparacion con el escenario fendencial no
hay una diferencia en el crecimiento, lo cual indica que el escenario
tendencial se proyecta con el impacto que tienen los PPPyA existentes, los
cuales son de un 5.45% a nivel estatal, estos programas estdn relacionados
con laincorporacion de algunos municipios a la lista de los pueblos magicos
en los que Zimapdn tuvo una particion importante, con la promociéon de
ferias locales, ferias gastrondmicas, festivales de cultura, por mencionar
algunos, para mayor detalle consultar el catdlogo de PPPyA federales,
estatales y municipales presentados en el diagndstico del OETH.

7. Sector desarrollo urbano en el escenario contextual

El sector desarrollo urbano lo describe una funcidon parabdlica la cual
alcanza un mdaximo en la iteracion 80. En comparacion con el escenario
tendencial hay una diferencia antes de alcanzar el valor méximo, para
posteriormente converger con los valores, lo cual implica que el escenario
tendencial se proyecta con el impacto que tienen los PPPyYA existentes, que
representan un 57.69% a nivel estatal, y se considera el impacto de la tasa
de crecimiento 2010-2020 de 2.4%. Estos programas estdn relacionados con
la infraestructura bdsica, habitacional, restauracion de vialidades, por
mencionar algunos, para mayor detalle consultar el catdlogo de PPPyA
federales, estatales y municipales presentados en el diagndstico del OETH.
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3.3.3 Comportamiento de los atributos ambientales

1. Cobertura vegetal en el escenario contextual.

En este apartado se analiza la interaccidon entre sectores econdmicos,
PPPyA vy atributos ambientales, con el enfoque de cdmo cada uno de los
sectores afecta o beneficia al atributo ambiental principal, asi como la
incidencia de cada uno de los planes, proyectos, programas y acciones.

El comportamiento de las areas protegidas, el sector forestal y el turismo, de
acuerdo con el escenario contextual incrementan considerablemente. Esto
se observa de acuerdo con los programas de desarrollo rural existentes en
el Estado, es decir, en algunas zonas forestales se tienen programas de
manejo forestal y proyectos de reforestacion, los cuales ayudan para que
este sector se vea incrementado, de esta manera, para el caso de las dreas
protegidas, se tiene programas de manejo, es por tal motivo que sus
proyecciones tienen un incremento, el turismo incrementa en su proyeccion
debido a las dreas protegidas y al sector forestal, es decir, el sector turismo
se ve sumamente beneficiado por los dos componentes antes
mencionados.

2. Agua en el escenario contextual

El comportamiento del agua dentro del escenario contextual muestra un
ligero crecimiento en la disponibilidad de este recurso, sin embargo, esto no
significa que sea adecuada para las actividades diarias (domésticas,
industriales, agricolas, entfre ofras) ya que los megaproyectos afectardn
considerablemente a la contaminaciéon de este recurso tan importante. De
esta manera se tiene la necesidad de implementar mds PPPyA para una
mejor gestion del agua, se refleja en la falta de evaluacién de los
contaminantes en los cuerpos de aguay el bajo nivel de infraestructura para
el tfratamiento de agua residual, es por lo anterior que en el modelo
conceptual se indicd una relacion desequiliorada con los programas de
desarrollo social, ambiental y rural, sin embargo, desde el punto de vista
contextual es necesario contar con una mayor infraestructura de plantas
tratadoras de agua para que la disponibilidad de este recurso no se vea
mermada, ya que los megaproyectos demandardn en gran medida agua
para cubrir sus necesidades.
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De acuerdo con el escenario contextual el acuifero Cuautitidn-Pachuca
serd el mas afectado debido al exceso de proyectos en esa zona, pudiendo
ocasionar un desabasto del recurso. En el caso de los proyectos como Great
Wolf Lodge y la embotelladora de Mixquiahuala de Judrez, brindardn
requerirdn asi de un servicio hidrico el cual serd brindado sin problemas de
afectacion en el acuifero del Valle del Mezquital, es decir, ambos proyectos
provocardn un impacto bajo en ella.

3. Suelo en el escenario contextual
El comportamiento del suelo dentro del escenario contextual muestra un
ligero crecimiento en la disponibilidad de este recurso, esto es por el cambio
de uso de suelo causado por diversas actividades. Este crecimiento
representa el 1% lo cual significa una inclusion de programas en la
restauracion de suelos.

Sin embargo, la principal causa de este ligero aumento se debe
principalmente a los programas de vivienda, los cuales son un insumo para
que el cambio de uso de suelo cambio y en este caso se vea incrementado
el recurso suelo, de esta manera se tiene que el desarrollo urbano compite
con otros sectores como la agricultura, la industria, entre otfros por este
recurso, sin embargo, al contrario del desarrollo urbano, en el apartado se
observa un decremento de superficie para la agricultura.

4. Fauna en el escenario contextual
El comportamiento de la fauna dentro del escenario contextual muestra un
incremento, su funcion crece un 20% de su escala total, el crecimiento
sucede en forma exponencial a partir del valor inicial a lo largo de la linea
de tendencia aumenta al llegar al ano final.

El motivo del incremento de la fauna se debe a la aplicacion de programas
como el establecimiento de UMA's que estd relacionado con la
conservacion de flora y fauna, en el Estado se observa en la etapa de
Diagndstico que la mayoria de las UMA's son para la conservacion de la
fauna como reptiles, aves y mamiferos, ademds de programas como la
restauracion o reforestacion que aumentan las dreas de vegetacion lugares
donde la fauna incide asignando estos sitios como hdbitat para su
establecimiento.
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3.4 Escenario estratégico mediante el modelo KSIM

Este escenario muestra la prospeccion de todos los componentes del
modelo socioambiental global que tendrian lugar en el Estado partiendo del
escenario tendencial y contextual. En la prospeccion se incluyen estrategias
que inhiban las tendencias no deseadas y que sean viables de aplicar a
través de programas estratégicos. Es decir, es la manera de construir un
escenario deseable y plausible para los sectores econdmicos.

En la tabla siguiente tabla, se presenta la matriz de impactos de los
componentes del modelo socioambiental para el escenario estratégico y se
incluyen los valores iniciales PPPYyA con mayor peso. Se utilizd toda la
informacién de del escenario contextual mas la imagen objetivo, construida
mediante un ejercicio de consulta ciudadana, en la que se definieron las
prioridades de los sectores econdmicos y los recursos naturales, junto con
una serie de soluciones a los problemas prioritarios.
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Tabla 23. Matriz de impactos para el escenario estratégico.

Valor

inicial
0.98 0 1 0 2 -1 0 1 1 2 0 0 -2 1
0.43 0 0 =2 2 1 2 2 2 0 1 -1 1
0.55 -1 =1 0 =l 2 2 1 -2 2 0 0 0 0 1
0.5 1 2 -1 0 1 2 2 0 0 1 0
0.85 -1 1 2 -1 0 1 2 -1 0 1 2 0 -2 2
0.75 0 2 2 2 1 0 2 2 2 1 2 0 2 1 1 0
0.81 1 1 2 1 0 0 1 0 2 0 -2 2
0.83 -1 2 -2 2 1 0 2 -2 1 1 2 0
0.85 -1 2 -2 2 1 2 0 0 0 -2 1 1 1 0
0.97 1 2 -2 2 1 1 -1 0 2 -2 2 1 1 0
0.6 1 2 -1 0 2 1 0 2 1 1 2 0
0.8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.85 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 0 1 1 2 1 2 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.66 0 1 -1 1 2 -1 2 -1 -1 1 0 0
0.42 0 1 -1 2 -1 1 -2 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente Elaboracién propia.

La tabla anterior muestra los valores iniciales y el nivel de impacto entre variables, se leen de la misma manera
gue se presentd alinicio del capitulo. La diferencia de esta matriz con respecto a la de los otros escenarios es
que incluyen al andlisis la estrategia que el Estado, la ciudadania y los especialistas proponen para conseguir
el equilibrio del sistema socio ambiental. El principal resultado que deriva de esta tabla es el comportamiento
del sistema socio ambiental, presentado a través de la solucidn del modelo K-SIM mostrado mds adelante (ver
siguiente figura)
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3.4.1

Imagen objetivo

Como parte de la estrategia, En la siguiente tabla se observan las imagenes
objetivo-recabadas durante los talleres de opinidn ciudadana, las cuales se
dividen con base en los sectores econdmicos. Las regiones donde se
realizaron los talleres se identificaron como |.- Altiplanicie-Pulquera, Il.- Otomi-
Tepehua, lll.- Tula, IV.- Valle del Mezquital, V.- Sierra Gorda, VI. - Pachuca-
Tizayuca, V.- Sierra y V.- Huasteca, cabe mencionar que los resultados se
presentan con base a las regiones naturales del Estado.

Tabla 24. Recopilacién de las imdgenes objetivos provenientes de la consulta

ciudadana.
Sector Regién Imagen Objetivo
Altiplanicie Trabajar en conjunto el desarrollo urbano ordenado y el ordenamiento
Pulquera ecoldgico territorial enfocdndolo a la sustentabilidad.
Otomi- Establecer que el desarrollo urbano sea sustentable y sostenible.
Tepehua
Tula Establecer un marco n_olrmoﬁvo para el reglamento, yigiloncio y
correcta aplicacion de los planes de ordenamiento.
valle Del Que el desarrollo urbo_no orgenodo este erjfocodo a la sustentabilidad,
Mezquital y que conlleve al m(_a!oromlento de_ I,o calidad Qe aire .ounodo con la
conservacion y restauracion del medio ambiente.
Que haya una correcta aplicaciéon de normativas y programas de
Desarrollo Urbano Pachuca- desarrollo actual, de igual manera que exista un éptimo desarrollo de
Tizaylca la infraestructura, pensado en proyectos de corto, mediano y largo

Sierra Gorda

plazo. Y que todo esto se trabaje en conjunto de los tres érdenes de
gobierno.

Dar el mantenimiento y ampliacion de las vias de comunicaciéon y
hacerlo apuntando hacia la sustentabilidad. Y regular la
contaminaciéon provocada por la actividad minera.
Establecer un desarrollo urbano sustentable, reducir la contaminacién

Sierra
en el agua.
Huasteca Generar un plan de desor_rollo urbonp Tomon(_jo en consideracion el
ordenamiento ecoldgico ferritorial.
Disminucién de la contaminacion ambiental (suelo, agua, aire)
Alfiplanicie proliferacion de la fauna nociva a través del control de residuos sdlidos
Pulguera a corto, mediano y largo plazo con la participacién del sector publico,
privado y poblacién en general.
Otomi-
Tepehua
Tula Manejo integral de los residuos sélidos
Valle Del L . "
- Implementar el manejo integral de los Residuos Sélidos Urbanos.
Mezquital
Pachucao- Disminuir la cantidad de residuos sélidos urbanos que se disponen
Tizayuca inadecuadamente.

Residuos Sélidos

Sierra Gorda

Reduccién de hasta un 90% de residuos inorgdnicos y el
aprovechamiento al 100% de los orgdnicos. Asi como la
implementacién de medidas de proteccidn en la actividad minera al
momento de tratar los R.S.M.M.

Manejar integralmente los Residuos Sdlidos, mediante la disposicion
valoracién aprovechamiento y educacion ambiental, para disminuir la

S| contaminacién, mejorar la calidad de vida y recuperar las zonas de
impacto ambiental.
Manejar integralmente los Residuos Sélidos Urbanos mediante la
Huasteca disposicion separacién, reciclaje y aprovechamiento para la

conservacion del medio ambiente.



Sector Region
Altiplanicie
Pulgquera

Otomi-
Tepehua

Tula

Valle Del

Conservacion de los Mezquital

recursos y Biodiversidad
Pachuco-

Tizayuca

Sierra Gorda

Sierra

Huasteca

Alfiplanicie
Pulguera

Otomi-
Tepehua

Tula

Valle Del
Mezquital
Pachuco-
Tizayuca

Minero

Sierra Gorda
Sierra
Huasteca

Alfiplanicie
Pulquera

Otomi-
Tepehua

Tula

Valle Del

Turismo Mezquital

Pachucao-
Tizayuca

Sierra Gorda

Sierra

Huasteca
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Imagen Objetivo

Hacer estudios para identificar potenciales dreas naturales para su
proteccién y asi garantizar la disponibilidad del agua para futuras
generaciones, restaurarlas y a través de esto generar empleos. De igual
manera contribuir a la conservacién generando menor cantidad de
residuos.

Incentivar el correcto aprovechamiento de los recursos naturales.

Hacer énfasis en la restauracion, proteccion y conservacion de los
cuerpos de agua.

Mantener las dreas de conservacion presentes y mejorar el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
Conservar la biodiversidad de la regién mediante la proteccién,
restauraciéon y aprovechamiento sustentable, para que estos impulsen
el desarrollo econémico y el bienestar social.

Incrementar las dreas naturales protegidas para tener un
aprovechamiento sustentable de estas.

Evitar la continua degradacién de los ecosistemas mediante un plan
de accién que evite la pérdida de la cobertura vegetal. Obtener en la
conservacion una mayor inversion por parte del gobierno y sector
publico.

Proponer acciones y estrategias para el aprovechamiento de los
recursos naturales y la biodiversidad de la regién.

Correcto aprovechando de la mineria, aplicar estrictamente la
normativa con el fin de minimizar las afectaciones al medio ambiente.
Asi como impulsar el desarrollo minero y todo lo aunado a él.
Aplicaciéon de la normatividad pertinente hacia la mineria y asi tener un
6ptimo aprovechamiento sustentable de esta.
Aprovechamiento sustentable de la mineria. Coadyuvar, incrementary
fomentar la estabilidad de esta.

Aprovechar los recursos mineros no metdlicos de manera sustentable.

Incentivar que la mineria sea responsable social-ambientalmente.

Potencializar la actividad minera en forma responsable a corto,
mediano y largo plazo con un crecimiento de un 70% a un 95%.
Fomentar una mineria sostenible mediante la regulacién para detonar
la economia regional.

Potencializar la actividad minera regulada y sostenible para detonar la
economia regional.

Potenciar la zona turistica de la laguna de Tecocomulco, fomentar la
conservacion y promocién de la cultura del maguey, rescatar la
charreria e impulsar el turismo colonial.

Diagnosticar y seleccionar dreas de atraccion para que a través de la
difusion se atraiga al turismo en la regién.

Conservar, restaurar y potencializar el valor turistico a través de los
recursos culturales y naturales de la regién para impulsar el Desarrollo
Econdémico.

Creacioén de rutas turisticas en conjunto con los prestadores de servicio,
mantenimiento y ampliacion de las vias de comunicacioén, correcta
senalizacién de las zonas turisticas. Asi como Rescatar la cultura
mediante la capacitacién y asi impulsar el turismo, implementar
seguridad en las zonas turisticas, asi como potenciar la conservacion
de los recursos naturales.

Impulso y desarrollo del sector a través de la modernizacion y
especializacion de los principales destinos turisticos.

Detonar el Parque Nacional Los Mérmoles como un producto ancla
para la region, incentivar la cultura turistica, elaborar un inventario
turistico, impulsar el turismo hacia el extranjero.

Promover la cultura turistica mediante un comité turistico, reforzado por
autoridades municipales y difundir las zonas turisticas potenciales.
Identificar los proyectos y productos turisticos que sean sustentables,
promover la cultura turistica para asi impulsar econdmicamente la
region.

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales



Sector Region

Altiplanicie
Pulguera

Otomi-
Tepehua

Tula

Valle Del

el Mezquital

Pachucao-
Tizayuca

Sierra Gorda
Sierra

Huasteca

Altiplanicie
Pulgquera

Otomi-
Tepehua

Tula

Valle Del

Agricultura Mezquital

Pachucao-
Tizayuca

Sierra Gorda

Sierra

Huasteca

Alfiplanicie
Pulquera

Otomi-

Industria Tepehua

Tula

Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
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Hidslgocrece

Imagen Objetivo
Realizar un diagndstico de las zonas a restaurar, para reconocer las
necesidades de cada zona con aptitud forestal. Hacer un
aprovechamiento sustentable de los recursos, para garantizar la
permanecia de las especies. Definir las dreas de conservacion, de
proteccién y restauracién y reconocer la dimension de cada drea para
su preservacion y restauracion
Mantener los recursos naturales bajo un esquema de manejo forestal
sustentable que tenga por efecto el mejoramiento ambiental,
econdmico y social.

Reforestaciéon de zonas en degradacién. Evitar la deforestacion.
Preservar culturalmente especies forestales no maderables (maguey,
lechuguilla, orégano, biznagal). Disefar programas de sanidad y
reforestacién en ecosistemas forestales. Implementar una estrategia de
conservacioén y restauracién de dreas de recarga de acuiferos.
Mejorar y mantener los ecosistemas forestales sanos y productivos
generando bienes y servicios ambientales para un desarrollo social y
econdmico.

Incorporar dreas de manejo forestal sustentable mediante programas
de difusién y capacitacion.

Potencializar las zonas forestales sustentables para mantener la
biodiversidad y lograr un desarrollo econémico que sea reflejado en el
bien social.

Unificar criterios de las instituciones gubernamentales encargados del
medio ambiente.

Conservar la fertilidad de suelo agricola mediante el zanjeo y
reforestacion de los bordos para evitar la erosién del suelo y deslaves.
Aumentar el volumen de liquido en los cuerpos de agua en relacion
mediante el desazolve de presas, jagueyes y bordes para mejorar el
desarrollo de la actividad agropecuaria.

Preservar los recursos naturales a través de biotecnologias amigables
con el medio ambiente para asegurar la demanda de consumo.
Impulsar la productividad agropecuaria mediante el uso de
biotecnologias sustentables para asegurar y garantizar alimentos sanos,
ademds de la generacién de un ingreso econdmico mayor para los
productores.

Producciéon de alimentos inocuos a través del uso responsable de los
recursos para mejorar el posicionamiento tanto en mercados
nacionales como internacionales y aumentar la calidad de vida de los
productores.

Aumentar la productividad de los sectores mediante técnicas y
aprovechamiento sustentable de recursos, para conservar el ambiente
y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Aumentar la produccion y el desarrollo del sector mediante la
tecnificacion, asi como el control y cuidado del suelo para obtener
mejores productos para que las personas fengan una mejor calidad de
vida.

Lograr la sustentabilidad del sector mediante un manejo adecuado del
suelo y la implementacion de nuevas tecnologias.
Incrementar la produccién del sector mediante el uso de tecnologias
sustentables para mejorar la calidad de vida de los productores.
Establecer o definir las dreas o zonas de vocacién industrial a tfravés de
un programa de ordenamiento territorial. Identificar los alcances para
la instalacién de la industria adecuada de la regidn y su desarrollo
sustentable.

Identificar zonas industriales y el uso de suelo adecuado para el
desarrollo del sector. Definir las &reas industriales, consolidar la
infraestructura.

Cumplir con la legislacién ambiental, tanto estatal como federal.
Generacién de energia eléctrica propia como generador de gas
natural, para mejoras ambientales y econdmicas. Desarrollo adecuado
mediante planes de accién para llevar acabo el desarrollo ambiental,
econdmico y social.

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
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Sector Region Imagen Objetivo
Valle Del In'corpo.ror criterios de susTenTobiIidoq en el desgr.rollo de proyectos
- industriales de total manera que minimice o mitiguen los efectos
Mezquital -
ambientales adversos.
Pachuca- Hacer coincidir el plan de ordenamiento ecoldgico estatal con el
Tizayuca ordenamiento ecoldgico regional, incentivar la proteccién ambiental.
Generar mayor economia a fravés de empleos y siguiendo una
Sierra Gorda normatividad utilizando ecotecnologias para reducir el impacto al

medio ambiente. Reutilizar los residuos industriales.
Generar una industria sustentable que cumpla una normatividad. Y que
Sierra esta tenga un adecuado tratamiento del agua y utilice los recursos de
forma adecuada.
Establecer una zona industrial sustentable en la Huasteca, pero sin
afectar medio ambiente, y asi generar oportunidades de empleo.
Fuente: Elaboracion propia con datos recopilados de talleres de participacion ciudadana.

Huasteca

En el ano 2043 uno de los atributos que mdas ha cambiado es el uso de suelo
debido a actividades sectoriales, sin embargo, se ha logrado con politicas y
estrategias la mitigacion, restauracion, asi como la conservacion de sitios
con usos importantes en el campo de la mineria, la agricultura, la ganaderia
y el uso de recursos naturales.

A continuacion, se muestran las metas y datos previstos para el ano 2043 en
conjunto con las estrategias para cada sector en el Estado de Hidalgo.

Tabla 25. Imagen objetivo, de acuerdo a las metas para el ano 2043.

Sector Imagen Objetivo

En el ano 2043 el desarrollo de centros urbanos se elevard en
comparacién con el ano 2010, se tomardn medidas
estratégicas para planear el proceso de urbanizacién, cuya
tasa de crecimiento anual serdn del 2% promedio en todo el
Estado (ONU-Hdbitat, 2019) y se han aplicado efectivamente la
mitigacién definida en las manifestaciones de impacto
ambiental, que corresponden al 90% de todas las obras de
expansién urbana.
Se habrd logrado la disminucién de la huella de carbono
mediante la modificacién al esfilo de vida sustentable,
generando una disminucién en la produccién de gases de
efecto invernadero de acuerdo a reducir el 22% de sus
emisiones de gases de efecto invernadero al 2030 y 51% sus
emisiones de carbono negro (SEMARNAT, 2019).
Ademds, se ha logrado la correcta aplicacién de los
programas de desarrollo urbano, debido a que existe al menos
en el 80% de los municipios cuentan con este instrumento de
planeacion territorial.
Se prioriza la utfilizacion de materiales ecolégicos en la
construccion del desarrollo urbano en conjunto con la
Implementacion de los programas de desarrollo urbano vy
ordenamiento territorial con énfasis en las zonas de expansion.
Urbano e infraestructura Hasta el 86% de los municipios cuentan con reglamentos
urbanisticos claros, los cuales senalan entre sus prioridades el
crecimiento vertical de los asentamientos, la redensificacion
urbana y el aumento de espacios para la movilidad no
motorizada (ONU-HdAbitat, 2019).

Urbano e infraestructura

Urbano e infraestructura

Urbano e infraestructura
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Se consideran 2 escenarios en 2043 a partir del 20.8% de
urbanizacion actual (ONU-HdAbitat, 2019):
a) 66.8.% con una tasa de pérdida del 2% anual
b) 43.8% con una tasa de incremento del 1% anual
En 2043 en la industria existe un alza en las actividades de
industria sustentable. Se han modificado drdsticamente los
valores desde 2003, cuando el sector terciario aportaba un 58%
al PIB estatal y el sector secundario un 36%; en 2043 las
actividades terciarias aportaran 75% y las secundarias 26%, esto
se da debido a que actividades como servicios inmobiliarios,
servicios educativos, las actividades legislativas, comercios al
por mayor y al por menor, y sobre todo han aumentados los
servicios relacionados con le ciencia y la tecnologia debido al
impulso que se ha dado a las actividades basadas en el
conocimiento, fanto en la industria que ha infegrado procesos
sustentables, como en el sector de servicios (INEGI, 2017).
El crecimiento industrial es inminente, sin embargo para el ano
2043 se habrdn adoptado las medidas estratégicas
correspondientes tales como la  delimitacion de dreas
destinadas para la industria asi como la redlizacion de
auditorias ambientales de forma peridédica, ademds que se
Industrial pasado y ligero habrd generalizado en el 80% de las empresas la practica de la
Cédulas de Operacion Anual, para el control de emisién de
CO2 a través de estudios de emisiones a la atmdsfera para
disminuir el impacto al medio en conjunto con el manejo de
residuos sélidos y aguas residuales correspondiente asi como la
inclusién de elementos de economia circular.
Se fomentard tanto el cuidado de dreas verdes dentro y fuera
de las instalaciones como el uso de una calculadora para la
determinacién de la huella de carbono y asi mantener la
constante evaluacion y control de las emisiones generadas en
conjunto de la descarga de aguas residuales producidas por
las industrias.
En la actualidad el uso de suelo para mineria (metdlica y no
metdlica) se encuentra delimitado por las 403 concesiones en
el Estado de Hidalgo, con una superficie de 84789.154 ha para
mineria metdlica y 50486.471 ha para mineria no metdlica, de
los cuales se han explotado 314.734 ha y 5987.182 ha
respectivamente.
Para 2043, como en anos recientes, no se aumentard el nUmero
de concesiones por lo cual no aumenta territorialmente el
Mineria metdlica y no metdlica  espacio minero en el estado, evitando asi los dafios al medio y
asegurando el correcto manejo y explotacion de yacimientos
explotados con anterioridad.
La extensidn de terreno que haya sido explotada para 2043
contard con restauracion paisajistica en al menos el 70% de las
explotaciones a cielo abierto. Esta se dard en dos rubros:
ecoldgica y anfrépica, donde el contexto ecoldgico buscard
Mineria metdlica y no metdlica |a restauracion del suelo para introducir especies con el fin de
recuperar interacciones biolégicas y en el sentido antrépico se
encuentra el gjuste y reparacién de sitios explotados por la
mineria con motivo estético, buscando sitios de recreacién y
esparcimiento.
Los recursos vegetales dentro del Estado cambian por la
Agricultura, pecuario y Acuicola perturbaciéon producida por distintos factores tales como el
crecimiento de las zonas de actividades agropecuarias y los

Urbano e infraestructura

Industrial pasado y ligero

Industrial pasado y ligero

Mineria metdlica y no metdlica
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cuerpos de agua se ven modificados por el manejo acuicola
de la regién.
En el 2043 la perturbacién resultante de dichos factores se verd
Agricultura, pecuario y Acuicola disminuvida gracias a la implementacidon de programas,
politicas y estrategias.
Se restringird el uso de agrogquimicos dafinos reportados por la
Agricultura, pecuario y Acuicola FAO y se promoverd el uso de sustancias orgdnicas en lugar de
agroguimicos.
Se incrementard el nUmero de las brigadas forestales ademds
de fortalecimiento econdmico para la creacion de
Agricultura, pecuario y Acuicola infraestructura para el sector acuicola creando nuevos
mercados para el sector acuicola buscando eliminar sus
efectos negativos.
La superficie estatal que correspondia a dreas de bosque para
2010 era de 582,356.02 ha y en 2043 aumentard hasta
638,511.78 ha, mientras que en la superficie de selvas se espera
Forestal la restauracién de su superficie hasta igualar la extensién que
se tenia en 2010 un total de 160,413.18 ha, llevando a cabo
distintas estrategias fundamentales para la restauracién de
sitios con este tipo de vegetacidén (SEMARNAT, 2012).
Para ello se han reforestado zonas que habian sido invadidas
por el pastoreo para obtencién de forraje y material maderable
ademds de la incorporacién de forraje modificado altamente
nutritivo para reducir el consumo silvestre y destinar dreas
idéneas para el desarrollo de las actividades pecuarias,
fomando en cuenta la importancia los recursos naturales en
conjunto con el esfuerzo de equilibrar las acciones que se
llevan a cabo en la agricultura, minimizando el uso de los
recursos naturales, o bien uftilizar programas para un desarrollo
sustentable.
Se optimizardn los recursos forestales, con la finalidad de que
Forestal sean sustentables las actividades de aprovechamiento de los
mismos.
Se habrdn establecido planes de manejo en el 80% de las zonas
Forestal forestales que no cuenten con este instrumento técnico este,
asi como la correcta implementaciéon de este.
Se han establecido reservas forestales en los municipios con
Forestal mds actividad forestal de aprovechamiento, con el fin de tener
siempre pldntulas de drboles a sembrar.
Se han logrado conservar los sitios prioritarios para la
biodiversidad mediante su delimitacién e integracion de
actores de los tres niveles de gobiernos, asi como su correcta

Forestal

Forestal . oo L . -
identificacion y ubicacion.
a) 24.47% con una tasa de pérdida del 0.1% anual
b) 30.07% con una tasa de incremento del 0.1% anual
Para selva se cuenta con 16.5% de superficie actual
Forestal (SEMARNAT, 2012 ONU, 2020):

a) 14.2% con una tasa de pérdida del 0.1% anual

b) 18.8% con una tasa de incremento del 0.1% anual

La region de matorral se verd beneficiada por politicas de

conservacion las cuales permitirdn que el uso de suelo de su

superficie sea mitigado hasta ser restaurado en el ano 2043,
Conservacion cumpliendo con la meta de estar por encima de las 362,438.08

ha de superficie de matorral reportadas en 2010 (SEMARNAT,

2012), en cuanto a regiones de pastizal los esfuerzos de

restauracion permitirdn la disminucién de pastizales cultivados,
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sitios donde la reforestacion serd prioritaria para recuperar las
interacciones bioldgicas de estos lugares. Dar seguimiento y
actualizacién de la informacion de recursos vegetales que se
tiene, asi mismo con un uso sustentable e integral de los
ecosistemas de estos tipos de vegetacién prevendrd la
degradacién y permitird la conservacion de las zonas que se
encuentren con algun grado de degradacion.
Se consideran 2 escenarios en 2043 a partir del 38.8% de
matorral y pastizal natural actual (SEMARNAT, 2012)
a) 24.3% con una tasa de pérdida del 0.5% anual
b) 47.3% con una tasa de incremento del 0.5% anual
Los cuerpos de agua en 2043 se verdn beneficiados pues se
contardn con politicas y estrategias para el uso de este valioso
recurso, ldentificacién de las zonas de recarga asi como la
localizacion de posibles fuentes de contaminacion permitird su
Conservacion conservacion, ademds del debido mantenimiento de pozos de
agua existentes, se implementard un monitoreo riguroso de
cumplimiento normativo ambiental en el 80% de las empresas
que mds utilizan el agua, para regular el uso y destino de agua
en la regién (SEMARNAT, 2012).
La produccién de residuos sélidos se verd reducida por las
prdcticas de menos uso de pldstico de un solo uso, programas
Residuos sélidos como “Yo sin Bolsa, Yo sin popote” han establecido la
normatividad para eliminar todos los tipos de residuos de un
solo uso, ademds de los pldsticos.
Se han detectado y eliminado el 70% de los firaderos
Residuos sdlidos clandestinos en el Estado, logrando abafir los lixiviados
procedentes de los residuos sélidos urbanos.
La composicidn de los residuos sélidos habrd cambiado a una
mayor cantidad de residuos orgdnicos (8% mds), una menor
Residuos sélidos cantidad de pldsticos y metales (12% menos), una mayor
cantidad de madera, mayor canfidad de vidrio (2%) y mayor
cantidad de papel y cartén.
Fuente: elaboracion propia.

Conservacion

Con base en lo anterior, se espera que el territorio ocupe superficies
altamente aptas para el desarrollo sostenible, en este sentido se presenta la
imagen objetivo del Estado de Hidalgo.
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Figura 75. Imagen objetivo del Estado de Hidalgo.
Fuente: elaboracioén propia.

Tabla 26. Superficie por USyV para el ano 2043

Usyv Superficie (ha)
Bosque 527,153.70
Cuerpo de agua 11,487.76
Matorral 148,554.14
Pastizal 236,410.63
Selva 138,471.05

Sin vegetacion 1,198.85
Urbano 172,904.41
Agricola

Fuente: Elaboracion propia.

Los proyectos estratégicos se comentardn con detalle en un apartado
especifico para éstos.
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3.4.2 Comportamiento de los sectores de acuerdo con el modelo

En la siguiente figura, se puede observar que la mayoria de las variables
incrementan a lo largo del tiempo, mientras que algunas permanecen
practicamente constantes, otfras como relativas a la agricultura, agua,
suelo, dreas sin riesgo y programa de desarrollo rural poseen un
comportamiento lineal, todos los demds factores tienen un comportamiento
parabdlico, mismo que se observa en la siguiente figura.

ESCENARIO ESTRATEGICO

W Forest Mineria X Conservacion % Industria Turismo

—.—fauna A Programas de Desarrollo Ruraf
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Figura 74. Escenario Estratégico a 25 anos.
Fuente Elaboracién propia con base en el modelo KSIM

Sector agricola en el escenario estratégico

A lo largo del tiempo, este sector no sufre cambios relevantes, por lo que
practicamente permanece constante, manteniéndose muy cerca del valor
mAaximo posible del modelo (uno). Numéricamente se puede observar un
incremento muy leve a través del tiempo y que su rango va de 0.98 en su
punto mas bajo hasta 0.997 en su valor maximo, por lo que es el sector que
posee el tercer valor final mds alto.
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El sector para la agricultura es un caso especial en todos los escenarios pues
Nno se perciben incrementos significativos en ninguno de estos. El sector
agricultura es considerado del dmbito del desarrollo social, junto con el
desarrollo urbano y la industria. Restringir su crecimiento favorece las
politicas ambientales. Es evidente que el sector agricultura requiere de
mejoras importantes. La consulta ciudadana sugiere un crecimiento para
este sector solo bajo el entendido de que se puedan tecnificar las
actividades de la agricultura (regiones IV, V, VI, VIl y Vll), se pueda garantizar
el uso racional de agroquimicos (regiones VI y VII) y que se incorporen
alternativas biotecnoldgicas para mejorar los cultivos (regiones I, Il y VII).

2. Sector forestal en el escenario estratégico

El sector forestal es la variable que tiene cambios mds notorios a través del
tiempo. Su comportamiento es parabdlico y tiene una tendencia positiva a
uno. La funcidon que describe a este sector posee la pendiente mds alta, ya
que a pesar de tener uno de los valores iniciales mds bajos, se puede
observar que desde las primeras iteraciones fiene un incremento relevante
hasta llegar a resultados muy cercanos del valor mdximo. Su rango de
valores es el mds grande de todos los factores, ya que va de 0.43 hasta 0.989.

El escenario estratégico mejora significativamente este sector, pues es de los
dmbitos que estdn alfamente relacionados con el ordenamiento ecoldgico
territorial, con la conservacidon de los recursos naturales y con la aplicacion
e incorporacion de programas que favorecen al medio ambiente. Este
crecimiento en el sector solo es posible si se incorporan las regiones que la
ciudadania sugirid como dreas para la conservacion y proteccion debido a
la presencia de cubierta vegetal forestal (regiones de la | a la Vi) e
incorporacion de dreas de manejo forestal sustentables (1, II, IV, VI, VII), como
principales aspectos dentfro de la imagen objetivo.

3. Sector mineria en el escenario estratégico

Se puede observar un incremento notorio de este factor a través del tiempo.
Su comportamiento es parabdlico, aunque sus datos tienen un ajuste muy
cercano al lineal. Tiene una pendiente leve, asi como una tendencia
positiva por debajo de su valor mdximo posible. Ya que su rango va de 0.55
hasta 0.904, su valor inicial y final es el cuarto y tercero mds bajo,
respectivamente.
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La mineria estratégica consiste en impulsar al desarrollo del sector forestal en
el mismo orden de crecimiento, lo cual se refleja en el aumento de la
cobertura vegetal, el recurso natural del agua, asi como el sector de la
conservacion la mineria estratégica implica el fomento de actividades
sostenibles y sustentables, tales como la explotacion de minerales presentes
en jales (regiones II, lll, IV, VIl y VIII). También se ha indicado a través de la
consulta ciudadana la necesidad de restaurar el paisaje turistico y los
recursos naturales, previaomente degradados por la explotacion de
minerales (region 1) y que la normatividad sea respetada conforme a lo
establecido en las leyes (regiones [y |l).

4. Sector conservacioén en el escenario estratégico

Este sector aumenta notoriamente a ftravés del fiempo. Tiene un
comportamiento parabdlico muy parecido al sector forestal, asi como una
de las pendientes mdas altas. Su tendencia es hacia el mdximo valor posible,
y su valor inicial es el tercero mdas bajo. Su rango de valores va de 0.5 hasta
0.995, lo que lo hace el quinto sector con mayor valor final

El desarrollo méximo de este sector se encuentra en el escenario estratégico,
bdsicamente porgue el instrumento del OETH persigue dicho objetivo y a su
vez se empatd con la percepcion de la opinidn publica. En este escenario
deben reflejarse las aportaciones de los actores sociales sobre la sugerencia
de zonas prioritarias para la conservacion, proteccion y restauracion. En el
diagndstico se identificaron dichas zonas, y fueron validadas. En todas las
regiones donde se realizaron talleres de participacion se indicaron sitios que
los SIG no identificaron. El seguimiento de la informacion capturada de los
ciudadanos permite generar un escenario que es estrategia para la
conservacion.

5. Sector industria en el escenario estratégico

El sector industria posee un comportamiento parabdlico con baja pendiente
similar al de "Programas de Desarrollo Social”, cuyos valores a lo largo del
tiempo son muy parecidos. Su rango no es muy amplio, ya que va de 0.85 a
0.996, sin embargo, es notorio su incremento y tendencia al valor maximo
posible.
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Su comportamiento es muy semejante al del desarrollo urbano, como se ha
indicado en la seccidon de escenario contextual. Es decir, su desarrollo esta
aunado al aumento de los programas sociales, ambientales y rurales. El
crecimiento del sector mediante argumentos estratégicos es posible si se
toma en cuenta que la ciudadania solicita que los empresarios se hagan
responsable de los efectos nocivos que puedan perjudicar al medio
ambiente (regidon VIl), que acaten las normatividades de regulacion
ambiental (regioneslil, V, VIy VIl), que se incorpore ecotecnias a los procesos
industriales (region Vi) y que se utilicen zonas de alta aptitud para el sector
(regiones |, 'y VIII).

6. Sector turismo en el escenario estratégico

Se puede observar que tiene un incremento notorio a través del tiempo,
teniendo el segundo valor final mds alto después del sector “desarrollo
urbano”. Su rango de valores va de 0.75 hasta 0.9991. Si bien no es el factor
con la mayor tasa de cambio a través del tiempo, alcanza una estabilidad
cercana a su valor maximo en pocas iteraciones.

El escenario estratégico para el sector turismo plantea incidir positivamente
sobre los diferentes sectores, por medio de la vinculacion entre diferentes
actores como lo son los prestadores de servicios para complementar vy
diversificar la oferta desde el hospedaje y en consecuencia la derrama
econdmica en diferentes zonas, de igual forma, entre los tres niveles de
gobierno para promover la actividad turistica. Asi como la academia vy la
concientizacion de la cultura furistica generada desde la misma poblacion.
Haciendo contacto con la industria, mineria y agricultura pueden generar
turismo vivencial, en sus espacios. El ecoturismo es un drea para desarrollar
de gran valor si se desea apoyary promover el cuidado del medio ambiente
y la biodiversidad. El escenario tendencia, contextual y estratégico para el
sector turismo no varian tanto como los sectores antes descritos, en el
escenario contextual se indicaron algunos razonamientos al respecto.

7. Sector desarrollo urbano en el escenario estratégico

Posee un comportamiento parabdlico muy parecido al del sector *turismo”,
alcanzando una estabilidad cercana a su valor méximo al mismo tiempo
que el sector anterior. Su rango va de 0.81 a 0.9993, lo que lo hace el sector
con el valor final mds cercano al valor méximo posible del modelo.
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El desarrollo urbano debe mantenerse conforme el escenario contextual,
pues un aumento mayor sin lugar a duda potencia la degradacion y uso de
los recursos naturales. En la figura anterior se puede apreciar que los
programas de desarrollo ambiental y social crecen tanto como lo hace el
sector del desarrollo urbano. En este orden de ideas, se estima que puede
existir un crecimiento sustentable del sector urbano siempre y cuando al
mismo fiempo existan la creacion de programas que favorezcan el medio
ambiente y el dmbito social. La consulta ciudadana solicita para las regiones
[, I, IV, VI, VIl y VIl gue el ordenamiento territorial urbano se empate con el
ordenamiento ecoldgico territorial para encontrar un equilibrio que genere
sustentabilidad.
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3.4.3 Comportamiento de los atributos ambientales asociados

1. Cobertura vegetal en el escenario estratégico

Este afributo posee un comportamiento lineal con pendiente leve y una
tendencia al valor maximo posible del modelo. A pesar de que su rango no
es muy amplio (0.83-0.981), es visible su incremento a través del tiempo. Esta
variable alcanza su estabilidad cerca de su valor méximo en largos tiempos,
por lo que los efectos positivos en este sector no se ven reflejados
inmediatamente.

El enfoque de sustentabilidad estd guiando a los actores sociales a
promover un fturismo con enfoques de conservacion, el uso de
biotecnologias que mejoren los espacios con cubiertas vegetales, entre
otros. Resalta en este escenario una ponderacion de importancia de
impacto negativo para el sector industria y mineria, en la que se invita a las
empresas a incorporar las politicas de proteccidon, conservacion vy
restauracion en apego de la ley, y que, si ante ellas se incurre en actos de
deterioro al medio ambiente, se tomen las acciones adecuadas para que
las empresas sean responsables de restaurar los espacios danados. Se hace
énfasis en que deben incorporarse elementos de seguimiento y observancia
de las politicas que favorecen al medio ambiente ya que con frecuencia el
ciudadano se percata de que las industrias no acatan con responsabilidad
social y ambiental.

2. Agua en el escenario estratégico

La tasa de cambio de este atributo a través del tiempo no es muy grande,
por lo que posee un comportamiento lineal positivo con una bagja
pendiente. Ya que el rango de valores no es muy amplio, se puede decir
que los efectos positivos en este sector se ven reflejados en tiempos grandes.

Las estrategias abordadas por los actores sociales de las 8 regiones de
participaciéon senalan que en la prospecciéon el tema de agua debe estar
contemplado en proyectos de sustentabilidad. Entre los que fueron
coincidentes en la opinidn de los actores sociales destacan el tfratamiento
del agua residual que actualmente es un problema, ya que existen plantas
de fratamiento de aguas residuales (PTAR) inhabilitadas o no funcionales.
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El mantenimiento de las PTAR estd a cargo de los municipios y los recursos
necesarios para dicha actividad son un tema de debate. Ante estos
problemas, las soluciones sugeridas por los grupos sociales se enfocan en
planes de capacitacion de mantenimiento y relso del agua tratada, con el
proposito de generar una reintegracion econdmica a los municipios vy, por
otro lado, la contratacion de personal cualificado para el mantenimiento
de las plantas de tfratamiento de agua.

3. Fauna en el escenario estratégico

Se puede observar un incremento relevante en esta variable a través del
tiempo. Tiene un comportamiento parabdlico parecido al de dreas
protegidas y alcanza una estabilidad cerca de su valor maximo en tiempos
parecidos al del sector forestal. En un principio tiene una alta tasa de
cambio, mientras que, a partir de la mitad de las iteraciones, dicha tasa
baja. Los efectos positivos en este sector se ven reflejados en tiempos
relativamente cortos.

Las ponderaciones en la matriz de impacto para el escenario estratégico
tienen los mismos valores, debido a que estos elementos son menos
afectados por las actividades antropicas, o por lo menos su manejo tiende
a su conservacion. Bdsicamente las estrategias sugeridas en la tabla que
muestran las imdagenes objetivo indican que los actores sociales desean una
implementacion de la sostenibilidad en todas sus actividades. Los impactos
deben ser disminuidos al incorporar sustentabilidad en las actividades
industriales, mineras, el fratamiento de residuos solidos, entre otros.

4. Suelo en el escenario estratégico

Este es el Unico atributo que ve un decremento a través del tiempo. Dicha
tendencia se mantuvo hasta las 16 iteraciones, posteriormente, hubo un
incremento muy leve, llegando a un Ultimo valor muy cercano a lainicial. Ya
que surango de valores es el mds pequeno de todos los factores (0.97-0.977),
se puede decir que prdcticamente se mantiene constante a través del
tiempo.

Aunque el escenario estratégico no contempla programas para la
recuperacion del suelo como iniciativas directas, estdn implicitas en los
demds sectores al observar los impactos negativos que puede causar una
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mineria con prdcticas inadecuadas, en la agricultura con la falta de
tecnificacion y en la ganaderia con practicas de pastoreo deficientes, entre
ofros.

Es necesario implementar estudios que apoyen la caracterizaciéon del suelo,
para determinar las potencialidades de riesgo a la salud publica, tal como
en su momento la Agencia Ambiental de Norteamérica generd un andlisis
en una parte importante del territorio norteamericano que generd la
mayoria de las politicas para restringir el uso 0 manejo de sustancias nocivas
para salud y el medio ambiente. Es indispensable que las autoridades de
medio ambiente promuevan la rehabilitacion del suelo degradado como
parte de las estrategias de sustentabilidad.

La imagen objetivo para el suelo fue elaborada a partir de los proyectos,
estrategias y programas que se recopilaron en los talleres de consulta
ciudadana. En comparacion con el problema del agua, se menciona que
los actores sociales identifican con facilidad los problemas de deterioro del
agua, en mayor medida que los de deterioro del suelo.

Los problemas de contaminacion del suelo son situaciones de riesgo que a
corto y largo plazo generan problemas graves de salud, por lo que su
atencidn merece la integracion de las tecnologias emergentes para su
restauracion.
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3.4.4 Puntos de coincidencia y discordancia entre los escenarios

A continuacion, se presentan de manera grafica los puntos de coincidencia
y discordancia entre el escenario tendencial, contextual y el estratégico
para cada sector del territorio hidalguense.

1. Agricultura

Agricultura

1.005

0.995

0.99

0.985

0.98

0.975

® Tendencial @ Contextual @ Estratégico esss|ineal (Tendencial) essss|ineal (Estratégico)

Figura 77. Comparativo del comportamiento del sector agricultura en los escenarios
tendencial, contextual y estratégico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Comparacion del sector agricola entre los fres escenarios.

Escenario Tendencial

La fendencia de este escenario
es hacia el crecimiento desde el
inicio ya que su valorinicial es de
0.98, gueddndose cercano d
este en todos los ciclos, llegando
a su valor 6ptimo en los 80 ciclos
aproximadamente, sin llegar a
tener valores superiores a |1
aumentando muy levemente
teniendo su valor maximo en el
ciclo 100 con 0.985.

2. Forestal

0.8

0.6

0.4

0.2

® Tendencial

Contextual

Escenario Contextual

En este escenario se aprecia
que el sectorsigue la fendencia
a crecer y mantenerse,
llegando asu éptfimo en el ciclo
82 en donde comienza a
mantenerse, se acerca hacia el
valor de 1 pero  aun
manteniéndose por debajo del
1 teniendo su valor méximo en
el ciclo 100 con 0.995.

Fuente: Elaboracion propia

Forestal

Escenario Estratégico

En comparacién con los otros 2
sectores este es el que mads
crecimiento tiene llegando a su
6ptimo y mantenerse en el ciclo
81 y llegando a su valor méximo
en el ciclo 100 con 0.997.

® FEstratégico emmms|ineal (Tendencicl) esss|ineal (Estratégico)

Figura 78. Comparativo del comportamiento del sector forestal en los escenarios
tendencial, contextual y estratégico.

Fuente: Elaboracion propia

Secretariade Medio Ambiente
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Tabla 28. Comparacion del sector forestal entre los tres escenarios.

Escenario Tendencial

En este escenario en particular
fiene una tendencia a
mantenerse en el optimo a lo
largo de los ciclos y al final
decrecer levemente hacia 0.42,
su estabilidad se presenta en el
ciclo 50 con un valor de 0.45.

3. Mineria

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2

® Tendencial

Contextual

Escenario Contextual

Este escenario sigue la
fendencia a crecer desde el
inicio y en el ciclo 71 se
comienza a mantener, pero
aun asi sigue creciendo,
llegando a un valor mdximo
en el ciclo 100 con 0.77.

Fuente: Elaboracion propia

Mineria

Escenario Estratégico

Este escenario es el que
presenta el mayor
crecimiento, llegando a su

opfimo y mantenerse en el
ciclo 71 con un valor de 0.96 y
llegando a un maximo de 0.98
en el ciclo 100.

® Estratégico emmm| ineal (Tendencicl) esss|ineal (Estratégico)

Figura 79. Comparativo del comportamiento del sector minero en los escenarios
tendencial, contextual y estratégico.

Fuente: Elaboracion propia

Secretariade Medio Ambiente
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Tabla 29. Comparacion del sector minero entre los fres.

Escenario Tendencial

Este escenario presenta un
comportamiento hacia el
decrecimiento, teniendo un valor
inicial de 0.55 y decreciendo hacia
0.35 en el ciclo 100, también se
aprecia que seguird decreciendo
ya que no presenta un punto en el

Escenario Contextual
Este escenario se mantiene
desde un inicio
acercdndose pronto al
éptimo en el ciclo 61 con
un valor de 0.61 vy
manteniéndose asi hasta el
ciclo 100.

Escenario Estratégico

En contfraste con los otros
escenarios este crece mucho
mds hacia un mdximo de 0.90
en el ciclo 100 y presentando
su Optimo a partir del ciclo 91
con un valor de 0.88 sin
mantenerlo aun, denotando

que se mantenga. que seguird creciendo.

Fuente: Elaboracion propia

4. Conservacion

Conservacion

0.8

0.6

0.4

0.2

® Tendencial Contextual @ Estratégico essss|ineal (Tendenciol) esss|ineal (Estratégico)

Figura 80. Comparativo del comportamiento del sector conservacion en los
escenarios fendencial, contextual y estratégico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Comparacion del sector conservaciéon entre los tres escenarios.

Escenario Tendencial Escenario Contextual Escenario Estratégico
Este escenario presenta un
La tendencia de este crecimiento tendencial,

escenario tiende hacia un i AXi .
paulafino decrecimiento, su ge}n;eniﬁ Unerlqlsirc;:gqug df/ SV vielior mox'mo en <
valor inicial es de 0.50 y comenzando a mantenerse ciclo 100, y su opfimo se
llegando a un minimo de  gsigple desde el ciclo 91 con PLSCE CRIBEET CEel ©
. ciclo 68 con un valor de

0.48 en el ciclo 100. U veler e 8,75, 097,

Este escenario tiende a
crecer hasta 0.99 como

Fuente: Elaboracion propia

Figura 81. Comparacion del sector conservacion entre los tres escenarios durante un
periodo de 10 anos.

Fuente: Elaboracion propia

5. Industria

Industria
1.03
0.98
0.93
0.88 o
0.83
® Tendencial Contextual @ Estratégico emmm|ineal (Tendencial) esss|ineal (Estratégico)

Figura 82. Comparativo del comportamiento del sector industria en los escenarios
tendencial, contextual y estratégico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Comparacion del sector industria entre los tres escenarios.
Escenario Tendencial Escenario Contextual Escenario Estratégico
En general este escenario Este escenario presenta un A diferencia de los ofros dos
tiende a crecer sin tener un crecimiento hacia un valor sectores este presenta el mayor
punto en el cual se mdximo de 0.98 en el ciclo crecimiento con un valor maximo
mantenga, teniendo un 100 y comenzando a de 0.99 en el ciclo 100 y
valor inicial de 0.85y un mantenerse desde el ciclo 65 comenzando a mantenerse
valor maximo de 0.95 en el con un valor de 0.94 constante desde el ciclo 50 con un
ciclo 100. valor de 0.97.
Fuente: Elaboracion propia
6. Turismo
Turismo
1.1
1.05
1
0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
® Tendencial Contextual @ Estratégico emmmm|ineal (Tendencial) esss|ineal (Estratégico)

Figura 83. Comparativo del comportamiento del sector furismo en los escenarios
tendencial, contextual y estratégico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Comparacion del sector turismo entre los tres escenarios.

Escenario Tendencial Escenario Contextual Escenario Estratégico
Este escenario presenta
un crecimiento hacia un
valorméximo de 0.99 en el
ciclo 100 y teniendo su

El escenario estratégico en
este sector se comporta muy

Partiendo desde un valor inicial de
0.75 este escenario presenta una
tendencia hacia el crecimiento similar a los otros 2 escenarios
llegando a un valor méximo de 0.99 ) ] llegando a un valor de 0.99 en
en el ciclo 100 y manteniéndose ©PiMo mantenido desde g ciclo 100 y manteniendo su
constante en el 6ptimo desde el €lciclo47 conunvalorde $ptimo desde el ciclo 43 con
ciclo 51 con un valor de 0.97. 0.97. un valor de 0.97.

Fuente: Elaboracion propia

7. Desarrollo Urbano
Desarrollo Urbano
1.07
1.02
0.97
0.92
0.87
0.82

0.77

® Tendencial Contextual ® Estratégico

e | ineal (Tendencial) essms| ineal (Estratégico)

Figura 84. Comparativo del comportamiento del sector desarrollo urbano en los
escenarios tendencial, contextual y estratégico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Comparacion del sector desarrollo urbano entre los tres escenarios.

Escenario Tendencial

Este escenario presenta una
tendencia al crecimiento del
sector, iniciando con un valor
de 0.81 y llegando a un valor
mdximo de 0.98 en el ciclo 100,
con un Optimo mantenido
desde el ciclo 57 con un valor
de 0.96.

Escenario Contextual

El valor mdximo de este
escenario se presenta en el
ciclo 100 con un valor méximo
de 0.98 siguiendo la tendencia
hacia el crecimiento, mientras
que su valor 6ptimo mantenido
es de 0.96 en el ciclo 44.

Fuente: Elaboracion propia

Escenario Estratégico

Este escenario al igual que los
ofros presenta una tendencia
hacia el crecimiento, con un
valor mdximo de 0.99 en el
ciclo 100 y teniendo su éptimo
mantenido con un valor de
0.97 desde el ciclo 39.

3.4.5 Escenario tendencial y contextual vs expectativas sociales de

desarrollo

Tabla 34. Comparacion entre el objetivo general de cada sectory como se
desarrollard de acuerdo con los escenarios

Sector

Agricultura

Forestal

Minero

Conservacion

Industria

Turismo

Objetivo general

Aumentar la
productividad mediante
técnicas y
aprovechamiento
sustentable de recursos,
para conservar el
ambiente.
Potencializar las zonas
forestales sustentables
para mantener la
biodiversidad y lograr un
desarrollo econdmico
Fomentar una mineria
sostenible mediante la
regulacién para detonar
la economia
Mantener las dreas de
conservacion presentes y
mejorar el
aprovechamiento
sustentable de los
recursos naturales
Generar una industria
sustentable que cumpla
una normatividad. Y que
esta tenga un adecuado
fratamiento del aguay
utilice los recursos de
forma adecuada
Conservar, restaurar y
potencializar el valor
turistico a través de los
recursos culturales y
naturales de la regién

Desarrollo del sector de acuerdo con los
escenarios

Se prevé que el sector agricultura siga creciendo
en los primeros anos y después se mantenga
constante

Mediante la comparacién de los escenarios se
puede observar que el sector aun puede tener un
crecimiento

Se prevé que el sector minero tenga un
crecimiento en los proximos anos y después este
se mantenga constante

Este sector se prevé que siga creciendo, aunque
en un futuro préximo llegara a su constante donde
se mantendrd

Este sector tendrd un crecimiento considerable
dentro de los primeros anos llegando a
estabilizarse en un futuro préximo de 5 anos en
donde se mantendrd

Para este sector los escenarios pronostican que se
estd aproximando a su constante donde se
mantendrd, sin embargo, podria potenciarse
mediante la diversificacion
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para impulsar el Desarrollo
Econdmico
Mediante la comparacién de los escenarios se
prevé que este sector tenga un crecimiento

minimo ya que el uso de suelo destinado para el

sector estd préximo a agotarse, por lo cual se
sugiere un 6ptimo aprovechamiento de uso de

suelo que tiene actualmente
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los talleres de participacién ciudadana y los
escenarios generados.

Establecer un desarrollo
urbano sustentable,
reducir la contaminacion

Desarrollo
Urbano

3.4.6 Medidas de correccion, mitigacion o prevencion

Las principales medidas de correccion, mitigacion o prevencion para el
deterioro del sistema socioambiental las podemos clasificar en 2: 1)
estrategias generales: que son las condiciones generales que se deben
seguir para que el sistema funcione de manera 6ptima. Estas estrategias son
aplicables a cualquier sector y recurso ya que minimizan el impacto que
estos ejercen sobre el ambiente, asi como aligerar el impacto que se ejerce
sobre los recursos naturales. 2)estrategias sectoriales: son las que deben ser
aplicadas particularmente en cada sector para que estos se desarrollen de
manera eficaz y con el menor impacto hacia el medio ambiente.

1. Estratégicas generales

Algunas esfrategias generales para el 6ptimo desarrollo del sistema
socioambiental son la correcta aplicacion y cumplimiento de la
normatividad existente, asi como el respeto de los convenios ambientales
infernacionales, la actualizacion y seguimiento de los programas de
Ordenamiento Ecolégico Territorial, asi como la difusion y correcta
aplicacion de los programas ya existentes. De igual manera, fortalecer los
programas ya existentes haciendo énfasis en los de desarrollo rural. Y
finalmente que todos los planes y programas se encuentren realizados de
forma conjunta por los tres drdenes de gobierno.
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2. Estratégicas sectoriales

A continuaciéon, se presenta un concentrado de estas estrategias
propuestas en los talleres de participacion ciudadana.

Tabla 35.

Estrategias

Plan de desarrollo urbano Estatal
y para cada municipio

Consolidar los espacios urbanos
existentes mediante la
redensificacién urbana para
controlar la expansion.

Construccion y mantenimiento
de plantas tratadoras de agua.

Construccion de infraestructura
para vias de comunicacion.

Conftrol y regulaciéon del uso del
suelo.

Estrategias

Implementacion de nuevas
tecnologias para un manejo de
los residuos sélidos.
Fortalecer la supervisién de
centros de acopio por parte de
los municipios.
Regulacion y control de pldsticos
como bolsas, popotes, envases
de unicel.

Elaboracién de compostas y
lixiviados con residuos orgdnicos.

Eliminacién de tiraderos
clandestinos y a cielo abierto.

Estrategias
Vincular estrategias de industria
con universidades.

Apoyo por parte de las industrias
para recuperar dreas verdes.

DESARROLLO URBANO

Finalidad de la estrategia

Ordenar en los tres niveles de
gobierno, para la busqueda de la
autonomia municipal.

Control de los asentamientos
urbanos.

Evitar el crecimiento urbano irregular.

Tener vias de comunicaciéon dignas y
estables para su manejo.

Evitar, mitigar y controlar la
confomingcién del agua.
RESIDUOS SOLIDOS

Finalidad de la estrategia

Mejorar la gestion de los residuos
sélidos

Disminuir la contaminacién del suelo
y los mantos acuiferos.

Concientizar a la ciudadania para el
control y el manejo de residuos.

Controlar y regular los lixiviados para
evitar una mayor contaminacion del
suelo y mantos acuiferos.

INDUSTRIA
Finalidad de la estrategia
Mejorar el ecosistema de
emprendimiento en el Estado

Impulsar un crecimiento econémico
para la sociedad y la industria.

Estrategias propuestas en los talleres de participacién ciudadana.

Problema para
resolver
Falta de planes de
ordenamiento
territorial alineados al
ordenamiento
ecoldgico
Crecimiento
desordenado e
inadecuado en
lugares no aptos.
Vias de
comunicacion
inadecuadas para la
ciudadania.
Contaminacion,
deforestacion y mal
control del uso de
suelo.
Contaminacién y mal
uso del agua

Problema para
resolver
Problemas de
disposicion final de
residuos solidos

Contaminaciéon del
agua y suelo.

Contaminacion del
agua y suelo.

Contaminacién del
agua y suelo.

Contaminacién del
agua y suelo.

Problema para
resolver
Fuga de cerebros y
falta de trabajo en
recién egresados.
Deterioro de la
imagen publica



Optimizar recursos naturales y
econdmicos.

Capacitaciéon de los
frabajadores y productores para
que frates sus residuos.

Involucrar a la sociedad para
consulta de normas de gobierno
aplicadas a la industria.

Estrategias

Aplicacién de planes de
ecoturismo.

Unidades de manejo de la vida
silvestre.

Reforestacion.

Comités técnicos de aguas
subterrdneas de los acuiferos.

Apoyos a propietarios para
motivar a conservar.

Implementar UMA’s mixtas de
especies prioritarias.

Pago por servicios ecosistémicos.

Estrategias

Aplicar medidas de
reforestacion con especies
endémicas.
Aprovechamiento regularizado
normado, minimizando las
afecciones de la mineria.
Crear una unidad o ente de
gobierno y sociedad que
verifique la mineria para que
cumpla con las medidas de
mitigacién, reforestacion y
ayuda social.
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Evitar la degradacion ambiental y
remediar la ya existente.

Tener capacitados a los trabajadores
para resolver problemas relacionados
con la contaminacion, riesgos y al
medio ambiente.

Aumento en la aplicacion de la
normatividad de planeacion

CONSERVACION

Finalidad de la estrategia

Incrementar el turismo de
conservacion

Concientizar a la poblacién acerca
de los recursos naturales y la
importancia de conservacion.

Mitigar el impacto ambiental con
reforestacion.

Incentivar a la poblaciéon para
mejorar en temas de conservacion.

Proteger especies en peligro de
extincion, prioritario y susceptible
ante alguna amenaza.

Aumento de las estrategias de
proteccién

Disminuir el consumo desmedido de
algunos recursos naturales.
MINERIA

Finalidad de la estrategia

Recuperar la imagen paisajistica de
los pasivos ambientales para
incremental los servicios ambientales
Evitar la sobre explotacién de los
recursos naturales, o tener un control
mds adecuado.

Controlar los residuos y vertientes de
expropiaciones mineras hacia el
medio ambiente.

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
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H

Expropiaciones de
forma sustentable y
sostenible.
Falta e nuevas
tecnologias y
conocimientos con
las universidades y la
sociedad en general.
Falta de articulacion
en las decisiones de
los ciudadanos

Problema para
resolver
Efectividad enla
conservacion de sitios
de importancia
ecolégica
Las unidades de
manejo ambiental no
son consideradas un
tema de importancia
en el modelo socio-
ambiental
Deterioro de la
imagen publica y
disminucioén de la
captura de carbono.
Explotacién de
recursos de forma
inadecuada e
inconsciente.

Contaminacion de
mantos acuiferos.

Baja generacion de
recursos por servicios
ecosistémicos.
Sobrexplotacion de
recursos natfurales.

Problema para
resolver

Elevado nUmero de
pasivo ambientales

Contaminacién del
suelo y agua.

Extincién de especies
en peligro y en riesgo
a causa de la mineria.



Mezcla de recursos pUblicos y
privados para impulsar
proyectos de educacién
ambiental.

Programas de restauraciéon y

aprovechamiento de materiales.

Estrategias

Incentivos porcentuales para
productores en capacitacién y
con recursos econdémicos

Vincular estrategias de industria

con universidades.

Programas para reforestacion y
conservacion.

Programas de cultivo en
invernaderos y financiamiento

Implementar la agricultura
tecnificada con el
correspondiente asesoramiento
de los agricultores

Estrategias

Ley de proteccion de aves 'y

especies en peligro de extincion.

Incentivar el sector empresarial
del ramo turistico.

Restaurar la infraestructura
hotelera.

Difusion de talleres turisticos,
culturales y gastronémicos.

Mantener atractivos naturales.
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Concientizacién de la poblacién en

general.

Concientizacién, preparaciéon y
capacitacion de la poblacion en
general.

AGRICULTURA

Finalidad de la estrategia

Apoyar a pequenos productores

Apoyar a pequenos productores
para tener un desarrollo infegral
mediante ciencia y tecnologia

Apoyo ante plagas y enfermedades
que impliquen cosechas temporales.

Concientizacién para una mejor
calidad en los productos y su
comercializacioén.

Mejorar las condiciones de
produccién en el campo

TURISMO

Finalidad de la estrategia

Conservacién de especies (aves).

Incrementar el capital destinado
para el turismo.

Creacion de nuevas fuentes de
empleo.

Dar a conocer la gastronomia
regional a distintas zonas para
impulsar el comercio.

Proteger, resguardar y conservar la

diversidad bioldgica.

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
Hidalgo crece.

Contaminacién y
sobrexplotacion de
recursos naturales.

Contaminacién por
residuos solidos.

Problema para
resolver
Reactivar el sector
primario con enfoque
sustentable
Técnicas de
produccién agricola
de baja
productividad
Deterioro de la
imagen publica y
afectacion de
cultivos.

El suelo agricola esta
explotado
extensivamente, se
necesita disminuir el
suelo agricola sin
disminuir la
productividad de los
agricultores
Se utilizan técnicas
inadecuadas para
pequenos
productores.

Problema para
resolver
El nUmero de aves
que se incorporan a
la NO-19 en algin
nivel de riesgo va en
aumento
Falta de empleo y
recursos para un
desarrollo integral y
social.

Falta de
oportunidades
laborales.
Nuevos recursos para
impulsar proyectos
con relacién al
desarrollo
econdémico.
Deterioro de la
imagen publica y
disminucién del
furismo.
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FORESTAL

Estrategias Finalidad de la estrategia Problema para
resolver
La reforestacion

Realizar reforestacion en lugares Recuperar espacios afectados por
9 P P P aumento en los

sobre explotados deforestacion. - ~
Ultimos anos
Implerfn.emor. programas de Evitar la tala |nmoderodo y Deterioro de bosaues.
vigilancia forestal. clandestina.
Evitar el calentamiento global y la Aumento de la huella

Uso de energias alternativas. ) ., :
S contaminacién ambiental. de carbono

Evitar la contaminaciéon de mantos

. Recuperacién de
acuiferos y recuperar los ya

Proteccidén y restauracion de
espacios danados.

zonas de recarga.

afectados.
Las plagas forestales
Identificacion de plggosl y Evitar la pérdida de especies reduceh la cantidad
enfermedades de interés y calidad de los
. forestales.
econoémico. productos

maderables
Fuente: Elaboracion propia
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4 Mecanismos, atributos vitales necesarios y deseables del
sistema socio-ambiental.

Con el fin de que todos los sectores coexistan en el territorio hidalguense en
armonia con los recursos naturales vitales para la vida y preservando las
unidades de paisqje, se proponen los siguientes atributos vitales, necesarios
y deseables.

Los atributos vitales son aquellos cuya degradacion o desaparicion colapsa
el sistema; los necesarios son aquellos cuya fransformacion modifica
drdsticamente el sistema; y los deseables, se relacionan con la calidad o
valor del sistema.

Con relaciéon a los atributos vitales, necesarios y deseables se tomaron en
cuenta los atributos ambientales definidos en los talleres participativos con
siefe de los ocho sectores socioeconémicos, asi como la informacion
propuesta por los especialistas en las diferentes dreas, ademds de los
criterios que se establecen en las leyes, reglamentos y normas oficiales
referentes a cada una de las actividades econdmicas. Se establecen
criterios con pardmetros comunes principalmente topogrdficos vy
propiedades y caracteristicas de los recursos naturales necesarios de
proteger, conservar, restaurar y aprovechar sustentablemente.

En la tabla siguiente se pueden observar los atributos vitales, necesarios y
deseables para cada uno de los sectores socioecondmicos del municipio,
gue en su mayoria estdn definidos por pardmetros cualitativos comunes
principalmente topogrdaficos, asi como propiedades y caracteristicas de los
recursos naturales, como el suelo, agua, cobertura vegetal y fauna.

Figura 85. Afributos vitales, necesarios y deseables.

ATRIBUTOS
SECTORES VITALES NECESARIOS DESEABLES
Distancia a canales y
Agua,
. arroyos y
. fipos de suelo, Infraestructura carretera ) :
Agricultura : . Y distancia a
pendiente, y servicios bdasicos .
. L infraestructura
clima y precipitacion
carretera
Agua, -
Infraestructura y servicios . .
Forestal sueloy L Distancia a carreteras
. . bdsicos
tipo de vegetacion
. A , Infraestructur rvici . .
Minero gud aestruciura y servicios Distancia a carreteras

tipo de roca, bdsicos
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ATRIBUTOS
SECTORES VITALES NECESARIOS DESEABLES
cauces derios y
Qrroyos
Agua, Infraestructura y servicios . .
Industria fipo de sueloy s Distancia a carreteras
. bdsicos
pendiente
Distancia de vialidades
Aguay .
Desarrollo . e Infraestructura y servicios y
disponibilidad de suelo .. .
urbano . bdasicos principales
fipo urbano .
dareas verdes
Calidad del agua, -
. - Infraestructura y servicios . .
Turismo vegetacion y - Distancia a carreteras
S bdsicos
paisaje
Cobertura vegetal, .,
oz . Zonas de vegetacion
Conservacion especies de floray

S en buen estado
fauna prioritarias

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia, el sistema socioambiental estd infegrado por los recursos
naturales vitales (agua, suelo, sustrato geoldgico, vegetacion y el relieve, a
través de los cuales se obtienen una gran variedad de servicios y bienes
ambientales. Por ofra parte, para su aprovechamiento son necesarios
atributos relacionados con la infraestructura (vias de comunicacion,
energia, suministro de aguaq, salud, centros de abasto, educacion, entre
otros). Finalmente, lo deseable radica en la proximidad o accesibilidad que
se fiene a la infraestructura y a la vegetacion como proveedora de bienes
y servicios ambientales.

De esta forma, los mecanismos que hacen funcionar al sistema estan ligados
a la participacion del Estado tanto en la regulaciéon del uso del suelo y
administracion de los recursos naturales, promocion y gestion del desarrollo
en coordinacioén con la iniciativa privada en la implementacion de la
infraestructura y servicio, lo anterior con una sociedad civil participante en
el sentido propositivo de necesidades y vigilante en la denuncia de los
desequilibrios que pudieran generarse.

5 Umbrales de aprovechamiento y capacidad de carga

El concepto de capacidad de carga ha sido utilizado en diferentes ramas
de la ciencia y se conoce como el nUmero de personas U organismos que
un territorio o recurso puede albergar sin tener danos irreversibles (Aymerich,
2015).
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Es claro que existe un limite ambiental que retiene el crecimiento de los
sectores; por eso, conocerlo es de suma importancia en una realidad tan
dindmica como la de la poblacion humana que continuamente se acerca
y amplia los limites que la restringen, por lo tanto, este término se vuelve
fundamental en la planeaciéon de todo desarrollo (Herrera, 2014).

De manera general, la capacidad de carga depende de la disponibilidad
natural del recurso limitante y del consumo per cdapita del recurso taly como
se muestra a continuacion (Bunge, 2010).

Disponibilidad del recurso limitante

C idad d =
apaciaad ae carga Consumo per cépita

El objeto de este apartado es dar a conocer la capacidad de carga para
aguaq, suelo agricola y urbano y vegetacion.

Los atributos que se mencionan anteriormente fueron analizados con el fin
de conocer una aproximacion en el consumo o uso de estos y compararlo
con la disponibilidad del recurso limitante. Se describen a continuacion estos
atributos y sus umbrales de aprovechamiento (aproximacion de capacidad
de carga).

5.1 Capacidad de carga del agua

Para determinar la capacidad de carga del agua, son necesarios los datos
de disponibilidad de agua para abastecimiento publico. Por tal motivo se
empled la formula propuesta por Bunge (2010), la cual se calcula con base
en la oferta natural media por el coeficiente de sustentabilidad del agua
(obtenido del Consejo Mundial del Agua) y multiplicado por el porcentaje
del volumen concesionado. Traducido en la formula siguiente:

Disponibilidad de agua para consumo publico-
urbano=(ONM)x(CSA)x(%VC)

Donde:
ONM= Oferta natural media
CSA= Coeficiente de Sustentabilidad del Agua

%V C= Porcentaje de volumen concesionado
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Los valores asignados para determinar la disponibilidad de agua para uso
publico en el Estado se representan en la siguiente ecuacion:

Disponibilidad de agua = 2,633.7 hm3/ano x 0.4 x 0.25% = 263.37 hms3.

La oferta natural media (ONM) resulta de la recarga en el acuifero, en este
caso, se realizdé sumando las recargas de cada acuifero en el Estado.

Para determinar el porcentaje volumen concesionado se readliza la
sumatoria del volumen concesionado de agua subterrdnea de los acuiferos,
el cual resulta en un volumen de 838.88 hm3/ano. Debido a que los usos
publico urbano y agricola varian, se considerd un promedio del 25% para
Uso publico urbano y un 75% para uso agricola. Dando el resultado siguiente:
25%=209.71 hm3y 75%= 629.14 hm3.

Ahora bien, tomando en cuenta que la poblacién en el Estado es de
2,980,532 habitantes al ano de 2018 (de acuerdo con las proyecciones de
CONAPQ) y considerando que el volumen concesionado para uso publico
urbano es de 127.7 hm3 de acuerdo con la CONAGUA (2018), se obtiene
que el consumo de agua per cdpita es de 42.84 m3 anuales es decir 117 litros
por dia.

Si existe una disponibilidad de 263.37 hm3 tendremos que restarle la utilizada
actualmente que corresponde a 127.7 hm3, resultando en una disponibilidad
de 135.67 hm3,

Para calcular el nUmero exacto de poblacidon que el recurso hidrico puede
soportar o la capacidad de carga, se aplicd la siguiente formula:
Disponibilidad de agua para
consumo publico — urbano
Consumo per capita

No.maximo de personas =

Sila disponibilidad de agua para uso publico urbano es igual a 135.67 hm3y
el consumo per cdpita es de 42.843 m3 por habitante por ano, entonces el
resulfado del nUmero mdximo que el recurso soporta es de 3,166,200
habitantes (actualmente se estima que hay 2,980,532), por lo que se podria
abastecer a 186,365 personas mds o lo que es lo mismo 1/16 mds de la
poblacion actual.
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Figura 86. Comparacion de la proyeccioén de la poblacién contra el niUmero mdximo
de habitantes que se puede abastecer de agua (Capacidad de cargal).

Fuente: Elaboracidon propia con base en los datos de CONAPO (2012) y metodologia para la
capacidad de carga de Bunge (2010).

Como se observa en la grdfica anterior, segun los datos de las proyecciones
de poblacidon, que se encuentran en el apartado de los escenarios
tendenciales, no se sobrepasan el umbral del recurso en el corto plazo.

Sin embargo, de seguir las tendencias actuales de consumo y abasto de
agua, asi como de crecimiento poblacional, el recurso puede alcanzar su
capacidad de carga y obligar a reducir considerablemente el consumo de
agua per capita a 40.32 m3, es decir, 110.47 litros por habitante al dia.
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5.2 Capacidad de carga en suelo agricola y urbano

Con el fin de mantener un desarrollo sustentable, de los sectores,
principalmente en aquellos que tienen un fuerte impacto como la
agricultura y el desarrollo urbano sobre los recursos, resulta necesario
calcular la capacidad de carga del uso de suelo para posteriormente
compararlo con la proyeccion de la poblacion.

Para obtener la capacidad de carga fue necesario calcular dos insumos:
consumo per capita y disponibilidad del drea de uso de suelo.

De acuerdo con Bunge (2010) la disponibilidad de drea para cada uno de
los usos es necesario considerar el drea apta menos la superficie prioritaria
para conservacion de la biodiversidad y los recursos.

A partir de los mapas de aptitud de los sectores agricola y desarrollo urbano
se obtuvo el drea para los niveles "muy alta” y “alta” para el caso de la
agricultura, y “muy alta” para uso urbano, esto porque no se cuenta con
una apftitud “alta”; posteriormente se considerd el area de nivel “muy alta”
y “alta” de aptitud para la conservacion de la biodiversidad y los recursos;
finalmente para obtener el drea disponible del recurso limitante, al drea de
apftitud de los sectores se le restd el drea que interceptd con los poligonos
de aptitud de la conservacion.

Tabla 346. Se presenta el consumo per cdpita de suelo agricola, urbano vy la
poblacién de 2018 a 2043.

Consumo per cdpita

Poblacion
proyectada

2018 0.171 0.0321 2,980,532
2023 0.166 0.0305 3,136,923
2028 0.161 0.0292 3,278,034
2033 0.156 0.0277 3,494,998
2038 0.152 0.0261 3,668,430
2043 0.147 0.0246 3,897,372

Fuente: Elaboracion propia

Anos Agricola Urbano
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El consumo per cdpita para ambos sectores se obtuvo del apartado
“*demanda para uso de suelo agricola y urbano” y se muestra en la anterior
tabla.

5,000,000
4,500,000
4,000,000
3,500,000
3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000

0

Poblacidon
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Capacidad de carga Poblacién

Figura 87. Comparacion de la proyeccidén de la poblacién contra la capacidad de
carga para uso de suelo agricola.

Fuente: Elaboracion propia

El drea total de la disponibilidad del recurso limitante agricola fue de
750,967 ha para 2018. Dividiéndola entre el consumo per cdpita
(0.171 hab./ha) resulta una capacidad de carga de 4,366,089 habitantes, lo
gue indica que el drea disponible del recurso puede soportar 1.46 veces de
la poblacidon proyectada para 2018. Sin embargo, para 2043 la poblacién
proyectada no alcanza la capacidad de carga todavia tal y como se
muestra en la siguiente figura.
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Figura 88. Comparacion de la proyeccioén de la poblacion contra la capacidad de
carga para uso de suelo urbano.

Fuente: Elaboracion propia.

El total de la disponibilidad del recurso limitante para el desarrollo urbano
fue de 210,722 ha para 2018. Considerando un consumo per capita de 0.03
hab/ha la capacidad de carga es de 6,562,263 habitantes. El cdlculo indica
que el area disponible puede soportar 2.20 veces la poblacidn proyectada
para 2018, sin embargo, para 2043 la poblacion proyectada no alcanza la
capacidad de carga todavia tal y como se muestra en la grdafica anterior.

5.3 Capacidad de carga de la vegetacion

Como se ha venido mencionando en las diferentes etapas del
ordenamiento, la vegetacion en el Estado juega un rol importante para la
biodiversidad debido a la prestacion de bienes y servicios ambientales
(Lomas et al. 2005).

Varios autores indican la constante presion antrépica sobre los bosques, |a
selva y el matorral, que provocan su deterioro y destruccion. Se requieren
estudios para cuantificar y aproximarse a la capacidad de carga de estos
recursos (Zelada, 2007).

Uno de los factores que mds danan o deterioran este recurso es el antropico,
ya gue en México existen actividades de pastoreo, tala clandesting,
cambios de uso de suelo y por supuesto, el uso de este recurso para
autoconsumo, ya que en localidades rurales es utilizado como fuente de
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energia en la necesidad de cocer sus alimentos, proteccidon contra bajas
temperaturas, etc. (Salgado-Terrones, 2017).

Debido alo anterior, se vuelve necesario estimar la disponibilidad del recurso
y la demanda que puede satisfacer sin verse severamente afectado. En este
apartado se realiza un cdlculo en el consumo de lena per cdpita por
municipio siguiendo la hoja metodoldgica de indicadores del DANE. Como
ya se menciond, las localidades rurales son las que mds lena ocupan, es por
eso porlo que, para fines de este ejercicio, solo éstas se tomaron en cuenta.

De acuerdo con INEGI, una poblacién se considera rural cuando tiene
menos de 2,500 habitantes, es por eso que del Censo de Poblacion y
Vivienda (2010) se obtuvieron las estadisticas de la poblacion rural por
municipio, ademdads, retomando las tasas de crecimiento de las
proyecciones de la CONAPO (2010), se homologaron a fin de que sean
relacionables ambos valores, proyectando las poblaciones rurales de INEGI
con las tasas de crecimiento por municipio de la CONAPO en los futuros 25
anos, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 37. Crecimiento de la poblacidén rural por municipio.

Municipio Pob. rural Pob. rural Pob rural Pob. rural Pob. rural Pob. rural

(2018) (2023) (2028) (2033) (2038) (2043)

Acatlan 20,077 21,332 22,665 24,082 25,587 27,187

Acaxochitidn 23,661 25,140 26,711 28,381 30,155 32,040
Actopan 16,380 17,404 18,492 19,648 20,876 22,181

Agua Blanca de lturbide 8,994 9,556 10,154 10,788 11,463 12,179
Ajacuba 5,584 5,933 6,304 6,698 7117 7.561

Alfajayucan 18,879 20,059 21,313 22,645 24,061 25,565
Almoloya 6,492 6,898 7,329 7,787 8,274 8,791

Apan 15,921 16,916 17,974 19,097 20,291 21,559

El Arenal 14,441 15,344 16,303 17,322 18,404 19,555
Atitalaquia 5,109 5,428 5,768 6,128 6,511 6,918
Atlapexco 19,452 20,668 21,960 23,332 24,791 26,340
Atotonilco el Grande 19,679 20,909 22,216 23,605 25,080 26,648
Atotonilco de Tula 14,584 15,496 16,464 17,493 18,587 19,749
Calnali 10,065 10,694 11,363 12,073 12,827 13,629
Cardonal 18,427 19,579 20,803 22,103 23,484 24,952
Cuavutepec de Hinojosa 27,575 29,299 31,130 33,076 35,143 37,340
Chapantongo 12,271 13,038 13,853 14,719 15,639 16,616
Chapulhuacdn 18,259 19,400 20,613 21,901 23,270 24,725

Chilcuautia 17,436 18,526 19,684 20,914 22,222 23,611
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Municibio Pob. rural Pob. rural Pob rural Pob. rural Pob. rural Pob. rural
P (2018) (2023) (2028) (2033) (2038) (2043)
Eloxochitlan 2,800 2,975 3,161 3,359 3,568 3,792
Emiliano Zapata 4,635 4,925 5,233 5,560 5,907 6,276
Epazoyucan 10,662 11,328 12,037 12,789 13,588 14438
Huasca de Ocampo 17,182 18,256 19,397 20,610 21,898 23,267
Huautla 18,866 20,045 21,298 22,629 24,044 25,547
Huazalingo 12,779 13,578 14,426 15,328 16,286 17,304
Huehuetla 20,742 22,039 23,416 24,880 26,435 28,087
Huejutla de Reyes 72,618 77,157 81,980 87,104 92,549 98,334
Huichapan 28,371 30,144 32,029 34,031 36,158 38,418
Ixmiquilpan 45,842 48,707 51,752 54,987 58,424 62,076
Jacala de Ledezma 8,389 8,913 9,471 10,062 10,691 11,360
Jaltocan 4,732 5,028 5,342 5,676 6,031 6,408
Judrez Hidalgo 3,193 3,393 3,605 3,830 4,069 4,324
Lolotla 9,843 10,458 11,112 11,807 12,545 13,329
Metepec 11,429 12,143 12,902 13,709 14,566 15,476
San Agustin Metzquititian 9,364 9,949 10,571 11,232 11,934 12,680
Metztitlan 18,498 19,654 20,883 22,188 23,575 25,049
Mineral del Chico 7,980 8,479 9,009 9,572 10,170 10,806
Mineral del Monte 2,849 3,027 3.216 3.417 3,631 3.858
La Misidén 10,452 11,105 11,799 12,537 13,321 14,153
Mixquiahuala de Judrez 14,556 15,466 16,433 17,460 18,551 19,711
Molango de Escamilla 6,944 7,378 7,839 8,329 8,850 9,403
Nicolds Flores 6,614 7,027 7,467 7,933 8,429 8,956
Nopala de Villagran 15,666 16,645 17,686 18,791 19,966 21,214
Omitldn de Juérez 8,963 9,523 10,119 10,751 11,423 12,137
San Felipe Orizatldn 24,887 26,443 28,095 29,852 31,718 33,700
Pacula 5,049 5,365 5,700 6,056 6,435 6,837
Pachuca de Soto 5,349 5,683 6,039 6,416 6,817 7,243
Pisaflores 18,244 19,384 20,596 21,883 23,251 24,705
Progreso de Obregén 4,731 5,027 5,341 5,675 6,029 6,406
Mineral de la Reforma 60,400 64,175 68,187 72,449 76,977 81,789
San Agustin Tlaxiaca 18,931 20,114 21,372 22,707 24,127 25,635
San Bartolo Tutotepec 15,569 16,542 17,576 18,675 19,842 21,082
San Salvador 27,035 28,725 30,520 32,428 34,455 36,609
Santiago de Anaya 16,014 17,015 18,079 19,209 20,409 21,685
Santiago Tulantepec de 11,331 12,039 12,792 13,591 14,441 15,344

Lugo Guerrero

Singuilucan 10,775 11,449 12,164 12,924 13,732 14,591
Tasquillo 13,121 13,941 14,813 15,738 16,722 17,767
Tecozautla 29,223 31,050 32,990 35,053 37,244 39,572
Tenango de Doria 17,206 18,281 19,424 20,638 21,928 23,299
Tepeapulco 7.864 8,356 8,878 9,433 10,022 10,649
Tepehuacdén de Guerrero 29,125 30,946 32,880 34,935 37,119 39,439
Tepeiji del Rio de Ocampo 25,147 26,719 28,389 30,163 32,049 34,052
Tepetitian 9,940 10,561 11,221 11,923 12,668 13,460
Tetepango 2,407 2,557 2,717 2,887 3,068 3,259
Villa de Tezontepec 3,648 3,876 4,118 4,376 4,649 4,940
Tezontepec de Aldama 16,560 17,595 18,695 19,863 21,105 22,424

Tianguistengo 14,037 14,914 15,847 16,837 17,890 19,008
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Municipio Pob. rural Pob. rural Pob rural Pob. rural Pob. rural Pob. rural
(2018) (2023) (2028) (2033) (2038) (2043)
Tizayuca 7.338 7.797 8,284 8,802 9,352 9,937
Tlahuelilpan 1,980 2,104 2,235 2,375 2,523 2,681
Tlahviltepa 9,753 10,363 11,010 11,699 12,430 13,207
Tlanalapa 2,730 2,901 3,082 3.275 3.479 3.697
Tlanchinol 31,183 33,132 35,203 37,404 39,742 42,226
Tlaxcoapan 1,244 1,322 1,404 1,492 1,585 1,685
Tolcayuca 2,616 2,780 2,953 3,138 3,334 3,542
Tula de Allende 30,056 31,935 33,931 36,052 38,305 40,700
Tulancingo de Bravo 18,675 19,842 21,083 22,400 23,801 25,288
Xochiatipan 19,067 20,259 21,525 22,871 24,300 25,819
Xochicoatidn 7.320 7,778 8,264 8,780 9,329 9,912
Yahualica 19,429 20,643 21,934 23,305 24,762 26,309
Zacualtipdn de Angeles 9.312 9,894 10,513 11,170 11,868 12,610
Zapotlan de Judrez 146 155 165 175 186 198
Zempoala 21,293 22,624 24,038 25,541 27,137 28,833
Zimapdn 25,273 26,853 28,531 30,315 32,209 34,223
TOTAL 1,261,263 1,340,100 1,423,866 1,512,867 1,607,431 1,707,906

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Censo de Poblacién y Vivienda de INEGI (2010).

Como se observa en la tabla anterior, Huejutla de Reyes es el municipio que
mayor poblaciéon rural concentra, seguido de Mineral de la Reforma. En
contraste, el municipio que menor poblacidon rural concentra es Zapotldn de
Judrez.

Se estimd el consumo de lena per cdapita en el Estado mediante la
metodologia establecida por Masera y colaboradores (2004). El total de
lena consumida dentro de cada municipio en poblaciones rurales menores
de 2,500 habitantes, de acuerdo con la Secretaria de Energia (SENER, 2017)
a nivel nacional es de 250.308 petajoules, esto es equivalente a 8,540,719.81
toneladas de lena. De esta manera el promedio de lena consumida per
cdpita en el 2017 fue de 0.4154 ton/ano (415.4 kg/ano), no obstante, en
Hidalgo el consumo fue ligeramente superior al promedio reportado por la
SENER (2017) teniendo un valor de 0.427 toneladas consumidas por persona
para ese ano.

En la siguiente tabla se muestra el consumo de lena per cdpita proyectada
por el total de poblacion rural en cada municipio del Estado.
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Tabla 38. Proyeccidn del consumo de lena per cdpita expresado en toneladas.

Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de
Consumo de = = = = =
. ~ leha per leha per lena per lena per leha per
Municipio lena per - P z P P
cépita (2018) cdapita ton cdapita ton cdapita ton cdapita ton cdpita ton
(2023) (2028) (2033) (2038) (2043)
Acatlan 8,574 9.110 9,679 10,284 10,927 11,610
Acaxochitldn 10,104 10,736 11,407 12,120 12,877 13,682
Actopan 6,995 7,432 7.897 8,390 8,915 9,472
Agua Blanca de 3,841 4,081 4,336 4,607 4,895 5,201
lturbide
Ajacuba 2,385 2,534 2,692 2,860 3,039 3,229
Alfajayucan 8,062 8,566 9.101 9,670 10,275 10,917
Almoloya 2,772 2,946 3,130 3,325 3,533 3,754
Apan 6,799 7,224 7,675 8,155 8,665 9,206
El Arenal 6,167 6,552 6,962 7.397 7.859 8,351
Atitalaquia 2,182 2,318 2,463 2,617 2,781 2,954
Atlapexco 8,307 8,826 9,378 9,964 10,587 11,248
Atotonilco el 8,404 8,929 9,487 10,080 10,710 11,380
Grande
Atotonilco de Tula 6,228 6,617 7,031 7,470 7,937 8,433
Calnali 4,298 4,567 4,852 5,156 5,478 5,820
Cardonal 7.869 8,361 8,883 9,439 10,029 10,656
Cuautepec de 11,776 12,512 13,294 14,125 15,007 15,946
Hinojosa
Chapantongo 5,240 5,568 5916 6,285 6,678 7,096
Chapulhuacdn 7,797 8,285 8,802 9,353 9,937 10,558
Chilcuautia 7,446 7911 8,406 8,931 9,489 10,083
Eloxochitldn 1,196 1,270 1,350 1,434 1,524 1,619
Emiliano Zapata 1,979 2,103 2,234 2,374 2,523 2,680
Epazoyucan 4,553 4,838 5,140 5,461 5,803 6,165
Huasca de 7,337 7,796 8,283 8,801 9,351 9,936
Ocampo
Huautla 8,056 8,560 9,095 9,664 10,268 10,909
Huazalingo 5,457 5,798 6,161 6,546 6,955 7.390
Huehuetla 8,857 9,411 10,000 10,625 11,289 11,994
Huejutla de Reyes 31,010 32,949 35,008 37,197 39,522 41,992
Huichapan 12,115 12,873 13,677 14,532 15,441 16,406
Ixmiquilpan 19,576 20,800 22,100 23,481 24,949 26,509
Jacala de 3,582 3,806 4,044 4,297 4,566 4,851
Ledezma
Jaltocén 2,021 2,147 2,281 2,424 2,575 2,736
Judrez Hidalgo 1,364 1,449 1,539 1,636 1,738 1,846
Lolotla 4,203 4,466 4,745 5,042 5,357 5,692
Metepec 4,881 5186 5,510 5,854 6,220 6,609
San Agusfin 3,999 4,249 4,514 4796 5,096 5,415
Metzquititian
Metztitldn 7.899 8,393 8,218 9,475 10,067 10,697
Mineral del Chico 3,408 3,621 3,847 4,088 4,343 4,615
Mineral del Monte 1,217 1,293 1,373 1,459 1,551 1,647

La Misién 4,463 4,742 5,039 5,354 5,688 6,044



Municipio

Mixquiahuala de
Judrez
Molango de
Escamilla

Nicolds Flores

Nopala de
Villagran

Omitldn de Judrez

San Felipe
Orizatian

Pacula
Pachuca de Soto

Pisaflores

Progreso de
Obregén
Mineral de la
Reforma
San Agustin
Tlaxiaca
San Bartolo
Tutotepec

San Salvador

Santiago de
Anaya
Santiago
Tulantepec de
Lugo Guerrero

Singuilucan
Tasquillo
Tecozautla
Tenango de Doria

Tepeapulco

Tepehuacdn de
Guerrero
Tepeji del Rio de
Ocampo

Tepetitian

Tetepango

Villa de
Tezontepec
Tezontepec de
Aldama

Tianguistengo
Tizayuca
Tlahuelilpan
Tlahviltepa
Tlanalapa
Tlanchinol
Tlaxcoapan
Tolcayuca

Tula de Allende

Tulancingo de
Bravo

Xochiatipan

Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
de Hidalgo: Etapa de Prondstico

Consumo de
lena per
cdpita (2018)
6,216

2,965
2,824
6,690
3,828
10,628
2,156
2,284
7,791
2,020
25,793
8,084
6,649
11,545

6,839
4,839

4,601
5,603
12,479
7,348
3,358
12,437
10,739
4,245
1,028
1,558
7,072
5,994
3,134
846
4,165
1,166
13,316
531
1117
12,835
7.975

8,142

Consumo de
lefia per
cdpita ton
(2023)

6,604
8,181
3,001
7,108
4,067
11,292

2,291
2,427
8,278

2,147
27,405
8,590
7,064
12,267

7,266

5,141

4,889
5,953
13,259
7,807
3,568

13,215
11,410
4,510
1,092
1,655
7,514
6,369
3,329
898
4,425
1,239
14,149
564
1,187
13,637
8,473

8,651

Consumo de
lefia per
cdpita ton
(2028)

7,017
3,348
3,189
7,552
4,321
11,998
2,434
2,579
8,795
2,281
29,118

9,126

7,506
13,033

7,720

5,463

5,195
6,325
14,088
8,295
3.791
14,041
12,123
4,792
1,160
1,759
7,983
6,767
3,538
955
4,702
1,316
15,033
600
1,261
14,490
9,003

9,192

Consumo de
lefa per
cdpita ton
(2033)

7,456
3,557
3,388
8,024
4,591
12,748

2,586
2,740
9,345

2,423
30,938
9,697
7975
13,848

8,203

5,804

5519
6,721
14,969
8813
4,028
14,919
12,881
5,092
1,233
1,869
8,482
7,190
3,759
1,014
4,996
1,398
15,973
637
1,340
15,395
9,566

9,767

Consumo de
lefia per
cdpita ton
(2038)

7,922
3,779
3,600
8,526
4,878
13,545
2,748
2,911
9,929
2,575
32,872
10,303
8,473
14,714

8,715

6,167

5,864
7,141
15,904
9,364
4,280
15,851

13,686
5,410
1,310
1,985
92,013
7,640
3,994
1,078
5,308
1,486

16,971

677
1,424
16,358
10,164

10,377

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
Hidalgo crece.

Consumo de
lefia per
capita ton
(2043)

8,417
4,015
3,825
9,059
5,183
14,391
2,920
3,093
10,550
2,736
34,927

10,947

9,003
15,633

9,260

6,552

6,231
7,587
16,898
9,950
4,547
16,842
14,541
5,748
1,392
2,109

9.576
8,117
4,243
1,145
5,640
1,579
18,032
719
1,513
17,380
10,799

11,026
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Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de
Consumo de = = = = =
- ~ leha per leha per lena per lena per leha per
Municipio lefia per L. D P DA P
cépita (2018) cdapita ton cdapita ton cdapita ton cdapita ton cdpita ton
(2023) (2028) (2033) (2038) (2043)
Xochicoatldn 3,126 3,321 3,529 3,749 3,984 4,233
Yahualica 8,297 8,815 9,367 9,952 10,574 11,235
Zacualtipan de 3,977 4,225 4,489 4,770 5,068 5,385
Angeles
Zapotlan de Judrez 62 66 70 75 79 84
Zempoala 9,093 9,661 10,265 10,907 11,589 12,313
Zimapdn 10,793 11,467 12,184 12,945 13,755 14,614
TOTAL 538,601 572,271 608,042 646,048 686,431 729,337

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SENER (2017) y proyecciones de poblacion rural
obtenidos del Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI (2010).

Con en la tabla anterior, el consumo de lena para el 2018 per cdpita total
de la poblaciéon rural es de 538,601 toneladas. Cabe mencionar que el
consumo incrementa a lo largo de los anos, ya que el crecimiento de la
poblacidén rural también incrementa y por ende la demanda del recurso se
vuelve mayor. Este recurso no es de vital importancia para la poblacién rural
del Estado, sin embargo, los pobladores de las zonas rurales y comunidades
lo implementan para autoconsumo en sus actividades cotidianas, como la
coccidn de los alimentos y calefaccion en épocas de frio, entre ofras.

Aunado alo anterior, la lena es utilizada también para actividades del sector
industrial, maderero y hasta para la construccion. Por tal motivo, es
necesario el cuidado y control de manera sustentable, o implementar
alternativas en algunos municipios para el uso de la lena, como el uso del
bagazo de cana, por mencionar un ejemplo. También son alternativas los
programas que ha llevado la SENER para la implementacion de estufas en
localidades rurales y zonas marginadas o la incorporacion de tecnologias
de aprovechamiento de energia solar o edlica como fuentes alternas de
energia.
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é Transversalidad del agua en la fase de pronéstico
6.1 Como cambiara el agua
6.1.1 Recarga

La recarga de un acuifero puede darse naturalmente debido a la
precipitacion, a las aguas superficiales, es decir, a fravés de rios y lagos, o
por medio de transferencias desde otras unidades hidrogeoldgicas o
acuiferos; pero también puede darse de manera artificial producto de
actividades como la irrigacion, fugas de redes de abastecimiento o por
infiltraciones de embalses y depdsitos (Balek, 1988; Custodio, 1997; Simmers,
1990; Lerner, 1990; Samper, 1997).

La metodologia propuesta en este apartado toma en consideracion la
carencia de datos para generar una proyeccion con elevada certidumbre,
semejante a la que se obtuvo en otros apartados de este prondstico.

En primer lugar, se usaron los datos de la recarga de acuiferos, disponibles
en los estudios de la CONAGUA (2018) sobre la actualizacion de la
disponibilidad media anual de agua para los 23 acuiferos del Estado de
Hidalgo (ver siguiente tabla).

Tabla 39. Recarga de acuiferos (hm3/ano)

CLAVE ACUIFERO 2009 2018
1301 ZIMAPAN 7.6 7.6
1302 ORIZATLAN 2.0 185.4
ATOTONILCO-

1303 JALTOCAN 2.0 12.8
XOCHITLAN-

1304 HUEUTLA 3.0 39.1
ATLAPEXCO-

1305 CANDELARIA 6.0 192.7

1306 CALABOZO 5.0 81.1
HUICHAPAN-

1307 TECOZAUTLA 56.7 56.7

1308 EL ASTILLERO 2.5 3.3

CHAPATONGO-
1309 ALFAJAYUCAN 7.0 136.9
VALLE DEL

1310 MEZQUITAL 664.6 5150

1311 AJACUBA 10.8 257

1312 IXMIQUILPAN 78.0 150.1

ACTOPAN-
1313 SANTIAGO DE 1719  208.1
ANAYA
1314 METZTITLAN 62.5 62.5

1315 HUASCA-ZOQUITAL 52.1 52.1
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CLAVE ACUIFERO 2009 2018
1316 TEPEJI DEL RIO 17.0 46.3
VALLE DE
1317 L ANENES 39.1 103.0
1318 ACAXOCHITLAN 7.0 19.9
1319 TECOCOMULCO 27.8 27.8
1320 APAN 156.6 30.3
1321 AMAJAC 1.0 1660
CUAUTITLAN-
1508 b ACHUCA 3567 3567

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CONAGUA, (2018).

Con los datos de la tabla anterior, se generd una linea de tendencia central
y la ecuacion que la representa, con esta Ultima se proyectaron los valores
de la recarga de acuiferos hasta el ano 2043. Las ecuaciones generadas,
también llamadas funciones de comportamiento de las lineas de tendencia

central, se concentran en la tabla que a confinuacion se presenta.

Tabla 40.

Acuvifero

ZIMAPAN
ORIZATLAN
ATOTONILCO-JALTOCAN
XOCHITLAN-HUEJUTLA
ATLAPEXCO-CANDELARIA
CALABOIO
HUICHAPAN-TECOZAUTLA
EL ASTILLERO
CHAPATONGO-
ALFAJAYUCAN
VALLE DEL MEZQUITAL
AJACUBA
IXMIQUILPAN
ACTOPAN-SANTIAGO DE
ANAYA
METZTITLAN
HUASCA-ZOQUITAL
TEPEJI DEL RiO
VALLE DE TULANCINGO
ACAXOCHITLAN
TECOCOMULCO
APAN
AMAJAC
CUAUTITLAN-PACHUCA
ALAMO TUXPAN

Funciones de comportamiento

Funcién de

comportamiento
y=7.6
y =30.567 x - 61406
y=1.8x-3614.2
y =6.0167 x - 12084
y =31.117 x - 62507
y = 12.683 x - 25476
y =56.7
y =0.1333 x - 265.37

y = 21.65 x - 43488

y =-24.933 x + 50756
y = 2.4833 x - 4978.2
y =12.017 x - 24063

y = 6.0333 x- 11949

y =62.5

y =52.1

y = 4.8833 x - 9793.6
y =10.65x - 21357
y=2.15x-4312.4

y =278

y =-21.05 x + 42446
y =27.5x- 55247

y = 356.7

y =18.267 x - 36653

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de CONAGUA al igual que las funciones de comportamiento se
graficaron (color azul-lineal) para cada uno de los acuiferos. Es importante
mencionar que existe un mayor nUmero de datos de 2018 con respecto al
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ano 2009, es decir, existe un mayor nUmero de concesiones. Es probable que
los incrementos en la recarga de acuiferos estén mds relacionados al mayor
numero de datos que a la naturaleza de la su recarga.

En segundo lugar, Monterroso y colaboradores (2008) citando a McGregor
y Nieuwolt, (1998) mencionan el impacto porcentual en la recarga de los
acuiferos debido al cambio climdatico. El comportamiento de las variables
climdticas, bajo escenarios de cambio climdatico fluctUa dependiendo del
modelo aplicado, inglés o norteamericano. En el caso del modelo inglés,
que sugiere que la precipitacion pluvial disminuird, se observa una
reduccion en la cantidad de agua que escurre de 26% y 35% y de la
cantidad de agua infiltrada de 26% y 32% para los escenarios al 2020 y 2043,
respectivamente. Tomando en cuenta lo anterior, se generd una segunda
tendencia basada en una funciéon asintdtica (color naranja-con impactos),
gue se describe brevemente a confinuacion. Con los valores de CONAGUA
(2018), se calculd un tercer valor para el ano 2043, que contiene una
disminucion del 32%. Los tres valores se ajustaron a una funcion asintética, ya
que la recarga de acuiferos es finita y tiene un valor maximo, una vez
calculada a través de las siguientes ecuaciones (Terrazas, 2006).

y=a-= (1)

o =225 2)
_IEF)Ey-nz(F)y
52V (L)

E5) -n2(5) 5

En tercer lugar, se generd una proyeccion mediante tasas de cambio
usando como valor inicial el del ano 2015 de la CONAGUA, y una tasa de
decaimiento generada a partir de las consideraciones del cambio en los
acuiferos que se propusieron en el modelo del cambio climdtico
norteamericano (puntos de color gris-ECC; escenario con cambio
climdtico). Las tres lineas se ubicaron en una figura y fueron comparados.
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Figura 89. Proyecciones de la recarga media anual que permanecen constantes

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2009-2018) y reportes en literatura.
En la figura anterior se muestran las graficas que presenta las proyecciones
con lineas de tendencia para los acuiferos de: Zimapdn, Tecocomulco,
Huasca-Zoquital, Huichapan-Tecozautla, Metztitldn y Cuautitidn-Pachuca,
las cuales representan los cambios tendenciales calculados hasta el ano
2043, tomando como referencia de partida la recarga media anual de 1os
anos 2009 y 2018. Se observa que para estos acuiferos la recarga se
mantendrd constante. Aunque las tendencias con impactos y con el ECC
muestran que para el ano 2043 habrd una disminucion proporcional a la
capacidad de recarga.
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Figura 0. Proyecciones de la recarga media anual que incrementan
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2009-2018) y reportes en literatura.
En la figura anterior se muestran las graficas que presentan las proyecciones
para los acuiferos: El Astillero, Atfotonilco Jaltocdn, Xochitldn-Huejutla,
Ajacuba, Tepeji del Rio, Acaxochitlan, Calabozo, Atlapexco-Candelaria,
Orizatldn, Chapantongo-Alfajayucan, Ixmiquilpan, Actopan-Santiago de
Anaya, Valle de Tulancingo, Amajac y Alamo-Tuxpan, las cuales representan
los cambios tendenciales calculados hasta el ano 2043, tomando como
referencia de partida la recarga media anual de los anos 2009-2018. Se
observa que para estos acuiferos el valor de la recarga aumentard en anos
futuros. Para el caso de las tendencias con impactos se aprecia que para
los acuiferos de Atotonilco Jaltocdn, Xochitldn-Huejutla, Tepeji del Rio,
Calabozo, Atlapexco-Candelaria, Chapantongo-Alfajayucan, Valle de
Tulancingo, Amajac y el Alamo-Tuxpan hubo un incremento en
concordancia con las lineas de tendencia que se generaron de los datos
de CONAGUA (2018), sin embargo, vale la penaresaltar que los incrementos
no son tan elevados como en el caso de las tendencias lineales. Los
incrementos de las lineas de tendencia son dificiles de explicar mediante los
fendmenos relacionados con la recarga de acuiferos, mientras que los
generados por la tendencia con impacto parecen correlacionarse con las
diferentes variables de las que depende la recarga. Por ofro lado, los
acuiferos de ElI Astillero, Ajacuba, Acaxochitldn, Orizatldn, Ixmiquilpan,
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Actopan-Santiago de Anaya y Alamo-Tuxpan se contraponen a la linea de
tendencia (color azul), es decir presentan decrementos en la recarga de
acuiferos. En todos los casos la linea que se generd para el ECC muestra
decrementos en la recarga de los acuiferos.
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Figura 91. Proyecciones de la recarga media anual que decrementan
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2009-2018) y reportes en literatura.

En la figura anterior se muestran las graficas que presentan las proyecciones
para el acuifero Valle del Mezquital y el de Apan, las cuales representan los
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cambios tendenciales calculados hasta el ano 2043, tomando como
referencia de partida la recarga media anual de los anos 2009 y 2018. Se
observa que para estos acuiferos el valor de la recarga disminuird en anos
futuros. En este caso, tanto la tendencia conimpactos y la de ECC decrecen
como lalinea de tendencia. Los cambios sugeridos por la linea de tendencia
son mucho mayores en comparacion con los de las ofras tendencias.

Los datos anteriores muestran tres posibilidades de la recarga de acuiferos,
con certeza no se puede indicar cual representa con mayor detalle a cada
uno, aunqgue las tres se basan en datos reportados en literatura y su
determinacion estd ampliamente justificada. La toma de decisiones
fundada en los datos de este apartado deberd considerar otras variables
como la disponibilidad y la generaciéon de agua residual, por mencionar
algunas.

6.1.2 Disponibilidad

La disponibilidad natural del agua depende fundamentalmente del
balance entre el agua que entra al sistema por medio de la precipitacion y
de lo que se pierde por la evaporaciéon de los cuerpos de agua y por
evaporacion vegetal. (CONAGUA, SEMARNAT, 2014).

Uno de los factores determinantes de diversas actividades sectoriales (la
salud humana, el desarrollo econdmico, el riesgo hacia el medio ambiente,
etc.) es la disponibilidad de agua. El crecimiento poblacional y la expansion
de actividades antropicas como son la agricultura y la industria provocan
un radical aumento en la demanda humana de aguaq, las principales
fuentes de agua son los rios, lagos, etc., y acuiferos, los cuales provienen de
otros ecosistemas, principalmente montanas y bosques.

En la siguiente tabla se muestra una proyeccion de la disponibilidad de agua
en las tres regiones hidrologicas administrativas presentes en el Estado. Esta
proyeccién muestra que, en el caso particular de la RHA X Golfo Centro
disminuye un 8.82% la capacidad de disponibilidad del 2003 al 2030. Cabe
mencionar que para la region hidrolégica administrativa Xl disminuird el
18.68% de la disponibilidad per cdapita, esto es, la densidad poblacional en
esta regién hidrolégica es mayor que en cualquier otra regidon hidrolégica
del pais. CONAGUA (2004 y 2010) determind el cdlculo de la disponibilidad
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de agua para cada una de estas regiones hidroldgicas con base en datos
de poblacion reportados por CONAPO en 2003 y 2007, respectivamente.

Tabla 41. Disponibilidad hidroldgica de las regiones hidrolégicas administrativas
presentes en el Estado de Hidalgo.

DNM per capita

Region 2003 DNM per capita DNM per capita DNM per capita
Administrativa (m*/hab/afio) 2010 (m3/hab/afio) 2025 (m?/hab/afio) 2030 (m3/hab/afio)
IX Golfo Norte 4,685 5,132 4,200 5,013
X Golfo Centro 10,604 9,907 9,853 9,659
Xlll Aguas del 182 163 156 148

Valle de México
Fuente: Tomado de Estadisticas del Agua en México (CONAGUA, 2004 y 2010). DNM= disponibilidad
nacional media.

El manejo del agua resulta ser complejo debido a que los impactos
provocados por el cambio climdatico (sequias, inundaciones, etc.) son cada
vez mayores, asi como la mala administracion del uso de agua.

En el Estado existen dos instancias gubernamentales (CEAAH y CONAGUA)
encargadas del estudio y monitoreo de los acuiferos en el territorio estatal
en diferentes anos, con el propdsito de actualizar los datos para cada uno
de los acuiferos. En la siguiente tabla se comparan los datos reportados por
dependencia en cada acuifero de acuerdo con la disponibilidad de agua.
De esta manera se tienen variaciones significativas para cada uno de estos
como se muestra a confinuacion

Tabla 42. Comparativa de los datos de CONAGUA (2018) y CEAAH en diferentes

anos.
Nombre Disponibilidad hm3 Disponibilidad hm3
(CONAGUA, 2018) (CEAA)
Acaxochitlan 2.37 -0.55
Amajac 1.30 8.56
Atflapexco-
Candelaria 8.85 0.00
Atotonilco- 4.14 0.00
Jaltocan
Calabozo 9.24 0.00
El Astillero 2.63 0.10
LLHEC 10.57 2.48 A0S
Zoquital
Metztitlan 16.55 -1.57
Orizatldn 6.11 0.00
Tecocomulco 25.96 16.46
Uelloes 30.86 32.39
Mezquital ) )
Xochitlan- 7 06 0.00

Huejutla
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Nombre Disponibilidad hm3 Disponibilidad hm3
(CONAGUA, 2018) (CEAA)
Zimapdn 1.79 3.25
Actopan-
Santiago de 83.62 21.60
Anaya
Chapantongo- 16.07 3.83 2008
Alfajayucan
Cuautifian- -106.04 -217.80
Pachuca
Ixmiquilpan 21.31 13.15
Ajacuba 9.4 5.12
Apan 11.10 3.53 2007
Tepeji del Rio -2.92 -2.74
Huichapan- -12.85 -10.44
Tecozautla
Valle de 200
. -20.11 -9.78
) Tulancingo
Alamo-Tuxpan 49.34 S/D S/D

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018) y CEAA (2006,2007,2008 y 2013).

Como se observa en la tabla anterior, de acuerdo con la CEAAH reportan
datos muy inferiores para la disponibilidad de agua a comparacion de los
reportados por CONAGUA (2018), a excepcion de los acuiferos: Amajac,
Huichapan-Tecozautla, Zimapdn, Valle del Mezquital, Valle de Tulancingo y
en menor proporcion Tepeji del Rio.

Para observar el aumento o disminucion de la disponibilidad de agua para
este estudio se calculo la tasa de crecimiento con datos de los 23 acuiferos
existentes en el Estado hasta el ano 2043 reportados por CONAGUA (2018)
Las unidades en millones de metros cUbicos anuales (hm3) que describen los
cambios en los acuiferos fueron los datos que se utilizaron.

Para observar el comportamiento de la disponibilidad se requiere la
proyeccion de mds de un ano, por lo que se contemplan los anos 2018, 2023,
2028, 2033, 2038 y 2043. Se utilizé la ecuacion 2.

En la tabla que se muestra a continuacion se observa la tasa de crecimiento
de la disponibilidad de agua de los acuiferos del Estado, en donde 4 de los
acuiferos de acuerdo con su déficit esta siendo sobreexplotados, tal es el
caso de los acuiferos Huichapan-Tecozautla (-12.85 hm3), Valle de
Tulancingo (-20.11 hms3), Tepeji del Rio (-2.92 hm3) y Cuautitldn-Pachuca (-
106.04 hm3).
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Tabla 43. Tasa de crecimiento de la disponibilidad hidroldégica de los acuiferos de
Estado de Hidalgo.

; Disponibilidad (hm?) Funcién de
Nombre del acuifero X
2015 2018 comportamiento
ZIMAPA,N 1.864 1.796 'y =-45.54In(x) + 348.36
ORIZATLAN 6.400 6.117 y=-190.3In(x) + 1454.4
ATOTONILCO-JALTOCAN 4.114 4.144 vy =20.351In(x) - 150.73
XOCHITLAN-HUEJUTLA 7.156 7.060 y=-64.55In(x) + 498.3
ATLAPEXCO-CANDELARIA 8.949 8.850 vy =-67In(x) +518.7
CALABOZO 9.500 9.244 y=-172.2In(x) + 1319.7
HUICHAPAN-TECOZAUTLA -9.555 -12.857 y ==-2220In(x) + 16878
EL ASTILLERO 3.300 2.638 = -445In(x) + 3389.3
CHAPANTONGO-ALFAJAYUCAN 19.702 16.075 'y =-2438In(x) + 18571
VALLE DEL MEZQUITAL 60.497 30.857 y=-19923In(x) + 151645
AJACUBA 9.407 9.407 vy =3E-08In(x) + 9.4068
IXMIQUILPAN 23.282 21.314 y=-1323In(x) + 10088
ACTOPAN-SANTIAGO DE ANAYA 87.269 83.628 y =-2447In(x) + 18704
METZTITLAN 16.227 16.554 y=219.8In(x) - 1656.1
HUASCA-ZOQUITAL 12.382 10.578 y=-1213In(x) + 9240.9
TEPEJI DEL RiO 1.464 -2.926 =-2950In(x) + 22449
VALLE DE TULANCINGO -6.843 -20.118 y =-8923In(x) + 67884
ACAXOCHITLAN 4914 2.374 y=-1707In(x) + 12994
TECOCOMULCO 25.978 25.963 y=-10.65In(x) + 107.03
APAN 10.928 11.106 y=119.95In(x) - 901.67
AMAIJAC 1.373 1.309 vy =-43.37In(x) + 331.39
CUAUTITLAN-PACHUCA -58.375 -106.040 y =-3203%In(x) + 243709
ALAMO TUXPAN 59.014 49.344 y =-6499In(x) + 49509

Fuente: Elaboracion propia con base en la actualizacion de la disponibilidad media anual de agua
de los acuiferos CONAGUA, 2018.

De acuerdo con la tendencia en las funciones para cada uno de los
acuiferos el mas vulnerable a ser sobreexplotado en un futuro proximo es el
de Acaxochitldn ya que su disponibilidad bajé en un 48.30% en los Ultimos 3
anos. Algunos acuiferos presentan una disponibilidad menor a los 2 hm3, tal
es el caso para los acuiferos Zimapdn y Amajac. Esto asume que estdn mads
proximos al riesgo de ser sobreexplotados, sin embargo, la disminuciéon de la
capacidad de disponibilidad para estos acuiferos es de 3.64 y 4.66%
respectivamente.

De acuerdo con la CONAGUA (2018) los 19 acuiferos restantes se
encuentran subexplotados, es decir, a pesar de la recarga y descarga que
presentan, existe disponibilidad de agua.
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A confinuacidon, se muestran los graficos con la proyeccion de la
disponibilidad del agua en los distintos acuiferos del Estado desde el ano
2018 al 2043.

y =-190.3In(x) + 1454.4

N

Disponibilidad (hm3/ano)
— w N

o

2023 2028 2033 2038 2043
Tiempo (ano)

N
o
(o8}

Figura 92. Proyeccién de la disponibilidad del acuifero Orizatldn del Estado de Hidalgo
de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se muestra la proyeccion de la disponibilidad del
acuifero Orizatldn, en el cual se registrd que los valores decrecerdn para los
anos futuros (entre el lapso del 2018 al 2043), sin embargo, en este acuifero
no se llegard a sobreexplotar por lo menos hasta el ano 2043. Se observa
una pérdida en los usos de suelo de pastizal y matorral en la superficie que
comprende este acuifero, los cuales se sustituyeron en su mayoria para uso
de suelo urbano lo cual implica que estds estructuras impiden la infiltraciéon
de aguay por tanto no hay recarga adecuada en los acuiferos.
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Figura 93. Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Atotonilco-Jaltocdn del Estado
de Hidalgo de una forma creciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se muestra la proyeccion de la disponibilidad del
acuifero Atotonilco-Jaltocdan, en el cual se registré que los valores crecerdn
para los anos futuros (entre el lapso del 2018 al 2043). Sin embargo, este
acuifero aumenta la disponibilidad de agua en 0.3 hm3 para el ano 2043. Se
observa una ganancia en los usos de suelo de matorral y bosque en la
superficie que comprende este acuifero, es decir, gracias al incremento en
la cobertura de la vegetacion se recargard mads volumen de agua y por
ende la disponibilidad también aumentara.
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Figura 94. Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Xochitldn-Huejutla del Estado
de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se muestra la proyeccion de la disponibilidad del
acuifero Orizatldn, en el cual se registré que los valores decrecerdn para los
anos futuros (entre el lapso del 2018 al 2043). Sin embargo, en este acuifero
no se llegard a sobreexplotar por lo menos hasta el ano 2043. Se observa
una pérdida en los usos de suelo de fipo selva y bosque a causa del
incremento de uso de suelo agricola.
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Figura 5. Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Atlapexco-Candelaria del
Estado de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2015 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se presenta la proyeccion del acuifero Atlapexco-
Candelaria. Se registré que los valores fueron decreciendo para en el lapso
del 2015 al 2043. Sin embargo, la disponibilidad de agua para este periodo
de 25 anos disminuye apenas de cerca 0.80 hm3. De acuerdo con el cambio
de uso de suelo, se registra una pérdida poco considerable de uso de suelo
de bosque y selva a de suelo agricola.
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Figura 96. Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Calabozo del Estado de
Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grafica anterior se presenta la proyeccion para el acuifero Calabozo.
Se registrd que los valores para la disponibilidad de agua decrecerdn entre
el 2015 al 2043. Este acuifero disminuye mds de 2 hm3 de acuerdo con la
tendencia en este periodo de 25 anos, sin embargo, no se llega a
sobreexplotar. Se observa con datos obtenidos del cambio de uso de suelo
que el uso de suelo forestal ha disminuido mientras que ha incrementado el
suelo agricola.
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Figura 7. Proyeccion de la disponibilidad del acuifero El Astillero del Estado de
Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grafica anterior se presenta la proyeccion para el acuifero El Astillero.
Se registrd que los valores para la disponibilidad de agua decrecerdn
considerablemente en el lapso del 2018 al 2043. De acuerdo con datos
obtenidos en la tendencia de disponibilidad de agua este acuifero pasa de
ser subexplotado a ser sobrexplotado desde el ano 2030. A través del
cambio de uso de suelo y vegetacion se observa que ha disminuido el uso
de suelo de pastizal, provocando un incremento de uso de suelo agricolay
suelo urbano.
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Figura 98. Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Chapantongo-Alfajayucan del
Estado de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se observa la proyeccion para el acuifero
Chapantongo-Alfajayucan. Se registré que los valores para la disponibilidad
de agua decrecerdn en un 200% en el lapso del 2018 al 2043, ya que pasa
de 15hm3 a-15 hm3. Debido al crecimiento poblacional la disponibilidad de
agua disminuye considerablemente. Aunado a esto existe un incremento en
el suelo agricola y en suelo urbano debido a esto existe una disminucion de
la cubierta vegetal que ayuda a obtener un volumen mayor en la recarga
del acuifero y por ende a que exista una mayor disponibilidad de este vital
liquido.
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Figura 99. Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Valle del Mezquital del Estado
de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se muestra la proyeccion de la disponibilidad del
acuifero Valle del Mezquital, en el cual se registrd que los valores van
decreciendo dramdticamente para en el lapso del 2018 al 2043. Cabe
mencionar que este acuifero es uno de los que mdas concesiones tiene en el
Estado. Sin embargo, aun estd en la categoria de subexplotado, de
acuerdo con la tendencia de disponibilidad de agua para este acuifero en
el ano 2021 pasard a ser sobreexplotado, es decir, ya tendrd un déficit en la
disponibilidad. En el uso de suelo y vegetacién existe un cambio significativo
de cambio de uso de matorral y pastizal a uso de suelo urbano y agricola,
esto frae consigo a la disminucién de larecarga y en efecto ala disminucion
de la disponibilidad.
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Figura 100.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Ajacuba del Estado de Hidalgo
de una forma lineal desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAGUA (2018).

Para el caso particular del acuifero de Ajacuba, se muestra en el anterior
grdfico y de acuerdo con los datos reportados por CONAGUA (2018) que su
disponibilidad serd la misma en el periodo de 2018 a 2043. Sin embargo, con
datos obtenidos del cambio de uso de suelo se observa que ha disminuido
el uso de suelo tipo pastizal, provocando un incremento de suelo agricola,
a través de estos datos se verd afectada posiblemente la recarga y por
consiguiente la disponibilidad de agua, esto no puede ser representado en
este grdfico ya que los datos reportados para este acuifero tienen los mismos
valores en un lapso de 2 anos (2015 y 2018) de acuerdo con CONAGUA
(2018).
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Figura 101.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Ixmiquilpan del Estado de
Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

Para el acuifero Ixmiguilpan, como se muestra la grafica anterior, se registrd
que los valores para la disponibilidad decrecerdn aproximadamente en un
75% para los anos futuros (entre el lapso del 2005 al 2043), es decir, de tener
una disponibilidad en el ano 2018 de 23.28 hm3 pasa a tener 5 hm3 para el
2043, de acuerdo con datos obtenidos del cambio de uso de suelo, han
disminuido los suelos fipo bosque, provocando un incremento de suelo
agricola y urbano.
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Figura 102.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Metztitidn del Estado de
Hidalgo de una forma creciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

Como se muestra en la figura anterior, para el acuifero Meftztitlan, existe un
incrementé en la disponibilidad de agua aproximadamente de 3.2 hm3 en
el lapso de 2018-2043. De acuerdo con datos obtenidos del cambio de uso
de suelo, han incrementado los suelos de fipo matorral y pastizal,
provocando un incremento en un futuro de la recarga y por ende de la
disponibilidad del recurso agua.
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Figura 103.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Huasca-Zoquital del Estado de
Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAGUA (2018).

Para el acuifero Huasca-Zoquital, se sugiere en la grafica anterior un
decrecimiento de disponibilidad. De acuerdo con datos obtenidos del
cambio de uso de suelo, han disminuido los suelos tipo bosque y pastizal por
el incremento de suelo agricola y matorral, lo cual provoca una mayor
necesidad de agua para los cultivos.
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Figura 104.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Tepeji del Rio del Estado de
Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

Como se muestra en la grdfica anterior para el acuifero Tepeji del Rio, se
reqistréd que los valores para la disponibilidad de agua en el ano 2018 de
acuerdo con datos de CONAGUA para ese mismo ano indican que ya existe
un déficit, esto es, actualmente la disponibilidad para este acuifero es de -
2.92 hm3, es decir, los valores decrecerdn para los anos futuros (entre el lapso
del 2018 al 2043). De acuerdo con datos obtenidos del cambio de uso de
suelo han disminuido los suelos tipo matorral por el incremento de suelo
agricola y urbano.
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Figura 105.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Tecocomulco del Estado de
Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se muestra la proyeccion de la disponibilidad del
acuifero Tecocomulco, en el cual se observa que los valores decrecerdn
para en el lapso del 2018 al 2043. Sin embargo, no se ve disminuida en gran
medida la disponibilidad de agua para este acuifero, es decir, se registra
una disminucion de 0.13 hm3 en los 25 anos proyectados. La disminucion es
baja en comparacion con ofros acuiferos. Es posible que este decremento
de deba al aumento de la actividad ganadera e industrial de dicha zona o
bien a las variaciones inminentes al cambio climatico.
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Figura 106.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Apan del Estado de Hidalgo de
una forma creciente desde el ano 2018al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se muestra que para el acuifero Apan la proyeccion
con base en los registros, los valores incrementan para los anos futuros (entre
el lapso del 2018 al 2043), es decir, se puede observar que la disponibilidad
aumentard en 1.5 hm3 durante este periodo de 25 anos. De acuerdo con el
cambio de uso de suelo se observa una pérdida poco significativa en el uso
de suelos de tipo pastizal y matorral, sin embargo, los datos reportados
muestran un aumento en la disponibilidad, por los otros factores
considerados en el cdilculo.
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Figura 107.Proyeccidn de la disponibilidad del acuifero Cuautitiédn-Pachuca del Estado
de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se muestra la proyeccion de la disponibilidad del
acuifero Cuautitldn-Pachuca, en el cual se registrd que los valores
decrecerdn en el lapso del 2018 al 2043. De acuerdo con el cambio de uso
de suelo se observa la pérdida en los usos de suelo de pastizal y matorral, los
cuales se sustituyeron para uso de suelo urbano cuyas estructuras impiden la
infiltraciéon de agua y por tanto no hay una recarga adecuada de los
acuiferos.
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Figura 108.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Actopan-Santiago de Anaya
del Estado de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grdfica anterior se presenta la proyeccion para el acuifero Actopan-—
Santiago de Anaya, se registré que los valores para la disponibilidad de
agua decrecerdn en el lapso del 2015 al 2043. Este acuifero disminuye mas
de 25 hm3 de acuerdo con la tendencia en este periodo de 25 anos, sin
embargo, no se llega a sobreexplotar, ya que la disponibilidad estd por
encima de los 50 hm3 para el ano 2043. Se observa con datos obtenidos del
cambio de uso de suelo que el uso de suelo forestal ha disminuido mientras
que ha incrementado el suelo agricola.
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Figura 109.Proyeccién de la disponibilidad del acuifero Zimapdn del Estado de Hidalgo
de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grafica anterior se presenta la proyeccion para el acuifero Zimapan.
Se registrd que los valores para la disponibilidad de agua decrecerdn para
el lapso del 2015 al 2043. Este acuifero disminuye mas de 0.5 hm3, de acuerdo
con la tendencia en este periodo de 25 anos. Sin embargo, no se llega a
sobreexplotar a pesar de la baja disponibilidad. Se observa con datos
obtenidos del cambio de uso de suelo que el uso de suelo forestal ha
disminuido mientras que se han incrementado el suelo agricola y el uso de
suelo urbano.
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Figura 110.Proyeccién de la disponibilidad del acuifero Huichapan-Tecozautla del
Estado de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grafica anterior se presenta la proyeccion para el acuifero Huichapan-
Tecozautla. Se registré que los valores para la disponibilidad de agua
decrecerdn entre el lapso del 2015 al 2043. Este acuifero para el ano 2018
ya se encuenfra en la categoria de sobreexplotado, es decir, su
disponibilidad de agua tiene un déficit de 12.85 hm3. En ofras palabras, este
acuifero disminuird hasta llegar a tener un déficit de 40 hm3. En dado caso
de que se siga sobreexplotando por lo menos para el ano 2043 por lo menos
con la tendencia en este periodo de 25 anos. De acuerdo con el cambio
de uso de suelo se observa que el uso de suelo forestal ha disminuido
mientras que ha incrementado el suelo agricola por lo que la demanda del
recurso agua es mucho mayor.
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Figura 111.Proyeccion de la disponibilidad del acuifero Valle de Tulancingo del Estado
de Hidalgo de una forma decreciente desde el ano 2018 al 2043.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

En la grafica anterior se presenta la proyeccion para el acuifero Huichapan-
Tecozautla, se registré que los valores para la disponibiidad de agua
decrecerdn en el lapso del 2015 al 2043 en un 600%. Este acuifero para el
ano 2018 ya se encuentra en la categoria de sobreexplotado, es decir, su
disponibilidad de agua tiene un déficit de 20.11 hm3. En otfras palabras, este
acuifero disminuird hasta llegar a tener un déficit de 130 hm3 en dado caso
de que se siga sobreexplotando por lo menos para el ano 2043 con la
tendencia en este periodo de 25 anos. De acuerdo con el cambio de uso
de suelo se observa que el uso de suelo forestal ha disminuido mientras que
ha incrementado el suelo agricola por lo que la demanda del recurso agua
es mucho mayor.
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6.2 Comportamiento respecto al uso del territorio

En esta seccidn se menciona el comportamiento del recurso hidrico en el
Estado, con respecto a los sectores econdmicos que utilizan el agua como
uno de los principales recursos.

6.2.1 Cambio de acuerdo con las aptitudes sectoriales
La metodologia utilizada se describe a continuacion:

1) Seleccion de los datos de las regiones naturales basados en el cdlculo de
la superficie de mayor aptitud sectorial mediante un andlisis cuantitativo

2) Andlisis tipo Delphi con una mesa integrada por expertos

3) Determinacion de la cantidad de agua concesionada por municipio
mediante datos histéricos del Sistema Integral de Informacion de Agua
(SINA) de CONAGUA del ano 2014 al ano 2017, en donde se encuentran los
volumenes de aguas nacionales concesionados o asignados a los usuarios
que se inscriben en el Registro PUblico de Derechos de Agua (REPDA), y para
el ano 2018 se utilizaron datos recolectados del REPDA.

4) Calcular la cantidad de agua que se utiliza en las diferentes regiones
naturales y por cada sector econdmico que utilice el recurso hidrico
mediante un proxy con los datos de la Comision Estatal de Agua vy
Alcantarillado (CEAA) obtenidos del Periddico Oficial del Estado de Hidalgo
acerca de los usos del agua:

e Uso consuntivo, agricola con el 42.22%, el pecuario 0.05% vy
acuicola 1.57%

e Abastecimiento pUblico con 6.08%

e Industria con 3.67% (CONAGUA, 2016; CONAGUA, 2017;
CONAGUA, 2018; CEEA Hidalgo, 2018)

El agua es un recurso indispensable para el desarrollo de algunos sectores
econdmicos del Estado, es por eso la importancia de proyectar el
comportamiento que esta tendrd en los sectores econdmicos.

Las regiones tienen diferentes sectores con mayor aptitud territorial, los
cuales se mencionan a continuacion:

1) Altiplanicie Pulquera (agricultura, industria y pecuario)
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2) Comarca Minera (acuicola, conservacion, mineria, residuos solidos,
desarrollo urbano y turismo)
3) Cuenca de México (agricola, industria, desarrollo urbano y residuos

solidos)

4) Huasteca (agricultura, conservacion, pecuario y turismo)

5) Sierra Alta (conservacion, mineria, pecuario y forestal)

6) Sierra Baja (acuicola, agricola, conservacion, pecuario turismo y
forestal)

7) Sierra de Tenango (agricultura, conservacion, pecuario y forestal)

8) Sierra Gorda (conservacion, mineria y furismo)

9) Valle de Tulancingo (agricultura, conservacion, residuos solidos,
pecuario, desarrollo urbano, turismo y forestal)

10)  Valle del Mezquital (agricultura, conservacion, industria, mineria,
residuos solidos, desarrollo urbano y turismo)

Cabe mencionar que de los 10 sectores econdmicos que se desarrollan en
el Estado (aquellos utilizados en el OETH), solo 5 de ellos fueron considerados
para calcular el proxy de agua, siendo la agricultura, pecuario, acuicola,
industria y desarrollo urbano los que utilizan el recurso hidrico como un
recurso indispensable, mostradndolos en la tabla siguiente. Sin embargo, a
pesar de que algunas regiones tienen los sectores de residuos solidos,
conservacion de los recursos y de la biodiversidad, forestal, turismo y mineria
con una alta aptitud, no dependen en un muy alto porcentaje del agua
para desarrollar el sector por lo que no fueron considerados en este
apartado.

Tabla 44. Proxy de agua por sector en hm3

2014 2015 2016 2017 2018
Ag 1883.53 1857.52 1867.19 1881.31 2873.42
Pe 2.23 2.20 2.21 2.23 413.79
Ac 70.04 69.07 69.43 69.96 106.85
I 163.73  161.47  162.31 163.53  249.77

DU 271.24 267.50 268.89 270.92 3.40
Fuente: Elaboracion propia con base en el Periddico Oficial del Estado de Hidalgo 2018 y REPDA. Ag:
agricultura, Pe: pecuario, Ac: acuicola, I: industria y DU: desarrollo urbano (El mismo escenario se
espera para el sector Turismo).

. .z . P e Secretaria de Medio Ambiente
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Figura 112.Total, de agua por sector al ano 2018.
Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de CEAA 2018 y REPDA 2018.

En la figura anterior se muestra el uso de las concesiones de agua, de las
cuales en los primeros 4 anos analizados (2014-2017) los datos mantienen un
comportamiento con cambios poco relevantes. En el transcurso del ano
2017-2018 la extraccion por sector fuvo un cambio drdstico en casi fodos los
sectores siendo el cambio mds extremo en el sector agricola rebasando los
2,500 hm3 en el Ultimo ano, mientras que el resto de los sectores no rebasaron
500 hm3. En el sector desarrollo urbano se calcula que incrementa hasta
276.9 hm3de acuerdo a la tendencia que describe la grafica de 2014 a 2017
(a pesar de lo senalado en el REPDA, pues existe un sesgo por el cambio de
mediciones), mientras que la industria incrementé el consumo de 163.53 hm3
a 249.77 hm3, el sector acuicola de 69.96 m3 a 106.85 hm3y el sector pecuario
de 2.23 a 413.79 hm3. Estos cambios tan repentinos y llamativos son
atribuibles a la cantidad de pozos que entraron a registro del REPDA, a
cambios de medicion en los niveles piezométricos y obturaciones, es decir,
es poco posible que se deba a una variacion anual importante, sino a los
instrumentos de medicidon tales como cambios del propio registro REPDA.

6.2.2 Cambio de acuerdo con las politicas ambientales

La recarga de acuiferos es uno de los multiples servicios ambientales que nos
proveen los ecosistemas. Este proceso se da por diversos factores que
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intervienen para que la lluvia se percole a fravés del suelo y asi depositarse
en aguas subterrdneas, por lo tanto, es de vital importancia identificar las
dreas de recarga de los acuiferos para aplicar politicas de conservacion,
proteccioén, restauraciéon y aprovechamiento, pues el incremento de las
actividades antropogénicas, la deforestacion, perturbacion y el cambio de
uso de suelo han afectado de manera significativa la calidad de este
principal servicio ambiental.

En el proceso de recarga de acuiferos intervienen diversos factores como
evapotranspiracion, escorrentia, infiltracion entre otros. A su vez estos tres
factores estdn relacionados de manera positiva o negativa con la cobertura
vegetal que juega un papel importante para la recarga de acuiferos en la
que dependerd el tipo de vegetacion y las especies principalmente.

Por ejemplo: la infiltracion aumenta directamente con el drea de la
cobertura vegetal, ademds de considerar caracteristicas como las raices
que generan canales por donde navega con mayor facilidad el agua
tomando en cuenta esto los bosques generan una mayor infiltracion,
ademds la vegetacion contribuye a una mayor permeabilidad del suelo
pues existe un aporte de materia orgdnica.

En la etapa de diagndstico se definieron dareas prioritarias para la
conservacion, proteccion y restauracion, para el Estado de Hidalgo, en
donde se desea readlizar un aprovechamiento sustentable, planes,
proyectos, programas y acciones, para los ecosistemas y la biodiversidad,
atendiendo cada una de las politicas designadas.

Se realizd una proyeccion con datos histéricos, ftomando en cuenta las ANP
como dreas para la proteccidn y la capa de conservacion y restauracion
del Inventario Estatal Forestal y de Suelos del Estado de Hidalgo (2014), con
ello se determind el drea de cada politica que correspondia a los acuiferos
que hay en el Estado.

En las siguientes grdficas se observa de manera general que la tasa de
cambio es positiva por lo que existe un incremento de las areas en las cuales
aplicar alguna politica de protecciodn, conservacion y restauracion incluidas
en el drea de recarga de algin acuifero.

A continuacion, se observa en la grafica que de las dreas proyectadas para
la proteccion solo se encuentran en 20 de los 23 acuiferos del Estado. Los
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acuiferos mds beneficiados de acuerdo con la proyeccidon para 2043 para
asignar una politica de proteccion son el acuifero Actopan-Santiago de
Anaya, Valle del Mezquital, Atlapexco-Candelaria y el acuifero Calabozo.

Areas para la proteccién
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Figura 113.Proyeccidn de las dreas para la proteccion que corresponden a cada uno
de los acuiferos en el Estado.

Fuente: Elaboracion propia.
Las dreas para la conservacion se sobreponen a 23 acuiferos y se observa
qgue también existe un incremento para 2043. Los acuiferos con mayor drea
para la conservacion son el acuifero Orizatldn, Alamo-Tuxpan, Zimapdn y
Atlapexco-Candelaria.
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Areas para la conservacion
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Figura 114.Proyeccion de las dreas para la conservacién que corresponden a cada
uno de los acuiferos en el Estado.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, los 23 acuiferos presentan dreas de restauracion. Se observa un
incremento de las dreas para la restauracion desde 2018 hasta 2043 vy
aquellos acuiferos con mayor superficie para la restauracion son Orizatldn,
Zimapdn, Valle del Mezquital e Ixmiquilpan.
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Figura 115.Proyeccién de las dreas para la restauracion que corresponden a cada
uno de los acuiferos en el Estado.

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe resaltar que en estas dreas existen diferentes tipos de vegetacion.
Como se menciond anteriormente la cobertura vegetal es un elemento
importante que beneficia a la recarga de acuiferos, ya que mejora la
estructura del suelo facilitando el movimiento del agua dentro del suelo. La
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hojarasca en la superficie disminuye el escurrimiento ayudando a que se
infilfre mdas agua. El incremento de las areas prioritarias conlleva al aumento
de la cobertura vegetal que a su vez impacta de manera positiva a la
recarga de acuiferos.

Por lo tanto, también se determind el tipo de vegetacion actual de acuerdo
con las dreas que correspondian a las politicas de cada uno de los acuiferos
del presente frabagjo en la etapa de diagndstico, que a continuacion se
presenta en las graficas.

En las dreas para la proteccion el tipo de vegetacion que predomina es el
bosque, en segundo lugar, el matorral y por Ultimo la selva. En los acuiferos
con mayor drea para la proteccion (Amajac, Valle del Mezquital, Orizatldn
y Zimapdn) predomina el bosque, excepto en el Valle del Mezquital en
donde el mayor tipo de vegetacion corresponde a matorral.

Tipo de vegetacion en las dreas para la proteccion
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Figura 116.Tipo de vegetacion por acuifero para las dreas de proteccion
Fuente: Elaboracion propia
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EN los acuiferos Orizatldn, Zimapdn, Amajac y Atlapexco-Candelaria en lo
caules existen extensas dreas con politica de conservacion también domina
una cobertura vegetal de bosque.

Figura 117.Tipo de vegetacioén por acuifero para las dreas de conservacion
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en los acuiferos con extensas dreas para la restauracion
predomina una cobertura vegetal de matorral, como es el caso de
Zimapdn, Chapantongo y Valle del Mezquital, excepto por el acuifero
Orizatldn en el cual domina la vegetacion de bosque.
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Tipo de vegetacion en las dreas para la restauracion
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Figura 118.Tipo de vegetacion por acuifero para las dreas de restauracion
Fuente: Elaboracion propia

Es importante considerar la cobertura vegetal para cada una de las politicas
y la recarga de acuiferos, aunque se ha documentado que los bosques
tienen un alto indice de infiltracién de acuerdo con la especie. No hay que
dejar de lado que el matorral presenta especies clave para la infilfracion.
Tomando en cuenta la distribucion del tipo de vegetacion en los diferentes
acuiferos se puede analizar el papel de la reforestacion en la recarga de
éstos.
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6.3 Tendencias en el tratamiento de agua

Importancia del tratamiento de agua

El agua salubre y de facil acceso es importante para la salud publica. La
mejora del abastecimiento de agua, del saneamiento y de la gestion de los
recursos hidricos puede impulsar el crecimiento econdmico y contribuir en
gran medida a la reduccion de la pobreza (OMS, 2018).

En la actualidad sabemos que la disposicion, saneamiento y tratamiento de
agua son desafios fundamentales de la urbanizaciéon. El aumento de la
poblacién, sobre todo en las dreas urbanas, incrementa la cantidad de
agua residual y a su vez la mala disposicion genera graves problemas de
contaminacién ambiental (Paillard et al., 2005). Por otro lado, en las zonas
rurales, el aumento de aguas residuales lleva a la contaminacion del
ambiente (Vaillant Nathalie et al., 2004), ya que contienen numerosos
microorganismos, algunos de los cuales son patdégenos (Paillard Delphine et
al., 2005).

La mala disposicion de agua residual genera una gran cantidad de
problemas que justifican su fratamiento mediante procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos para disminuir su riesgo al medio ambiente y a la salud publica.

En este apartado se analizan los caudales de tratamiento de cada
municipio y regiéon natural, asi como el nivel en que la infraestructura reduce
la cantidad de agua contaminada generada.
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6.3.1 Caudales de agua residual

La determinacion de los caudales de agua residual a eliminar de una
determinada poblacidon es fundamental a la hora de proyectar las
instalaciones para su recogida, tratamiento y evacuacion (Lahera, 2010).

La composicion de los caudales de aguas residuales de una comunidad
depende del fipo de fuente que las origina, asi como del sistema de
recoleccion empleado. De acuerdo con la fuente, las aguas residuales
pueden dividirse en aguas residuales domésticas, industriales, filtfraciones y
aportaciones controladas y aguas pluviales (CONAGUA, 2007).

Los caudales de agua residual se pueden obtener a partir del andlisis de los
datos de poblaciéon y de las dotaciones de agua previstas, asi como a partir
de estimaciones de los caudales de agua residual per cdpita en
poblaciones de caracteristicas similares (CONAGUA, 2007).

El objetivo particular de este apartado fue calcular los caudales de agua
residual por municipio para los anos de 2000 a 2043, con el fin de proyectar
la canfidad de agua residual que se generard de acuerdo con el
crecimiento poblacional tendencial hasta el ano 2043. Mds adelante se
incluyen los cdlculos para la obtencion de la capacidad de tratamiento de
agua residual instalada y la real (plantas de tfratamiento en funcionamiento).
Finalmente, se realizé una comparacion entre el caudal de agua residual y
la capacidad de tratamiento, lo anterior para obtener una prospeccion de
cudnto serd necesario incorporar al caudal de tratamiento de agua residual
al 2043, con el propdsito de contener los problemas de contaminacion de
agua a causa del desarrollo urbano e industrial.

En primer lugar, se calcularon los consumos de agua para uso domeéstico,
servicios y para el sector industrial. El consumo doméstico se obtuvo
mediante la siguiente formula.

Poblacidén total+% clasexConClima (4)
1000

Consumo =

La poblacion total (habitantes) por municipio de 2000 a 2043 se usd de los
datos del INEGI y de los generados en este estudio en la proyeccion de
poblaciéon tendencial. Basados en datos del INEGI, se calculd el porcentaje
de clase (% de clase), a partir de la clasificacion de la poblacion con base
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en los niveles de ingresos econdmicos: clase baja de menos de 1 salario
minimo, clase media de 1 a 5 salarios minimos y clase alta con mds de 5
salarios minimos. Por otro lado, de acuerdo con la CONAGUA, el tipo de
clima influye en el consumo de agua (ConClima), por lo que se incluyd esta
consideracion. El nuUmero 1,000 del denominador se usa para convertir las
unidades a m3/dia. La siguiente tabla muestra a detalle el consumo de agua
por clase y por tipo de clima.

Tabla 45. Consumo por tipo de clima (ConClima)
CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA

CLIMA (1 / HAB / DiA)
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100
ARIDO 220 186 87
SEMIARIDO 202 180 76
Fuente: Elaborada con datos de la CONAGUA y con proyecciones estimadas por el grupo de
frabajo.

El consumo para uso doméstico se obtuvo sumando el consumo-clase baja,
consumo-clase media y consumo-clase alta.

Posteriormente, se calculd el consumo que genera la zona comercial, entre
los sectores que lo integran estdn los comercios, las oficinas, los hoteles,
restaurantes y colegios. En primer lugar, se obtuvieron datos sobre el total
municipal de la poblacién ocupada del ano 2000 al 2043. Con la
informacion disponible se calcularon los datos para los anos proyectados.
Posteriormente se usaron los valores de consumo de agua para cada sector
de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 46. Consumo de agua del sector comercial

Unidades (I/hab/dia)
Oficinas 50.0
Ceptros 48.0
comerciales
Hoteles 220.0
Restaurantes 200.0
Colegios 40.0
Total 558.0
Promedio 111.6

Fuente: Elaborada con datos de la CONAGUA.

El nUmero de habitantes en estatus de ocupados se multiplicd por 111.6
(I/hab/dia), y posteriormente se convirtid a m3/dia para homologar las
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unidades con las cuales se obtuvieron los consumos de agua para ofros
sectores.

El consumo por zona industrial se obtuvo al extraer los datos del ano 2000
sobre personas ocupadas en el sector secundario y fueron proyectados
hasta el ano 2043. Los datos anteriores organizados por municipio se
multiplicaron por el promedio del caudal generado por el sector industrial,
el cual de acuerdo con el INEGI es de 238.5 I/hab/dia, y se realizaron
conversiones para tener los datos en m3/dia.

Finalmente, se sumo el consumo de agua doméstico (CAD), el consumo de
agua del sector comercial (CAC) y el consumo de agua del sector industrial
(CAl), por lo que se refirid al consumo total (CAT). Sabiendo que el flujo de
agua residual producido por una poblacion representa del 60 al 70% del
suministro de agua potable de la misma (Clark et al., 1971), por ello se usé el
factor de 0.65 para indicar que, del consumo de agua total, solo el 65% es
convertida a agua residual tratable. Los resultados obtenidos se muestran en
la siguiente tabla por municipio, asi como la cantidad de agua que cada
uno de ellos generd en el 2020.

Tabla 47. Consumo de agua por sectores y generacion de agua residual para el aho

2020

.z Agua

Municipio PO?::;IION CAD, CAC,: CAI, CAT, resi_dl.JaI
N (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) municipal

(habitantes) ‘
(m3/dia)

Acatldn 22,268 2,588.6 607.1 359.2 3,554.9 2,310.7
Acaxochitldn 46,065 5,763.8 1,172.1 643.0 7,578.9 4,926.3
Actopan 61,002 8.024.5 1,784.3 11,1050 10,913.7 7,093.9

Agua Blanca de lturbide 10,313 1,304.5 246.2 139.5 1,690.3 1,098.7
Ajacuba 18,872 2,235.1 467.5 473.7 3,176.2 2,064.6
Alfajayucan 19,162 2,211.8 499.0 278.3 2,989.1 1,942.9
Almoloya 12,546 1,622.0 361.9 238.7 2,222.6 1,444.7
Apan 46,681 6,773.5 1,526.7  1,201.1 9,501.2 6,175.8
Atitalaquia 31,525 3,482.3 844.0 777.7 5,104.1 3.317.7
Atlapexco 19,812 3,594.8 544.8 93.7 4,233.4 2,751.7
Atotonilco de Tula 62,470 4,619.1 888.2 939.7 6,447.0 4,190.6
Atotonilco el Grande 30,135 4,147.9 700.0 389.0 5,236.9 3.404.0
Calnali 16,150 2,440.1 559.5 119.3 3,118.8 2,027.3
Cardonal 19,431 2,498.8 431.8 276.7 3,207.3 2,084.7
Chapantongo 12,967 1,562.0 374.5 262.4 2,1,98.9 1,429.3
Chapulhuacdn 22,903 3.087.7 673.2 220.4 3,981.2 2,587.8
Chilcuautia 18,909 1,970.0 453.9 210.8 2,634.7 1,712.5
Cuautepec de Hinojosa 60,421 7.,538.6 1,545.9  1,416.2  10,500.7 6,825.5
El Arenal 19,836 2,413.8 502.4 405.5 3.321.7 2,159.1

Eloxochitldn 2,593 340.5 84.0 22.9 447 .4 290.8
Emiliano Zapata 15,175 2,140.7 457.0 470.1 3,067.8 1,994.0

Epazoyucan 16,285 1,694.2 433.0 347.5 2,474.7 1,608.5
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Poblacién Agua

Municipio total CAD, CA(‘? CAI, CAT, resl.dl:ual
N (m3/dia) (ms3/dia) (m3/dia) (m3/dia) municipal

(habitantes) (m?/dia)

Francisco I. Madero 36,248 4,299.2 921.8 348.9 5,570.0 3.620.5
Huasca de Ocampo 17,607 2,417.2 381.7 229.2 3,028.1 1,968.3
Huautla 20,673 4,552.3 800.1 88.7 5,441.1 3.536.7
Huazalingo 12,766 1,555.1 356.7 56.8 1,968.5 1,279.5
Huehuetla 22,846 4,904.4 1,044.8 83.0 6,032.2 3,920.9
Huejutla de Reyes 126,781 23,047.0 3,567.2 @ 1,169.6 | 27,783.8 18,059.5
Huichapan 47,425 5,700.9 1,287.3 1,166.3  8,154.4 5,300.4
Ixmiquilpan 98,654 10,7853 2,610.2  1,041.8 14,4373 9,384.3
Jacala de Ledezma 12,290 2,181.9 397.4 167.7 2,746.9 1,785.5
Jaltocdn 10,523 2,029.8 315.5 126.6 2,471.9 1,606.7

Judrez Hidalgo 2,895 410.5 103.7 29.1 543.2 353.1

La Mision 9.819 1,631.8 346.5 87.8 2,066.1 1,343.0

Lolotla 9,474 1,282.8 337.6 112.6 1,733.0 1,126.4
Metepec 13,078 1,637.3 352.1 214.9 2,204.3 1,432.8
Metztitldn 20,962 2,902.5 547.7 263.8 3,714.0 2,414.1
Mineral de la Reforma 202,749 7.275.6 1.798.8 996.9 10,071.3 6,546.4

Mineral del Chico 8,878 1,093.8 249.8 179.6 1,523.2 990.1
Mineral del Monte 14,324 2,311.5 501.6 375.9 3,189.0 2,072.9
Mixquiahuala de Judrez 47,222 5181.7 11,2620 724.8 7,168.5 4,659.5
Molango de Escamilla 11,578 1,536.1 359.5 128.3 2,023.9 1,315.5

Nicolds Flores 6,265 903.6 135.7 74.7 1,113.9 724.0
Nopala de Villagran 16,948 2,270.7 516.7 334.4 3,121.8 2,029.2
Omitldn de Judrez 9,295 1,339.5 245.0 169.1 1,753.6 1,139.8
Pachuca de Soto 314,331 41,699.0 11,049.9 5648.9 | 58,397.8 37,958.6

Pacula 4,748 624.2 117.1 58.2 799.4 519.6
Pisaflores 18,723 3,240.7 490.0 139.5 3,870.2 2,515.7
Progreso de Obregén 23,641 2,918.0 738.0 374.2 4,030.2 2,619.6
San Agustin Metzquititlan 9,449 1,375.0 320.7 221.1 1,916.8 1,245.9
San Agustin Tlaxiaca 38,891 3,708.9 860.0 846.4 5,415.3 3.520.0
San Bartolo Tutotepec 17,699 2,784.4 754.4 134.5 3,673.3 2,387.6
San Felipe Orizatlan 38,492 7.478.7  1,099.7 288.3 8,866.7 5,763.4
San Salvador 36,796 4,2443 | 1,037.3 536.9 5,818.5 3.782.0
Santiago de Anaya 18,329 2,084.7 471.6 277 .4 2,833.7 1,841.9
Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero 39,561 4,699.3 1,110.6 1,039.6 6,849.6 4,452.2
Singuilucan 15,142 2,129.8 466.7 341.3 2,937.8 1,909.6
Tasquillo 17,441 2,177.9 429.4 184.1 2,791.5 1,814.5
Tecozautla 38,010 4,175.8 922.9 655.9 5,754.6 3.740.5
Tenango de Doria 17,503 2,352.5 566.1 216.8 3,135.4 2,038.0
Tepeapulco 56,245 8,993.9 1,960.5 1,738.2  12,692.6 8,250.2
Tepehuacdn de Guerrero 31,235 3.725.6 813.9 198.9 4,738.4 3.079.9
Tepeji del Rio de Ocampo 90,546 12,498.7 2,654.6  3,248.4 18,401.7 11,961.1
Tepetitlan 10,830 1,375.4 268.8 182.5 1,826.7 1,187.4
Tetepango 11,768 1,441.9 298.9 328.7 2,069.4 1,345.1
Tezontepec de Aldama 55,134 5,440.6 1,403.7 682.3 7,526.7 4,892.3
Tianguistengo 14,340 2,077.6 468.8 186.3 2,732.7 1.776.3
Tizayuca 168,302 8,652.6 1,925.5 1,642.5  12,220.7 7,943.5
Tlahuelilpan 19,067 2,078.5 535.3 262.4 2,876.2 1,869.5
Tlahvuiltepa 9,086 1,219.8 328.7 72.0 1,620.5 1,053.3
Tlanalapa 11,113 1,766.2 384.4 386.1 2,536.7 1,648.9
Tlanchinol 37,722 4,7342 | 1,127.7 250.9 6,112.8 3,973.3
Tlaxcoapan 28,626 3,442.5 830.6 514.9 4,788.1 3,112.3
Tolcayuca 21,362 2,012.3 465.1 483.9 2,961.4 1,924.9

Tula de Allende 115,107 14,232.5 3,257.5 2,774.7  20,264.7 13,172.1
Tulancingo de Bravo 168,369 21,942.5 51279 @ 3,347.8 | 30.418.2 19.771.8

Villa de Tezontepec 13,032 1,416.0 344.8 252.1 2,012.9 1,308.4



Actualizacion del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado Secretaria de Medio Ambiente

y Recursos Naturales
de Hidalgo: Etapa de Pronéstico e
.z Agua
Municipio Po?;ct‘gllon CAD, CA(‘E CAI, CAT, resi.dt:lal
N (m3/dia) (ms3/dia) (m3/dia) (m3/dia) municipal
(habitantes) .
(m3/dia)
Xochiatipan 18,260 3,233.0 494.9 72.5 3,800.5 2,470.3
Xochicoatidn 7,015 977.4 258.9 89.0 1,325.3 861.4
Yahudlica 24,674 3,960.2 622.2 90.4 4,672.8 3,037.3
Zacualtipdn de Angeles 38,155 4,404.9 1,019.4  1,068.7  6,493.0 4,220.5
Zapotlan de Judrez 21,443 2,359.4 647.6 771.3 3,778.3 2,455.9
Zempoala 57,906 3.826.5 952.2 991.2 5,769.9 3,750.4
Zimapadn 39,927 5,467.6 | 1,102.9 766.3 7,336.8 4,768.9

Fuente: Elaboracion propia.

El mismo andlisis proyectado para el 2043 por region natural se indica en la
siguiente figura.

200000
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E 140000 Total Comarca Minera
_g_ 120000 —8&— Total Cuenca de Mexico
g —e— Total Huasteca
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Figura 119.Proyecciones para la generacion de agua residual por municipio.
Fuente: Elaboracion propia.
Si bien la mayor cantidad de agua residual que llega al Estado de Hidalgo
es importacion proveniente del Valle de México, es necesario hacer la
distincion de las zonas que mds producen agua residual. Estas son el Valle
de Mezquital y la Comarca Minera. De estas regiones se estima que al ano
2043 se producirdn aproximadamente 173,424.1 y 110,010 m3/diq,
respectivamente, debido a que concentran zonas de riego y zonas
metropolitanas. Las regiones naturales de Valle de Tulancingo y la Huasteca
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presentan una tfendencia semejante, de tal manera que la generacion de
agua residual para el ano 2043 serd de aproximadamente 70,000 m3/dia.
También hubo semejanza en los perfiles de tendencia de la generacion de
agua residual para las regiones de la Alfiplanicie Pulquera y la Cuenca de
México, aunque en el 2043 se aprecia una diferencia que indica que la
Cuenca de México producird alrededor de 6,000 m3/dia mds que la
Altiplanicie Pulquera. El resto de las regiones naturales producird una
cantidad semejante de agua residual a la que actualmente produce, es el
caso de las regiones Sierra Alta, Sierra Baja, Sierra de Tenango vy la Sierra
Gorda. Una cuestion importante, es saber si esta cantidad de agua residual
estd recibiendo un tratamiento, hecho que garantizard la calidad del agua
necesaria para su reutilizacidon o bien, evitard problemas asociados a la
contaminacién de agua. En el siguiente apartado se abordard la demanda
que se estima para el ano 2043 en materia de tratamiento de agua residual.

6.3.2 Demanda de tratamiento de agua

Actualmente el Estado de Hidalgo cuenta con una infraestructura total de
123 PTAR de acuerdo con el Inventario de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales en operacion en 2020.

En este apartado se obtuvieron datos sobre la capacidad instalada (CAPI)
y la capacidad de tratamiento (CAPT), ambas en unidades de m3/dia, que
refieren a dos variables que describen la funcionalidad de las plantas de
tratamiento de agua residual, la primera relativa Unicamente a la
construccion de las plantas de fratamiento y la segunda indica la cantidad
real que cada planta puede fratar. Estos datos fueron comparados con la
cantfidad de agua residual (GAR) producida en cada regidon natural. Se
determiné el tfratamiento de agua residual que debid efectuarse con la
infraestructura instalada y en funcionamiento al 100% (T-CAPI) y asi como el
tratamiento de agua residual que se generé con la capacidad de
tratamiento, que representa el aguarealmente tratada (T-CAPT). Finalmente
se calculd el déficit de tratamiento, es decir, el porcentaje de agua residual
no tratada porque no existe la infraestructura o la capacidad de
tratamiento adecuadas. Los datos se calcularon para el ano 2000, 2010 y
2018 y se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 48. Déficit de tratamiento de agua residual por region natural

Deficit Deficit Deficit
L. T- T- T- Deficit-T- Deficit-T- Deficit-T-
Regién CAPI CAPT T-CAPl.  T-CAP.  T-CAPl oo b canr C'M',I_ C'M',I_ C;IAPII- - - -
natural (m3/dia) (m3/dia) 2000 2010 2018 2000 2010 2018 2000 2010 2018 CAPT- CAPT- CAPT-
2000 2010 2018
Sitiplopicie 7948.8 2877.1 8942.3 232020 24030.5 140140 282737 291022 529 745 75.1 830 908 910
Pulquera
CA‘;?:‘::Z“ 13392.0 8856.0 7501.1 552549 53176.1 12037.1 597909 57712.1 359 80.5 799 57.6 87.1 867
Ctﬁgzg:e 416707 21859.2 328718 17827.6 143556 -13060.3 1983.9 5455.9 373.6 748 526 148.4 83 200
Huasteca 147312 9849.6 8665.2 417008 412092 135468 465824 460908 370 739 737 579 825 82.4
Sierra Alta 24538 1589.8 10323.5 127442 133443 11187.5 136082 142083 80.8 839 845 87.6 89.5 89.9
Sierra Baja 389 389 7587.4 11979.4 123458 7587.4 11979.4 123458 99.5 99.7 99.7 9.5 99.7 99.7
Sicnalds 5443 5443 57726 8741.3 8867.5 57726 87413 8867.5 91.4 94.1 942 91.4 94.1 942
Tenango
Sierra
Gorda 1909.4 4320 3913.1 65969 66415 5390.5 80743 81189 672 77.6 77.7 926 949 949
velloel 41040 14558 134660 442909 458447 161142 46939.1 484929 766 91.5 918 917 97.0 97.1
Tulancingo
Valle del 2024706.2 786870.7 ’ . - - N N -3625.0 -1561.9 -1538.0 -1347.7 -545.9 -536.6
Mezquital : - 19703524 19028741 19010998 7325169 6650385 6632643 : : g : : -

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2000, 2010 y 2018) y CONAGUA (2000, 2010y 2018).

A partir de la informacion de la tabla anterior, para el ano 2018 se puede
decir que en la Altiplanicie Pulquera se tratd unicamente el 7% del agua
residual y aunque todas las plantas instaladas estuvieran en correcto
funcionamiento su capacidad de ftratamiento seria del 24.9%. En la
Comarca Minera el déficit basado en la capacidad de tratamiento real fue
del 86.7%, para la Huasteca del 82.4% y para la Sierra Alta fue de 89.9%. Un
escenario de mayor déficit se obtuvo en las regiones de la Sierra Baja, Valle
de Tulancingo, Sierra Gorda y la Sierra de Tenango, con 99.7%, 97.1%, 94.9%
y 94.2%, respectivamente.

El caso contrario, se puede observar para las regiones de la Cuenca de
México (20%) y el Valle del Mezquital (-536.6%), en las cuales se presenta un
déficit. Esto indica que en la Cuenca de México se trata alrededor del 80%
del agua residual que generan los municipios que la conforman vy si las PTAR
instaladas funcionaran correctamente se eliminaria este déficit hasta
rebasarlo de un 20%. En el caso del Valle del Mezquital se trata alrededor de
5.3 veces mds agua residual que la que genera el municipio. Es posible que
en este Ultimo caso la capacidad de tratamiento esté rebasada debido a
la presencia del Rio Tula, el cual contiene contaminantes que no aportan los
municipios del Estado de Hidalgo, sino que provienen del Estado de México
y de la Ciudad de México, por lo que es necesario realizar un andlisis que
considere estas fuentes de contaminacién de agua.

Lo anterior sugiere una demanda de tratamiento para el ano 2018 y que
incrementard al 2043 con base en la perspectiva abordada en el apartado
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de caudales de agua residual. Vale la pena mencionar que en orden de
importancia y basado en el déficit calculado en la tabla anterior, las
regiones naturales que requieren de instalacion de PTAR son los siguientes:

8.

NOo O~ LDN

Sierra Baja

Valle de Tulancingo
Sierra Gorda

Sierra de Tenango
Alfiplanicie Pulquera
Sierra Alta

Comarca Minera
Huasteca

En el caso de la Cuenca de México es probable que al poner en marcha las
plantas de fratamiento instaladas, el déficit de tratamiento se elimine.

Lo anterior concuerda con los datos obtenidos de la participacion
ciudadana en el cual se identificd que en todas las regiones se demanda la
construccion, mantenimiento o rehabilitacion de PTAR.
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6.4 Estrategias

Las estrategias para lograr un uso adecuado del recurso hidrico se dan en
los planes, programas, proyectos y acciones establecidos por instancias
nacionales gubernamentales mexicanas como es el caso de CONAGUA la
cual busca abarcar todos o la mayoria de los requerimientos necesarios
para satisfacer que el servicio de agua potable cumpla con todas las
normatividades correspondientes.

Ademds de abastecer el recurso del agua a la poblacién en general, a la
industria, al campo, etc., esta entidad nacional se propone la realizacion de
una agenda de acciones a beneficio social, tales como:

e Alivio de la pobreza y las enfermedades

e Conservacion y reutilizacion del agua

e Desarrollo urbano sostenible

e Producciéon agricola y suministro de agua rural
e Resolver los conflictos del agua

Las acciones van dirigidas a los municipios, estados y la Republica Mexicana
en general para homologar y estandarizar las técnicas de cuidado del agua
dentro del territorio nacional.

La principal estrategia con la cual se establecerdn programas y acciones es
el presente instrumento de gestion del territorio, el cual a través de la
definiciéon de Unidades de Gestion ambiental (UGAS), que priorizard buenas
practicas de manejo hidrico en zonas con regiones hidroldgicas prioritarias,
AICAS, zonas de alta recarga de acuiferos, y zonas con contaminacion de
los cuerpos de agua.
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6.4.1 Planes, programas, proyectos y acciones

Tabla 49. Programas en beneficio del agua
Programa Descripcion Vinculacién/Estrategia
Con esta estrategia se . De monerg generol,. el proyecto
S . implementard estrategias referentes a
pretende disminuir el nivel - . !
- . la prevencion de contaminacion del
de contaminacion de las
. agua, creando una Planta de
aguas residuales que son - :
- Tratamiento de Aguas Residuales que
vertidas a los afluentes. P
. serd utilizada durante la etapa de
Esta estrategia puede iy -
operacion y mantenimiento con el
hacer uso de los recursos e e Estatal
objetivo de tratar bioldgicamente el
que ofrece SEMARNAT
. agua generada de los procesos
mediante los programas . .
. : productivos, para posteriormente ser
Gestion de Residuos, . ;
L enviadas al canal El Papalote y asi
Fortalecimiento de AR -
. como también cierta cantidad de
Capacidades y Programa "
agua pueda ser reutilizada en los
de Empleo Temporal. . S
sistemas de servicios.

Dirigido a

TRATAMIENTO DE
AGUAS
RESIDUALES

Estrategia orientada a
optimizar el uso del agua
en todos los dmbitos
sociales, urbano, rural e
industrial. Esta estrategia NA
puede hacer uso de los NA
recursos que ofrece
SEMARNAT mediante el
programa de apoyo al
Fortalecimiento de
Capacidades.
Con esta estrategia se
busca mejorar el
aprovechamiento del
agua para disminuir el
déficit existente y el que se
prevé al futuro. Esta
estrategia puede hacer
uso de los recursos que
ofrece SEMARNAT
TIREIEMIE IOS. programas El proyecto contard con un sistema de
de Fortalecimiento de > .
. recuperacion para poder ser utilizada
Capacidades, Programa . . .
A dentro de sus instalaciones en dreas de
de Empleo Temporal; los - .y
servicios con lo que se reducird el
componentes de .
iy consumo de agua de primer uso.
Conservacion y
Restauracién y Servicios
Ambientales del Programa
Nacional Forestal de
CONAFOR; los programas
de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo
de Capacidades,
Sustentabilidad de
Recursos Naturales.
Contribuir a consolidar en Municipios,
la sociedad una cultura del organismos
buen uso del agua, a operadores y
fravés de la concertaciéon figuras de
Programa de romocién de acciones articipacién
Cultura del ¥ promc NA participa
educativas y culturales en social previstas en
Agua . .2
coordinacion con las la Ley de Aguas
enfidades federativas que Nacionales y su
permitan difundir la Reglamento, a
importancia del recurso través de los

FOMENTO DEL
AHORRO DE
AGUA

INCREMENTO DE
LA EFICIENCIA
EN EL USO DEL

NA
AGUA



Programa

Programa de
Agua Limpia
(PAL)

Programa de
Agua Potable,
Alcantarillado y
Saneamiento en
Zonas Urbanas
(APAZU)

Programa de
Asignacion de
Recursos
Derivados del
Pago de
Derechos de
Agua (PRODDER)
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Descripcién
hidrico en el bienestar
social, el desarrollo
econdmico y la
preservaciéon de la riqueza
ecoldgica para lograr el
desarrollo humano y
sustentable de la nacién.

Fomentar y apoyar: el
desarrollo de acciones
para ampliar la cobertura
de infraestructura de
desinfeccién del agua
para consumo humano en
los sistemas de
abastecimiento y
distribucion, mediante
diversos procesos fisicos,
quimicos u otros; la
instalacion, rehabilitacion y
mantenimiento de equipos
de desinfeccion; el
suministro y distribucion
eficiente de desinfectantes
y la capacitacion y
adiestramiento de
operadores.

Impulsar acciones
tendientes al mejoramiento
e incremento de la
prestacién de los servicios
de agua potable,
alcantarillado y
saneamiento, para
beneficio de los habitantes
de las comunidades
urbanas del pais, a través
de apoyo financiero y
técnico alas entidades
federativas, municipios y
suUs organismos operadores.

Contribuir a la realizaciéon
de acciones de
mejoramiento de
eficiencia y de
infraestructura de agua
potable, alcantarillado y
fratamiento de aguas
residuales en municipios,
mediante la devolucién, a
los prestadores de los
servicios de agua potable

Vinculacién/Estrategia

NA

NA

NA

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Hidslgocrece

Dirigido a
gobiernos de las
entidades
federativas
(comisiones
estatales de
agua, medio
ambiente o
salud).

El universo de
poblacién a
atender serdn los
municipios con
mayor indice de
marginacion,
preferentemente
los del Sistema
Nacional para la
Cruzada contra el
Hambre. También
podrdn participar
los demds
siguiendo un
orden
descendente, de
mediano a muy
bajo indice de
marginacién. La
poblacién
objetivo serdn los
habitantes de los
municipios que se
concreten en los
anexos del
programa.

La poblacién de
localidades con
mds de 2,500
habitantes, que
son atendidas a
fravés de
organismos
operadores que
prestan con
deficiencia los
servicios de agua
potable,
alcantarillado o
saneamiento y
estdn
programados
para beneficiarse
en el ejercicio.
Todos aquellos
prestadores del
servicio que,
habiendo
cubierto los
derechos
federales por el
Uso o
aprovechamiento
de aguas
nacionales por
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Programa Descripcién Vinculacién/Estrategia
y saneamiento, de los
ingresos federales que se
obtengan por la
recaudacion de los
derechos por la
explotacién, uso o
aprovechamiento de
aguas nacionales.

Programa de
Mejoramiento
de Eficiencias
de Organismos
Operadores
(PROME)

Mejorar las eficiencias de
los organismos operadores
participantes por medio de NA
asistencia técnica y
financiamiento.

* Promover y apoyar la
ejecucion de acciones de
saneamiento para remover

los contaminantes
presentes en las aguas
residuales mediante el
confrol o fratamiento de
las descargas, a efecto de
no rebasar los limites
mAaximos permisibles
establecidos en la
normatividad vigente.

e Condonar los créditos
fiscales que hayan
causado los contribuyentes
municipales hasta el
ejercicio 2007, de acuerdo
con lo establecido en la
Ley Federal de Derechos.
e Asignar el pago de
derechos cubierto por los
contribuyentes para
ejercerlo en acciones de
saneamiento.
Programa de Otorgar apoyos para el
Tratamiento de disefo, construccién, NA

Aguas ampliacién y rehabilitacion

Programa de
Saneamiento de
Aguas
Residuales
(PROSANEAR)

NA

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
Hidalgo crece.

Dirigido a
servicio publico
urbano, con
poblaciones
mayores a 2,500
habitantes,
soliciten su
adhesion
presentando
para ello, un
programa de
acciones donde
se comprometan
a invertir, junto
con los recursos
federales
devueltos, al
menos otfra
cantidad igual, e
indiquen en que
se aplicardn los
recursos
econdmicos.
Organismos
operadores de
agua potable y
saneamiento que
abastecen a
localidades de
mdas de 20 mil
habitantes,
interesados en
mejorar la
prestacién de los
servicios para
lograr su
autosuficiencia.

Contribuyentes
municipales que
hayan efectuado
el pago de los
ejercicios de 2008
en adelante, por
concepto del
derecho por uso
o
aprovechamiento
de bienes del
dominio puUblico
de la Nacién
COMO CUerpos
receptores de las
descargas de
aguas residuales
y que tengan
créditos fiscales a
SU cargo.

Todos los
organismos
operadores de



Programa
Residuales
(PROTAR)

Programa para
la Construccién
y Rehabilitacién
de Sistemas de
Agua Potable y
Saneamiento en
Zonas Rurales
(PROSSAPYS)

Programa para
la
Modernizacion
de Organismos
Operadores de
Agua
(PROMAGUA)

Programa de
Adecuacién de
Derechos de
Uso de Agua
(PADUA)
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Descripcién
de plantas de tratamiento
de aguas residuales con el
fin de incrementar el
volumen fratado o mejorar
SUs procesos de
fratamiento. Ademas,
ofrece un esquema de
apoyos dedicado a la
operacion y
mantenimiento de las
plantas de tratamiento de
aguas residuales que
cumplan con los
pardmetros de demanda
bioquimica de oxigeno
(DBOs) y sélidos
suspendidos totales (SST)
establecidos en su permiso
de descarga.

Apoyar el incremento de la
cobertura de los servicios
de agua potable,
alcantarillado y
saneamiento en
localidades rurales,
mediante la construccién y
ampliacién de
infraestructura, con la
participacién comunitaria
organizada, a fin de inducir
la sostenibilidad de los
servicios.

Brindar apoyo a los
prestadores de servicios de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento, con el fin de
incrementar la calidad de
los servicios con la
participacién del capital
privado como
complemento a los
recursos no recuperables
que otorga el programa.

El Programa de
Adecuacioén de Derechos
de Uso de Agua (PADUA)

tiene como objetivo
recuperar volimenes de

Vinculacién/Estrategia

NA

NA

NA

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Hidslgocrece

Dirigido a
agua potable,
alcantarillado y

saneamienfto que
cuenten con
plantas de
fratamiento de
aguas residuales
de origen
municipal que
requieren
incrementar la
cobertura de
tratamiento y
concreten las
acciones a
realizar en los
anexos de
ejecuciony
técnicos de
acuerdo con las
reglas de
operacion
vigentes. Aquellos
organismos que
manifiesten su
necesidad de
apoyo para
operacion y
mantenimiento y
se incorporen al
programa.

Localidades
rurales del pais
con poblacién
menor o igual a

2,500 habitantes,

Cuyas acciones

se concreten en
los anexos de

ejecucion y

técnicos.

Preferentemente
a todos aquellos
organismos
operadores que
prestan los
servicios
municipales de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento en
localidades de
mds de 50 mil
habitantes o
infermunicipales.
Asociaciones
civiles de usuarios
de distritos de
riego cuyos
volUmenes de



Programa

Programa de
Conservacion y
Rehabilitacién
de Areas de
Temporal

Programa de
Modernizacién y
Tecnificacién de

Unidades de

Riego
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Descripcién Vinculacién/Estrategia
agua concesionados a las
asociaciones civiles de
usuarios de distritos de
riego mediante la entrega
de un apoyo econdémico a
aqguellos usuarios que
renuncien a sus derechos

de agua de sus parcelas.

1. Rehabilitar y conservar la
infraestructura
hidroagricola federal de los
Distritos de Temporal
Tecnificado para aminorar
los efectos que causan las
inundaciones en los
terrenos de cultivo de las
zonas del tropico hUmedo
del pais.

2. Conservar
sistemdticamente en
condiciones funcionales las
obras de infraestructura
hidroagricola, con recursos
propios de las asociaciones
civiles de usuarios y con
apoyo de los gobiernos
federal, estatal y
municipal.

NA

Contribuir al uso eficiente y
sustentable del agua en
cuencas y acuiferos,
mediante acciones de
modernizacion de la
infraestructura
hidroagricola, mediante la
entrega de apoyos a los
usuarios hidroagricolas de
las unidades de riego con
aprovechamientos
subterrdneos y superficiales
y a los propietarios de
pozos particulares
ubicados dentro de los
distritos de riego.

NA

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Hidslgocrece

Dirigido a
agua
concesionados
para riego sean
superiores en un
20% ala
disponibilidad
sustentable de las
fuentes de
abastecimiento.
Las acciones de
este programa se
dirigen a los
productores
agropecuarios y
usuarios de 23
distritos de
temporal
tecnificado del
pais, establecidos
0 en proceso de
establecimiento,
agrupados en
asociaciones
civiles o en
proceso de
integrarse en los
estados de
Campeche,
Chiapas, Nayarit,
Quintana Roo,
San Luis Potosi,
Tabasco,
Tamaulipas,
Veracruzy
Yucatdn.
Asociaciones
civiles de usuarios,
sociedades de
responsabilidad
limitada y usuarios
hidroagricolas
que utilicen
aguas
superficiales y/o
subterrdneas y
tengan planeado
modernizar la
infraestructura
hidroagricola y
tecnificar la
superficie
agricola de las
unidades de
riego; también se
considera a los
usuarios
hidroagricolas
propietarios de
pozos particulares
ubicados dentro
de los distritos de
riego.



Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
de Hidalgo: Etapa de Prondstico

Programa Descripcién Vinculacién/Estrategia

Contribuir a lograr un uso
eficiente y sustentable del
agua mediante acciones
de rehabilitacion y
modernizacién de la
infraestructura

hidroagricola de los distritos
de riego y la tecnificacion

Programa de
Rehabilitacién y

Modernizacion del riego, desde la red de NA
de Distritos de conduccién y distribuciéon
Riego hasta la parcela,

mejorando la calidad y
oportunidad del servicio de
riego para incrementar la
produccién agricola y el
desarrollo econémico de
la poblacion rural.

Preservar la infraestructura
hidroagricola existente,
concesionada a los distritos
de riego, que forma parte
del Inventario de Bienes
Nacionales y constituye el

patrimonio nacional, a fin NA
de procurar que se
encuentre en condiciones
de servicio, evitando el
deterioro paulatino que
pone en riesgo su
funcionamiento.
Mantener en condiciones
6ptimas de servicio y
funcionamiento la
infraestructura hidraulica
para apoyar la agricultura,
asi como la adquisicién de
maquinaria y
equipamiento necesario
para realizar la NA
Equipamiento conservacion de las obras
de Distritos de existentes y mejorar el
Riego servicio de riego,
incrementar el uso
eficiente del agua a nivel
parcela a través de la
nivelacion de tierras y el
bombeo para auxilio del
servicio de riego.
Perfeccionar la precisiéon
de la medicion del agua
extraida en fuentes de

Programa de
Rehabilitacion,
Modernizacién y
Equipamiento
de Distritos de
Riego

Programa de
Rehabilitacién,
Modernizacién y

Programa -
o abastecimiento y puntos
Estabilizacion de
de entrega en canales, por NA
Cuencasy A A
p las asociaciones civiles de
Acuiferos

usuarios y sociedades de
responsabilidad limitada
en los distritos de riego.

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
Hidalgo crece.

Dirigido a
e Alas
Asociaciones
Civiles de Usuarios
(ACU) o
Sociedades de
Responsabilidad
Limitada (SRL)
que administran o
tienen
concesionada
infraestructura
hidroagricola.
*Alas ACUy/o
SRL que tienen
concesionada la
red principal e
infraestructura
hidroagricola a
cargo de la
Comisiéon
Nacional del
Agua.

Las ACU o SRL,
que conformen
los distritos de
riego, que
soliciten el apoyo
y cumplan con
los requisitos
generales y
especificos.

Productores
agricolas
organizados en
ACU O SRL, a
quienes se les
concesiond
infraestructura de
los distritos de
riego.

Distritos de riego
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Programa Descripcién Vinculacién/Estrategia
Mantener en condiciones
Programa S6ptimas de servicio y
Estabilizacion de funcionamiento la NA
Cuencasy infraestructura no
Acuiferos concesionada en los

distritos de riego.

Apoyar a los productores
en la creacién de nuevas
zonas deriego o enla

Programa ampliacién de las
Infraestructura existentes para NA
de Riego incrementar la produccién
agricola, siempre y cuando
exista disponibilidad de
agua.
Apoyar la creacién de
Programa nuevos distritos de
Infraestructura temporal tecnificado para NA
de Temporal incrementar la produccién
agricola.
Impulsar las actividades
agropecuarias en los
distritos de temporal
Programa tecnificado, mediante el
Infraestructura desarrollo de proyectos de
de Temporal. riego suplementario que NA
Riego permitan asegurar mejores
Suplementario rendimientos en los culfivos
e incrementar la superficie
de riego en épocas de
estigje.
Rehabilitar y mantener en
Programa . .
s 2 condiciones de servicio y
Operaciony . P
y: seguridad hidrdulica a
Conservacion
estructuras, presas y NA
de Presas y
estructuras de cabeza,
Estructuras de .
manteniendo la
Cabeza

infraestructura en

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Hidslgocrece

Dirigido a

Distritos de riego

Productores
agricolas
ejidatarios,
colonos,
comuneros y
pequenos
propietarios
organizados en
asociaciones de
productores o
sociedades de
produccién
mercantil
dedicadas ala
agricultura
Productores
agricolas
ejidatarios,
colonos,
comuneros y
pequenos
propietarios
organizados en
asociaciones de
productores o
sociedades de
produccién
mercantil
dedicados a la
agricultura.
Los productores
de los distritos de
temporal
tecnificado de los
estados de
Campeche,
Chiapas,
Quintana Roo,
Tabasco,
Veracruz,
Yucatdn, San Luis
Potosi y Nayarit,
que cuenten con
infraestructura
hidrdulica de
drenaje y
caminos y la
precipitaciéon
anual sea mayor
alos 750

Usuarios y
poblacion en
general.
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Programa Descripcién Vinculacién/Estrategia Dirigido a
condiciones éptimas para
su funcionamiento y evitar
posibles contingencias en
su seguridad y operacioén.

Mitigar los riesgos de Poblacién en
Programa inundacién y atender los general,
Proteccién a efectos causados por organismos de
Centros de fendmenos NA cuenca,
Poblacion y hidrometeoroldgicos direcciones
Areas extremos a centros de locales, gobiernos
Productivas poblacién y dreas estatales y
productivas. municipales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA 2018

Algunas entidades intfernacionales como las Naciones Unidas mencionan
algunos otros planes a considerar sobre el agua y su tratamiento. La mayoria
de estos programas nacionales no abarcan las siguientes acciones
importantes a considerar como:

e Proteccién contra desastres naturales

e Proteccidon de los ecosistemas acudticos
e Creacion de un entorno propicio (ideal)
e Creacion de una base de conocimientos
e Creacion de capacidad (capacitacion)

La falta de conocimiento sobre coémo actuar ante estas situaciones y el no
considerarlas dentro de los programas establecidos sobre el cuidado y/o
tratamiento del agua adecuado, genera importantes pérdidas econdmicas
en todos los niveles de gobierno; ademads, la experiencia ha demostrado
que el progreso hacia la implementacion de las acciones y el logro de los
objetivos de los programas de agua requiere mecanismos de seguimiento
para evaluaciones periddicas a nivel nacional e internacional, esto, con el
fin de mantenerse actualizados e informados sobre algunos cambios
importantes a nivel global.
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6.5 Megaproyectos: el uso del agua y otros recursos naturales

Los megaproyectos que se tienen planteados para el Estado de Hidalgo
tienen la vision estratégica de propiciar las condiciones para el desarrollo
sustentable del Estado, sin embargo, requieren distintos elementos en forma
de recursos naturales como suelo, agua y aire, los cuales son necesarios
tener en consideracion como parte de la vision prospectiva de éstos. A
continuacion, se hace una aproximacion a las demandas de los principales
recursos para la consolidacion de dichos proyectos.

Un andlisis de los megaproyectos en diferentes estatus de ejecucion permite
ubicar cuales son los que impactardn el recurso hidrico y por ello deberdn
recibir una atencidén mayor dada la importancia del recurso natural en el
Estado de Hidalgo. En la tabla que a continuacioén se presenta, se identifican
los megaproyectos, una breve descripcidon y la ubicacion definida o
probable. Cabe mencionar que varios de ellos siguen en la fase de
propuesta y por lo tanto no se cuenta aun con informacién especifica que
permita realizar un mayor diagndstico de los mismos, por otro lado, los planes
parciales y ordenamientos territoriales locales, asi como los manifiestos de
impacto ambiental, serdn los documentos indicados para hacer una
aproximacion mds precisa sobre el impacto de dichos proyectos.

Tabla 1. Megaproyectos en el Estado de Hidalgo

Localizacién definida o

Proyecto Descripcion probable

Centro comercial y de enfretenimiento
Macroplaza con distintos servicios integrados de Zempoala
salud, alojamiento y educacion.

Zona Industrial, Logistica, Comercial y de

Proyecto PLATAH Villa de Tezontepec

Servicios.
Cenftro de desarrollo Empresarial, de
Parque Cientifico Ciencia e Innovacién, ademds de . .
Z 0 . San Agustin Tlaxiaca
Tecnologico espacios para conglomerar los sectores
académicos o empresariales.
Embotelladora Empresa de envase de bebidas gaseosas R .
. . - Mixquiahuala de Judrez
Mixquiahuala no alcohdlicas
Industria alimentaria de produccién y
S HiER el envase de bebidas gaseosas alcohdlicas APl
Great Wolf Lodge Parque acudtico temdtico de alto nivel Tepeji delRio de
Ocampo
Proyecto de infraestructura de Gran Zona Metropolitana de

Sincrotron Mexicano ) ; i
ciencia basado en el andlisis de la Pachuca de Soto
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Proyecto

Envases Universales

Centro de Distribucion
(CEDIS) de Farmacias
Guadalajara

Carretera a Huejutla

Macro planta tratamiento
de aguas residuales

Impacto por la
construccion de un
aeropuerto con capacidad
internacional en la base
aérea militar no. 1 (Santa
Lucia, Estado de México).

Atlas renewable energy

Descripcion

materia a fravés de produccion de
radiacién sincrotrén.
Empresa de produccidon de envases y
empaques

Centro de distribucion de Farmacias
Guadalajara

Interconexién carretera con la Cabecera
Municipal de Huejutla

Planta de tratamiento de aguas
residuales

Aeropuerto de la actual administracion
Federal.

Planta de energia solar

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.1 Demanda de agua en los megaproyectos

Localizacion definida o
probable

Tizayuca

Villa de Tezontepec

Mineral del Monte,
Huasca de Ocampo,
Atotonilco El Grande,

San Agustin
Metzquititldn,
Zacualtipdn de Angeles,
Tianguistengo, Calnali,
Yahualica, Huazalingo,
Huautla, Jaltocdny
Huejutla de Reyes
(sujeto a cambios por el
diseno de la ruta).

Tulancingo de Bravo

Zumpango, Tequixquiac,
Huahuetoca,
Teoloyucan, Tecdmac y
Tizayuca

Nopala de Villagrdn

Unos de los requerimientos de alta demanda para los megaproyectos del
Estado de Hidalgo es el agua, por lo que su andlisis en cuanto al consumo
deberd ser previsto. En la siguiente tabla se describen los megaproyectos,
tales como: la macroplaza, PLATAH, parque cientifico tecnologico,
embotelladora de Mixquiahuala, Grupo Modelo, Great Wolf Ladge,
Sincrotrén, Envases Universales, CEDIS de Farmacia Guadalajara, carretera
a Huejutla, macro planta de tratamiento de aguas residuales, el Atlas
renewable energy y proyecto Santa Lucia se prevé que demandaran 0.25,
0.25, 0.03, 1.78, 4.20, 24.00, 0.01, 0.42, 0.38, 0.001, 0.11, 0.007 y 6 hm3/ano de
agua respectivamente.



Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado

de Hidalgo: Etapa de Prondstico

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Hidslgocrece

Los proyectos que se describen a continuacion, son aquellos definidos en los
instrumentos de Planeacion del Estado, mientras que en la tabla de
impactos (con y sin megaproyectos) se definen aquellos que generan una
huella hidrica.

Proyecto

Macroplaza

Proyecto
PLATAH

Parque
Cientifico
Tecnolégico

Embotellador
a
Mixquiahuala

Grupo
Modelo

Great Wolf
Lodge

Reserva
Corredor
Biolégico del
Puma

Sincrotrén
Mexicano

Envases
Universales
Centro de
Distribucion
(CEDIS) de
Farmacias
Guadalajara

Carretera a
Huejutla

Tabla 2.

Descripcion

Centro comercial y de
entretenimiento con
distintos servicios
infegrados de salud,
alojamiento y
educacion.

Zona Industrial, Logistica,
Comercial y de Servicios.
Centro de desarrollo
Empresarial, de Ciencia
e Innovacién, ademds
de espacios para
conglomerar los sectores
académicos o
empresariales.
Empresa de envase de
bebidas gaseosas no
alcohdlicas
Industria alimentaria de
produccién y envase de
bebidas gaseosas
alcohdlicas
Parque acudtico
temdtico de alto nivel

Area Protegida de
competencia estatal

Proyecto de
infraestructura de Gran
ciencia basado en el
andlisis de la materia a
través de produccion de
radiacion sincrotréon.
Empresa de produccidén
de envases y empaques

Centro de distribucion
de Farmacias
Guadalajara

Interconexion carretera
con la Cabecera
Municipal de Huejutla

Ano de inicio

Finales 2019 e
Inicios 2020

2019

2017

2017

2019

2021

2019

2025-2029

2020

2020

2018

Demanda
estimada en
hm3 al ano

0.259

0.259

0.035

1.788

4.2

ND

ND

0.015

0.42

0.387

0.001

Megaproyectos en el Estado de Hidalgo

Localizacién
definida o probable

Pachucay
Zempoala, Hidalgo

Villa de Tezontepec,
Hidalgo

San Agustin Tlaxiaca

Mixquiahuala de
Judrez

Apan

Tepeiji del Rio de
Ocampo
Actopan, Santiago
de Anayaq,
Metztitldn y
Atotonilco el
Grande.

Zona Metropolitana
de Pachuca

Villa de Tezontepec

Villa de Tezontepec

Mineral del Monte,
Huasca de
Ocampo, Atotonilco
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Demanda N
Y ~ s . Localizacion
Proyecto Descripcion Ano de inicio estimada en -
3 _ definida o probable
hm?3al ano
El Grande, San
Agustin
Metzquititlan,
Zacualtipdn de
Angeles,
Tianguistengo,
Calnali, Yahualica,
Huazalingo, Huautla,
Jaltocdn y Huejutla
de Reyes (sujeto a
cambios por el
diseno de la ruta).
Macroplanta
tratamiento Planta de ’rro’rgmlen’ro 2020 011 Tulancingo de Bravo
de aguas de aguas residuales
residuales
Atlas
renewable Planta de energia solar 2019 0.007 Nopala de Villagrdn
energy
Central de
Abastos Central de Abastos 2021 0.18 Zempoala
Miguel
Hidalgo
Proyectq Aeropuerto Santa Lucia 2021 6 Zonq gReene e
Santa Lucia Tizayuca

Fuente: Elaboracion propia
Para la elaboracién de la siguiente tabla se utilizd el consumo de agua por
ano, proveniente de los datos del REPDA (2018), considerando la ubicacion
en donde se realizan o realizardn los megaproyectos. El consumo de agua
de los megaproyectos se sumo al consumo municipal (ver siguiente tabla).
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Tabla 3. Consumo de agua de los municipios con megaproyectos (hms3/ano)

0 o o — o~ m b wn w0 ~ o = m n ~ [ L= ™
Municipios con y sin megaproyectos b 3 ] 8 S 8 8 8 ) 8 ] 8 3 3 3 3 g g
< < & & & & & & & & & & < & < & & &
Apan + Grupo Modelo
11.38 156 156 15.63 15.65 15.67 15.68 157 15.72 15.73 15.77 158 15.83 15.87 159 15.94 15.97 16
Apan
11.38 114 114 1143 1145 11.47 11.48 115 11.52 11.53 1157 116 11.63 1167 117 11.74 1177 118
Zempoala + Macroplaza
2.57 2.89 295 3.02 3.09 3.16 223 2.3 3.38 3.46 3.62 3.78 3.96 4.15 4.34 4.54 4.76 4.98
Zempoala
2.57 2.63 2.69 2.76 2.83 2.9 2.97 3.04 3.12 32 3.36 3.52 3.7 3.89 4.08 429 4.5 472
Pachuca + Sincrotrén
1.03 0.98 0.94 0.9 0.86 0.82 0.79 0.77 0.74 0.71 0.65 0.59 0.54 0.5 0.46 0.42 0.39 035
Pachuca
1.03 0.98 0.94 0.9 0.86 0.82 0.79 0.75 0.72 0.69 0.63 0.58 0.53 0.48 0.44 0.4 0.37 0.34
Villa de Tezontepec + Envases universales
8.89 8.88 9.69 9.68 9.67 9.67 9.66 9.66 9.65 9.65 9.64 9.63 9.61 9.6 9.59 9.58 9.57 9.56
Villa de + CEDIS f ias G 1]
8.89 8.88 8.88 8.87 8.87 8.86 8.86 8.85 8.85 8.84 8.83 8.82 8.81 8.8 8.79 8.77 8.76 8.75
Vill Tezont + PLATAH
SCDUZEES 2.87 L3 213 L3 L3 213 L3 L3 2113 L3 2113 2113 2113 213 213 2113 2113 2113
Villa de Tezontepec
2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87
San Agustin Tlaxiaca + Parque cientifico Tecnolégico
5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06
San Agustin Tlaxiaca
5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02
de Judrez + Emb
128 127.8 127.5 1273 127.1 126.9 126.6 126.4 126.2 126 1255 125.1 124.6 124.2 1237 1233 122.9 1224

Mixquiahuala de Judrez
12624 12601 12579 12556 12533 12511 124.88 12466 12443 12421 12376 12332 12288 12243 12199 12156 12112 12068

Tepeiji del Rio de Ocampo + Great Wolf Lodge

3271 3271 3272 56.72 56.73 56.73 56.74 56.74 56.75 56.75 56.76 56.77 56.78 56.79 56.8 56.81 56.82 56.83

T ji del Ric m|
epeii del Rio de Ocampo 32.71 32.71 32.72 32.72 32.73 3273 32.74 32.74 32.75 32.75 32.76 32.77 32.78 32.79 328 3281 32.82 32.83

Zapotldn arez
EEEERED I 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09

Municipios de carretera Huejutla + Megaproyecto
5.46 5.47 5.49 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.68 5.72 5.81 591 6.02 6.14 6.27 6.41 6.56 6.75
Municipios de carretera Huejutla
5.45 5.47 5.49 5.52 5.55 5.57 5.61 5.64 5.68 5.72 5.81 591 6.02 6.14 6.27 6.41 6.56 6.72
Tulancingo de Bravo + Macro planta de to de aguas r

50.04 49.89 49.85 49.7 49.55 49.4 49.25 49.1 48.95 48.81 4851 48.22 47.93 47.64 4735 47.07 46.79 46.51

Tulancingo de Bravo
50.04 49.89 49.74 49.59 49.44 49.29 49.14 48.99 48.84 487 48.4 48.11 47.82 47.53 47.24 46.96 46.68 46.39

Nopala de Villagran + Atlas renewable energy

16.18 15.97 15.76 15.55 15.35 15.15 14.95 14.75 14.56 14.37 13.99 13.63 13.28 12.93 12.59 12.27 11.95 11.64

Nopala de Villagrén
16.18 15.97 15.76 15.55 15.35 15.15 14.95 14.75 14.56 14.37 13.99 13.63 13.27 12.93 12.59 12.26 11.95 11.63

Zem la + Macroplaz
empoala acroplaza 2.57 2.89 2.95 3.02 3.09 3.16 3.23 33 3.38 3.46 3.62 3.78 3.96 4.15 4.34 4.54 4.76 4.98
Zem |

empoala 2.57 2.63 2.69 2.76 2.83 29 2.97 3.04 3.12 32 3.36 3.52 37 3.89 4.08 4.29 45 4.72

117.884 134058 150.223  166.380  182.530 198672  214.806  230.932  247.050  263.161 29535 32752 359.660 391.76  423.838  455.881  487.893  519.87

Zumpango de Ocampo, Nextralpan, Santa Maria Ajoloapan, Temascalapa,
Tizayuca, San Juan Zitlaltepec+Megaproyecto

9173 0907 4043 8656 4826 2629 2143 3445 6613 1723 8808 5313 7487 5176 6559 2492 0164 4018
2 e L Sy Js":;uzf:?::": o %P P 110984 126858 142723 158580 174.430 190272 206106 221932 237.750 253561 28515 31672 348260 37976 411238 442681 474093 50547
D van Ziflaltep 9173 0907 4043 8656 4826 2629 2143 3445 6613 1723 8808 5313 7487 5176 6559 2492 0164 4018

Fuente: Elaboracion propia en base del consumo de agua por municipio de la REPDA.
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Grupo Modelo (cervecerq)
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Consumo de

—=@— Apan+ Megaproyecto =@ Apan

Figura 120.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Apan con y sin el
consumo del megaproyecto de Grupo Modelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 121.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Zempoala con y sin el
consumo del megaproyecto Macroplaza.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sincrotréon Mexicano
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Figura 122.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Pachuca de Soto cony
sin el consumo del megaproyecto Sincrotrén Mexicano

Fuente: Elaboracion propia.

Envases universales & CEDIS farmacias
Guadalagjara
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Figura 123.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Villa de Tezontepec con
y sin el consumo de los megaproyectos Envases universales y CEDIS farmacias
Guadalajara.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 124.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Villa de Tezontepec con
y sin el consumo del megaproyecto PLATAH.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 125.Proyeccién de consumo de agua del municipio de San Agustin Tlaxiaca
con vy sin el consumo del megaproyecto Parque cientifico y tecnoldgico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 126.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Mixquiahuala de Judrez
con y sin el consumo del megaproyecto Embotelladora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 127.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Tepeji del Rio de
Ocampo con vy sin el consumo del megaproyecto Great Wolf Lodge.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 128.Proyeccién de consumo de agua de los municipios de la construccion de la
carretera con y sin el consumo del megaproyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 129. Proyeccidon de consumo de agua del municipio de Tulancingo de Bravo con vy sin el
consumo del megaproyecto de la macro planta de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 130.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Nopala de Villagrdn con

y sin el consumo del megaproyecto Atlas renewable energy.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 131.Proyeccién de consumo de agua del municipio de Zempoala con vy sin el
consumo del megaproyecto Central de Abastos Miguel Hidalgo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 132.Proyeccion de consumo de agua del municipio de Zumpango de Ocampo
cony sin el consumo del megaproyecto Aeropuerto Santa Lucia.

Fuente: Elaboracion propia con parédmetros de uso de agua en aeropuerto de Baxters et al (2019) y
proyectada con base en el Balance hidrico de CEAA (2006-2016)

En las figuras anteriores se observa la comparacion de la proyeccion de
consumo de agua de los megaproyectos con el consumo de agua
municipal. El proyecto que presentard mayor incremento en el consumo de
agua es el proyecto Great Wolf Lodge del cual se espera alrededor de 24.0
hm3/ano, debido a que se trata de un parque acudtico lo que implica altos
requerimientos en el recurso hidrico. El segundo lugar en consumo de agua
fue para el aeropuerto de Santa Lucia con un consumo de 6 hm3mads el 5%
del mismo cada ano, la situacion de este aeropuerto es particular, ya que
no se encontrard dentro del Estado de Hidalgo, sin embargo, al ser un
proyecto nacional presenta un alto impacto regional, como lo es en el
acuifero compartido por el Estado de México e Hidalgo Cuautitlan-
Pachuca. El tercer proyecto previsto de alto impacto es la cervecera de
grupo Modelo, el cual aumenta el consumo de agua municipal 4.4 hms3/ano.
El cuarto proyecto de impacto sobre el consumo de agua serd el de
Embotelladora las Margaritas con 1.78 hms3/ano, seguido de Envases
Universales & CEDIS farmacias Guadalajara con 0.8 hms3/ano.

3 Baxter, Glenn; Srisaeng, Panarat; Wild, Graham. 2019. "An Assessment of Airport Sustainability: Part 3—Water Management at
Copenhagen Airport." Resources 8, no. 3: 135.
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Es importante considerar el cuidado del agua con respecto a los
megaproyectos y buscar estrategias para reducir el consumo de agua.

6.5.2 Demanda de territorio por parte de los megaproyectos

Los megaproyectos en el estado de Hidalgo requieren de espacios donde
desarrollarse 1o cual en muchos casos demanda una parte importante de
superficie que podria ser utilizada para los sectores econdmicos, pero como
proyectos estratégicos e integradores, estos buscan el bien superior del
desarrollo sustentable de las regiones del estado.

A confinuacion, se describe la demanda de territorio de los proyectos
estratégicos de los cuales se encontrd o se brindd informacion disponible,
obteniendo una superficie aproximada. En el mapa posterior a la tabla, se
ubican los centroides de los megaproyectos.

Superficie Superficie

Megaproyecto en (km2) (ha)
Aeropuerto Santa Lucia 37.68 3,767.62
Envases Universales 2.32 231.81
PLATAH 13.53 1,353.38
Grupo Modelo 2.56 256.04
LANAE 0.10 9.67
Parque Cientifico Sincrotrén 0.46 46.32
Parque de A|:'>r.ovechc|m|enio 5 60 56007
energetico solar
Area de Influencia Aeropuerto 478.34 47,834.40

Fuente: elaboracion propia. Nota: Los proyectos que no estdn incluidos no tienen adn una superficie
total asignada.
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Figura 133.Ubicacion estratégica de los macroproyectos de alto impacto para el
Estado de Hidalgo.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la consulta publica.
1. El caso de Santa Lucia y su impacto regional

En 2019 se dio a conocer que el Aeropuerto Internacional ya no se realizaria
en Texcoco, sino que se construiria en las inmediaciones Base Aérea de
Santa Lucia. Elimpacto urbano y ambiental que tendrd un proyecto de tales
magnitudes fue estimado a fravés de un Manifiesto de Impacto Ambiental
redlizado por el Instituto de Ingenieriac de la UNAM, denominado
“manifestacion de impacto ambiental modalidad regional, del proyecto
Construccion de un aeropuerto mixto civil / militar con capacidad
infernacional en la base aérea militar no. 1 (Santa Lucia, estado de México),
su interconexidon con el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México y
reubicacion de instalaciones militares”.
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A partir de dicho documento, se tiene a confinuacion un resumen de los
siguientes aspectos:

e Infraestructura de servicios

e Infraestructura de Apoyo

e Bancos de material

e Impacto econdmico y empleo

Infraestructura de servicios

Tabla 4.

Componente

Servicio de
suministro de
electricidad

Servicio de
suministro de
agua

Gestion de
residuos

Impacto inmediato
La red eléctrica existente de media
tension (23 kv) es apta para cumplir
con la demanda de actividades para
el desarrollo y edificacion del
aeropuerto, ademds se espera un
ahorro del 15% del consumo eléctrico
en viviendas e instalaciones militares,
ya que el proyecto considera
cambiar la direccién del suministro
eléctrico con un sistema subterrdneo
en conjunto con la inclusién de
dispositivos que permitan optimizar la
energia eléctrica. Se considera la
construccion de subestaciones.
(switcheo y transformacién reductora)
para regular el servicio, ademds se
planea trasladar torres de alta tensién,
si es posible.

La fuente de suministro de recurso
hidrico para el proyecto en las etapas
de preparacion y construccion estd
dada por pozos existentes in situ, esto
supone que no se extraerd recurso
hidrico de otras fuentes como la red
municipal. Conforme al Manifiesto de
Impacto Ambiental, el impacto de la
extraccioén en el acuifero, serd
benéfico medianamente significativo
ya que, aunque se tenga el recurso
por légica al extraer del acuifero le
estard quitando volumen de
extraccion a los pozos colindantes.

Conforme al Manifiesto de Impacto
Ambiental, se han reportado una
gran parte de tiraderos a cielo abierto
en los cuales se realiza la quema de
residuos sdlidos, por ello se esperan
espacios adecuados para el manejo

Impactos de la infraestructura de servicios en el proyecto ASL.

Impacto a largo plazo

La energia eléctrica estard dada por la CFE.
Se tiene en cuenta que la operacion del
aeropuerto puede causar inestabilidad del
servicio para todo el AID. Sin embargo, el
Centro Nacional de Control de Energia
manifestd que la capacidad de las lineas de
alta tensién ubicadas en las inmediaciones
del predio, tienen la capacidad suficiente
para soportar la nueva carga que
representard el aeropuerto en operaciéon

El abastecimiento de recurso hidrico para la

operaciéon del aeropuerto estd asegurado all

menos a mediano plazo, La incidencia de la
operaciéon del aeropuerto sobre este factor

dependerd de la cantidad que se trate
mediante una planta que se construird. Asi
mismo, el hecho de que utilice el acuifero
podria implicar competencia por el recurso
con las localidades del AID.

El problema con la competencia es la
cantidad del recurso, ya que entre sus
usuarios se encuentran agricultores y
pobladores, problema que podria agudizarse
con el tiempo.

Dentro del proyecto existen planes para el
tratamiento y reUso de aguas residuales, en
conjunto con el aimacenaje idéneo de
residuos no peligrosos y el manejo seguro de
residuos peligrosos. Sin embargo, la falta del
manejo integral de residuos y la ausencia de

Secretaria de Medio Ambiente

y Recursos Naturales
Hidalgo crece
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Componente Impacto inmediato Impacto a largo plazo
y disposicidn de residuos de todo tipo  rellenos sanitarios en los municipios del AID, se
derivados del proyecto. desarrolla un escenario ambiental negativo.
El proyecto considera que para sus La gestidn del gobierno estatal/municipal
diferentes etapas se generard y promete la disposicion adecuada de
manejard aguas residuales sanitarias, residuos.

residuos peligrosos y no peligrosos,
incluyendo los de manejo especial.

Fuente: Manifestacion de impacto ambiental modalidad regional, del proyecto “construccion de un
aeropuerto mixto civil / militar con capacidad internacional en la base aérea militar no. 1 (Santa
Lucia, estado de México), su interconexién con el aeropuerto internacional de la ciudad de México
y reubicacién de instalaciones militares”. All: Area de influencia inmediata, AID: Area de influencia
directa, PEA: Poblaciéon econdmicamente activa, SAR: Sistema ambiental regional, AISL: Aeropuerto
Internacional de Santa Lucia, PDU: Programa de desarrollo urbano.

Infraestructura de apoyo

Tabla 5. Impactos de la infraestructura de apoyo en el proyecto ASL.

Componente Impacto inmediato Impacto a largo plazo

Las vialidades que serdn mds afectadas
durante la operacion del aeropuerto son las
vias primarias que comunican a la Ciudad de
México con Pachuca, Hidalgo, y la zona norte
de la Ciudad de México con su drea
conurbada como son: la carretera México —
Pachuca, el circuito Exterior Mexiquense
Bicentenario, la México — Tizayuca; que
comunican a las vialidades secundarias como
son: Morelos, Industria, Los Reyes, el Tephé

Las vias primarias son altamente
proclives a ser afectadas por la
realizacién del proyecto:

La carretera México — Pachuca, el
circuito Exterior Mexiquense
Bicentenario, la México - Tizayuca; que
comunican a las vialidades
secundarias como son: Morelos,

Infraestructura . , Reyes-Zumpango, Zumpango-Apaxco
. Industria, Los Reyes, el Tephé Reyes- Sy pang pang P Y
Vial Hacienda Santa Inés. Estas Ultimas pasan entre
Zumpango, Zumpango-Apaxco y . .
) . e las diferentes localidades alrededor del
Hacienda Santa Inés. Estas Ultimas
. . aeropuerto.
pasan entre las diferentes localidades
alrededor del aeropuerto. .
aerop La conectividad entre el AICM y el AISL es la
De acuerdo al manifiesto de Impacto .
. . puesta en marcha del sistema de transporte
ambiental, el impacto generado es iy -
que permitird la movilidad entre los dos
Adverso moderadamente . - .
L aeropuertos. Al ser un sistema independiente
significafivos. - . .
de las vialidades existentes, no se tendrd
interferencia con estas, lo que provoca que el
impacto sea benéfico significativo.
En la preparacién del sitio se dard un El aeropuerto, como centro de concentraciéon
uso intensivo a la infraestructura, de poblacién en transicién, provoca a su
principalmente por presion del trdfico. alrededor un campo potencialmente fértil
Por lo que se prevé que se tengan que para que se instalen hoteles, restaurantes,
generar adecuaciones, vigilancia y servicios y comercios que no estaban
Planeacién que son un parteaguas que al cambio considerados en la planeacién original
urbana que se generard en cuanto concluya municipal.
la obra e inicie la operacion del
proyecto. Asociado a lo anterior, la dindmica del
aeropuerto provocara un flujo constante de
La adquisicién de predios para el vehiculos que lleguen o salgan de la terminal

aeropuerto lo que modificard el aéreq, sea por el transporte de materiales e
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Impacto a largo plazo
insumos, o por los pasajeros, para tomar una
referencia se tienen proyectado un
estacionamiento con 4,000 cajones. Por lo que
el impacto en este caso se calificd como
adverso moderadamente significativo.

Componente Impacto inmediato
planteamiento desarrollado en: el PDU
del municipio de Zumpango, PDU de
Tecdmac y el PDU municipal de
Nextlalpan. Situacidén similar se visualiza
con la obra de interconexién con el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México, por lo que implica que es
un impacto adverso significativo que
comienza a tfransformar el escenario
actual.

La etapa de preparacion del sitio y
construccion, generard una presiéon
sobre el precio de los terrenos y sobre
sus usos autorizados actualmente. El
efecto sobre los precios de los terrenos
se espera que sea en el corto plazo,
pero es dificil de controlar y constituye
un impacto adverso moderadamente
significativo. Que en teoria seria
controlado por las autoridades,

La situacién de la demanda de terrenos
comienza y verse como un riesgo para un
crecimiento andrquico en el entorno al
aeropuerto proyectado, generando nuevos
centros comerciales, de hospedaje e incluso
de diversidén nocturna y sus implicaciones
sociales que pueden ser nocivos para la

Usos de suelo argumentando que existe un
Programa de Desarrollo Urbano poblacién local. Este impacto no es
Municipal. secundario e independiente a las acciones

del proyecto, sin embargo, se el aeropuerto se
presenta como un agente acelerador del
cambio de uso de suelo actual, que se evalua
como un impacto adverso significativo.

En resumen, con la construccién del
Proyecto se detonard la compra-venta
de terrenos en el AID. Entre ellos la
adquisicién de los terrenos aledanos a
la Base Aérea Militar No. 1 Santa Lucia,
requeridos para reservarlos como zona
de amortiguamiento del aeropuerto.

Se asume, por la magnitud y la vida Util del
proyecto, que estos traslados ocupardn
vehiculos locales y fordneos de empresas
transportistas y hombres-camién del AID y del
All. Se estima que durante esta etapa de
operacién del proyecto se dard empleo ala
poblacién de las localidades del AID, por lo
tanto, la mayor parte del traslado de ese
personal se realizard a través de vehiculos de
fransporte publico local o en vehiculos
privados.

Durante la saturacién del fransporte publico
de pasajeros en horas pico, se podrd
determinar si el requerimiento adicional podrd
ser satisfecho con las unidades existentes o si
se requiere una ampliacion en términos de
nuevas unidades.

Fuente: Manifestaciéon de impacto ambiental modalidad regional, del proyecto “construccion de un
aeropuerto mixto civil / militar con capacidad internacional en la base aérea militar no. 1 (Santa
Lucia, estado de México), su interconexidn con el aeropuerto internacional de la ciudad de México
y reubicacién de instalaciones militares”. All: Area de influencia inmediata, AID: Area de influencia
directa, PEA: Poblacién econdmicamente activa, SAR: Sistema ambiental regional, AISL: Aeropuerto
Internacional de Santa Lucia, PDU: Programa de desarrollo urbano.

La etapa de preparacioén del sitio y
construccion del Proyecto generard
vigjes relativos al transporte de
materiales de construccién e insumos
que deberdn trasladarse desde su
Medios de origeh (almacenes, bonco§ de
materiales o locales comerciales)
fransporte .
hasta el predio del proyecto.
Se asume, por la magnitud y el plazo
de la obra, que estos traslados
ocupardn vehiculos locales y foréneos
de empresas transportistas y hombres-
camioéon del AID y del Alll.
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Impactos generados a causa del uso de bancos de materiales

En la etapa de preparacion del Proyecto, se realizardn las actividades de
desmantelamiento de las estructuras existentes (infraestructura militar que
serdreubicada), desmonte y despalme de la vegetacion existente, asi como
excavaciones, movimiento de fierras y nivelaciones de terreno. Como
resulfado de las actividades mencionadas, se generardn polvos fugitivos y
particulas, que pueden ser levantados por el viento, ocasionando un
deterioro potencial en la calidad del aire ambiente en el entorno.

Los impactos que se presentan por la realizaciéon de estas actividades se
consideran adversos medianamente significativos, porque sus efectos son
puntuales, a corto plazo y mitigables con acciones simples.

Por ofra parte, en la construccion se requerirdn diversos materiales de
construccion como grava, arena, cemento, varilla, etc., asi como algunos
insumos propios de este tipo de instalaciones, que serdn transportados por
camiones pesados.

En todos los casos los efectos son mitigables por lo siguiente:

e Los vehiculos que fransporten agregados pétreos podrdn colocar una
cubierta (lona) que prevenga la dispersion de polvos

 Los vehiculos automotores deben acatar las disposiciones de los
programas de verificacion vehicular federales, estatales y municipales (en
SU CasO)

* La maquinaria y equipo empleado en la construccion de las obras debe
sujetarse a programas de mantenimiento periddico.

Aun cuando SEDENA contrate los servicios de una empresa especializada
en el suministro de concretos dosificados, cabe la posibilidad de que pueda
adquirir los agregados pétreos directamente de los bancos de materiales
para la preparaciéon de concreto.

La adquisicion de los materiales se realizaria directamente de los bancos
autorizados, y se requeriria su abastecimiento durante el periodo que se
desarrollardn las obras civiles del proyecto. El efecto que se presentaria en
los bancos de materiales por la adquisicion de los agregados pétreos
consistiria Unicamente en la disminucidon de su vida Util, ya que las
afectaciones en la geomorfologia local se han contemplado con la
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autorizacion de su explotacion. El efecto se puede considerar mitigable, en
virtud de que para la ejecucion del Proyecto no se requerird la explotacion
de nuevos bancos de materiales, ya que se realizard la adqguisicion de los
agregados de bancos autorizados.

Por las caracteristicas descritas, el impacto que se presenta se considera
adverso significativo por el volumen de materiales a explotar, dado que los
cambios se presentan en los bancos de materiales durante la etapa de
construccion de las obras. Ademds, el hecho de que existan bancos en las
cercanias del predio del proyecto hace mds rapido el fransporte y menor el
precio de adquisicion de los agregados pétreos

Actualmente se estd llevando a cabo un estudio de bancos de préstamo
en los sitios mdas cercanos a la obra, teniendo como avance los siguientes
sifios:

e Grupo Constructor SCAFF, S.A. de C.V. ubicado en la calle Magdalena No.
18, Pueblo de San Lucas Xolox, Tecdmac, Estado de México.

e Grupo Constructor DG, S.A. de C.V. ubicado en calle Dalia No. 6, Manzana
5, Lote 6, Nuevo Tizayuca, en el Estado de México.

e Constructora 28, S.A. de C.V. ubicado en avenida Centenario de la
Educacidon No. 3, Tecdmac, Estado de México.

e Sindicato Nacional de Trabajadores Emprendedores de la Industria del
Transporte CTM Seccion 32, Tecdmac, Estado de México.

Aunado al estudio que se estd realizando, existe la posibilidad de que se
sigan explotando los bancos de materiales que se utilizaban durante la
construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
(recientemente suspendido), siempre y cuando cumplan con la calidad que
se requiere para este tipo de obras y los permisos vigentes.

En general en la MIA no se indica el requerimiento de bancos de materiales
del Estado de Hidalgo, sin embargo, los bancos de materiales identificados
en etapas previas del OETH mds cercanas pueden tener una relacion con el
proyecto.



Impacto econdmico y en el empleo

Tabla é.

Factor Impacto inmediato

La medicién de la calidad de vida se
dificulta por su gran nUmero de
variables y atributos dentro de la
poblacién. La marginacion es uno de los
indicadores que puede medir la calidad
de vida. La mayoria de los municipios
del SAR y, por consiguiente, las
localidades del AID y del All poseen
niveles bajos a muy bajos de
marginacién, lo que indica que esas
partes de la poblacion cuentan con lo
imprescindible para vivir, Sin embargo,
cuando se estudia a esa misma
poblacién de acuerdo al nivel
socioecondmico, da como resultado
que la mayoria se ubica en el rango de
clase media baja, y una menor
proporciéon se ubica como clase media
o pobre. Al contratar personal del SAR y
del AID, el impacto serd positivo hacia
este sector de la poblacién, por lo que
serd benéfico moderadamente
significativo para los trabajadores. Es de
suma importancia informar que el
bienestar o aumento en la calidad de
vida se da de forma indirecta.

Cdlidad de
Vida

Dentro de las acciones en las etapas de

preparacién y construccion se tiene la

posibilidad de afectar a los trabajadores

con accidentes involuntarios u omisidon

Salud Laboral
En pro de brindar seguridad, se
observard y cumplird la normatividad

vigente y se les dotard de los equipos de
seguridad necesarios a los frabajadores.
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de medidas de seguridad establecidas.

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
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Impactos econdmicos en el proyecto ASL.

Impacto en la operacién

La calidad de vida en el AID mejorard, por

la actividad econdmica a desarrollarse,
pues activara y aumentard las relaciones

comerciales y por consiguiente la derrama
econdmica, se tiene en cuenta que la vida

Util minima del proyecto es de 30 anos, lo
gue generara un impacto benéfico
significativo, es importante aclarar que en
el proyecto se requerird de personal
especializado que posiblemente no vivia
en el AID o All, se consideran trabajos a
personal de labores de mantenimiento,
vigilancia y atencién al cliente de
diferentes servicios. En la fase de
operaciéon del proyecto las poblaciones
de: San Miguel Jaltocdn, Los Reyes Acozac
y Santa Maria Ajoloapan se verdn
afectadas por la modificacién a su
presente ambiente sonoro (ruido y
vibraciones), por ello se impactard la
calidad de vida a largo plazo, en una zona
puntual del AID, que estd dentro de una
franja de 3 km de ancho desde el
aeropuerto. En ciertos momentos se
esperaria que el nivel de ruido aumente
mds de 65 dBA, llegando a estar entre 80-
90 dBA, en las zonas mds cercanas, ruido
que es intermitente y que persistiria durante
el dia y parte de la noche, esta condicién
puede afectar la salud de las personas,
desencadenando Estrés, problemas de
sueno, falta de descanso, hipertensién,
ansiedad, dolor de cabeza, etc., y con
esto posibles conflictos personales al
interactuar con la familia, en el trabajo o
en general la comunidad. El ruido
provocado por un avién en el despegue es
de alrededor de 130-150 dBA, ruido que se
disipa con la distancia, pero en el caso del
cono de despegue se tiene que la
poblacién estd en el limite noreste del
predio y es esta la que seria mayormente
afectada.

Durante la operacion del aeropuerto se
espera contar con la contfratacién de
personal que viva en el AID o All, esto serd
una gran oportunidad de empleo a largo
plazo, situacion que beneficiaria al
bienestar de los trabajadores, ya que se les
otorgara seguro social, mismo que les dard
acceso a los empleados a un servicio
adecuado de salud. Este impacto se
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y Recursos Naturales
Widgoucs
Factor Impacto inmediato Impacto en la operacion
Sin embargo, el cumplirlo no eliminard la  calificé como benéfico significativo, pues
posibilidad de accidentes, por lo que durante la operacion del aeropuerto
impacto es adverso poco significativo. también habrd tareas que involucren
Se cuenta con la certeza de que el riesgos para los trabajadores.
trabajador serd acreedor al seguro La contratacién implica contar con las
social, ademds el proyecto contard con cldusulas de riesgo, de seguridad social y
instalaciones médicas de atencidn atencion médica que garanticen la
primaria, convirtiéndolo en un escenario  integridad y promuevan la vigilancia de la
favorable

salud del trabajador, aspectos que
disminuyen el impacto de cualquier
eventualidad que afecte al frabajador,
cumplir con el plan de seguridad no
exenta la posibilidad de ocurrencia de
accidentes por lo que impacto se evalud

como adverso poco significativo.
Dentro del aspecto econdmico, una de

las causas de su desarrollo es el empleo.
Se espera la contratacion de

El desarrollo econdémico en las diferentes
. . etapas del AISL, se presentard por varios
localidades del SAR y externas al mismo. P prese P
. factores, entfre los mdas importantes se
Dentro de las etapas de preparacion y
construccion la contratacion serd

encentra el empleo, ya que se espera la
contratacién de trabajadores provenientes
de las localidades del SAR y externas a
éste. Con la ejecucién del aeropuerto se

menor. Sin embargo, la oferta de
empleo debe plantearse claramente a
la poblacién, como un trabajo temporal . -
. - L detonard la contratacion de personal
a mediano plazo y atractivo en terminos s . i
. . especializado, asi como, el surgimiento de
Empleo de ingresos y de prestaciones laborales. - . .
. < actividades comerciales y de servicios, se
Considerando que los empleos estdn
. o espera contraten a pobladores del AID y
relacionados con la PEA municipal de .
. - del All. La expectativa es que la derrama
los ayuntamientos involucrados en el P .
) . econdmica incremente los ingresos de la
darea de Influencia Directa hace que : P
- - poblaciéon empleada. Asi, el impacto de la
este sea considerado como un impacto ) )
e T operacion del aeropuerto, sera
benéfico significativo, ya que la T <o
- q significativamente benéfico para la
derrama econdmica se expresard -
. . . poblacion.
también en términos del incremento en
los ingresos de la poblacion empleada.

Fuente: Manifestacién de impacto ambiental modalidad regional, del proyecto “construcciéon de un
aeropuerto mixto civil / militar con capacidad internacional en la base aérea militar no. 1 (Santa
Lucia, estado de México), su interconexidn con el aeropuerto internacional de la ciudad de México
y reubicacién de instalaciones militares”. All: Area de influencia inmediata, AID: Area de influencia
directa, PEA: Poblacién econdmicamente activa, SAR: Sistema ambiental regional, AISL: Aeropuerto

Internacional de Santa Lucia, PDU: Programa de desarrollo urbano.
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7 Elementos del pronéstico para el modelo de ordenamiento

El desarrollo de cada uno de los sectores productivos depende de la
disponibilidad y la calidad de los recursos naturales. Si bien en la primera
parte de este trabajo se realiza un dictamen de las condiciones de los
recursos naturales, es necesario realizar la estimacion de las tendencias que
siguen dichos recursos.

Conocer las condiciones esperadas para el suelo, el agua, el aire, la
vegetacion y la fauna, nos permite tomar decisiones para gestionar el
territorio donde estos recursos se encuentran. Establecer politicas
adecuadas y las estrategias de desarrollo para cada una de las zonas del
Estado de Hidalgo es la base para establecer los criterios adecuados de uso
de suelo conforme a su aptitud, derivada de la heterogeneidad que existe
en el territorio hidalguense.

1. Ocupacioén del territorio en el futuro (corto, mediano y largo).

a. En el corto plazo (1 ano) el uso del suelo se ha modificado
minimamente, por lo que los cambios no son significativos y el
cambio dentro de cada sector representan menos del 0.1% de
la superficie estatal.

b. En el mediano plazo (5 anos) el suelo urbano ha crecido
149,201.19 ha, el agricola hasta en 748,916.97 ha, el de bosques
ha llegado hasta 591,118.44 ha, las selvas 122,027.55 ha, cuerpos
de agua 12,521.18 ha, los pastizales 152,319.82 ha, los matorrales
287,463.86 hay las dreas sin vegetacion 5,198.91 ha.

c. En el largo plazo (mas de 10 anos) el suelo urbano ha crecido
162,001.6 ha, el agricola se reduce a 746,127.28 ha, el de
bosques a 597,099.50 ha, las selvas disminuyen a 119,916.42, los
cuerpos de agua se a 12,.138.25 ha, los pastizales se contraen a
149,211.01 ha, los matorrales disminuyeron a 272,590.90 ha y las
dreas sin vegetacion se incrementan a 5,845.91 ha.

2. Impacto de los proyectos estratégicos. El impacto mds importante se
dard a través del cambio del uso del suelo y el consumo hidrico (el
cual se describe mds adelante).
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Los megaproyectos en el Estado de Hidalgo requieren de espacios
donde desarrollarse lo cual, en muchos casos, como proyectos
estratégicos e integradores, buscan el bien superior del desarrollo
sustentable de las regiones del Estado. Su superficie alcanza las 2, 457
hectdreas para el establecimiento de estos proyectos. Ademds de las
3,767.62 ha del drea destinada al establecimiento del Aeropuerto de
Santa Lucia.

Imagen objetivo de la demanda de recursos.

a. Vegetacion. En el modelo KSIM del escenario estratégico este
atfributo posee un comportamiento lineal con pendiente leve y
una tendencia al valor mdximo posible del modelo. A pesar de
que su rango no es muy amplio (0.83-0.981), es visible su
incremento a través del tiempo. Esto es porque la recuperacion
de la vegetacion, bosques, selvas y matorral, sucederd
lentamente.

Algunas de las estrategias para llegar a este escenario han sido
aplicar el enfoque de sustentabilidad en todos los sectores, el
uso de biotecnologias, el apego a la normatividad ambiental y
las pocas imprecisiones de la misma, a través de instrumentos
gue operen las politicas ambientales necesarias, en cada drea.

Para cada una de las problematicas relativa a la vegetacion,
tales como deforestacion, pérdida de especies de plantas con
alguna categoria de riesgo, detectadas en el diagndstico, se
establecerdn estrategias que son especificas para cada unidad
territorial, lo cual se plasmard en el modelo de ordenamiento
propuesto.

b. Agua. La tasa de cambio de este atributo, de acuerdo al
modelo KSIM, a través del tiempo posee un comportamiento
lineal positivo con una baja pendiente. Los efectos positivos en
este sector se ven reflejados en el largo plazo, dado que la
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recuperacion de la recarga de los acuiferos sucede de forma
lenta.

Las estrategias han sido el fortalecimiento de los organos
reguladores del agua, se ha dado mantenimiento a los pozos
de agua. Se ha implantado un programa efectivo para poner
en marcha la rehabilitacion de las plantas de tratamiento, los
actores definidos en el modelo conceptual se han capacitado
en mantenimiento y reUso del agua tratada, se han identificado
las fuentes de contaminacion y se han remediado. Por ofro
lado, las politicas ambientales han protegido zonas de
infiltracion 'y recarga de los acuiferos, y en dreas de
aprovechamiento se han implantado acciones de inyecciéon
somera.

Para cada una de las problematicas relativa a la vegetacion,
tales como deforestacion, pérdida de especies de plantas con
alguna categoria de riesgo, (descritas en el apartado 2.2y 3.2
del diagndstico), el sobrepastoreo, se establecieron estrategias
que son especificas para cada unidad territorial, lo cual se
plasmard en el modelo de ordenamiento propuesto.

c. Fauna. En el escenario estratégico de acuerdo al modelo KSIM,
hay un incremento relevante en esta variable en el tiempo. Esto
se debe a que la recuperaciéon de poblaciones y comunidades
de fauna se da una vez que se crean los incentivos pare ello.
Tiene un comportamiento parabdlico parecido al de dreas
protegidas y alcanza una estabilidad cerca de su valor méximo
en tiempos parecidos al del sector forestal. En un principio tiene
una alta tasa de cambio, mientras que, a partir de la mitad de
las iteraciones, se estabiliza.

Estrategias como el incremento de las dreas protegidas y con
operacion de sus programas de manejo, la actualizacion de
dichos programas, asi como la preservacion de especies
prioritarias que mantiene el pool génico de las poblaciones
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animales y la proteccion de especies de fauna en riesgo que
estdn incluidas en la NOM-059 de la SEMARNAT.

Para cada una de las problemdaticas relativa a la pérdida de la
fauna, tales como la extraccién, la caza ilegal (descritas en el
apartado 2.2 de este prondstico), se establecieron estrategias
que son especificas para cada unidad territorial, lo cual se
plasmard en el modelo de ordenamiento propuesto.

d. Suelo. De acuerdo al modelo KSIM, este es el Unico atributo que
ve un decremento a fravés del tiempo. Esto es porque la
cantidad de suelo a nivel territorial y como recurso natural es
limitado. Su rango de valores es el mdas pequeno de todos los
factores (0.97-0.977), varia poco a través del tiempo. Esto es
porgue su degradacion y ocupacion del territorio va variando
lentamente a lo largo del tiempo.

Para llegar a este escenario se han implementado estudios que
apoyen la caracterizacion del suelo, lo cual permitiria aplicar
politicas para restringir el uso o manejo de sustancias nocivas
para salud y el medio ambiente. También se han aplicado
acciones de rehabilitacion del suelo degradado como parte de
las estrategias de sustentabilidad. Ademds, se han integrado
tecnologias emergentes para su remediacion, y las politicas de
planeacion territorial.

Para cada una de las problemdaticas relativa a la pérdida del
suelo tales como la ampliacion de la frontera agricola, la
remocion de la vegetacion, la urbanizacion, los subproductos
de la actividad industrial (descritas en el apartado 2.2.1 de este
prondstico), se establecieron estrategias que son especificas
para cada unidad territorial, lo cual se plasmard en el modelo
de ordenamiento propuesto.

Uno de los objetivos de este tipo de estudios es poder plantear un modelo
de ordenamiento ecoldgico donde se establecen estrategias, lineamientos
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y criterios ecoldgicos, basadas en la tendencia que se espera en el Estado
y basado en un comportamiento de un sistema de factores que ahora
sabemos como va a funcionar con base en el modelo K-SIM, y que estd
sujeto a cambios

A continuacion, se readliza la acotacion de aspectos que abonan a definir el
escenario del Estado, principalmente en los aspectos de:

e Cambio en los atributos ambientales y su posible impacto en la aptitud
del territorio de cada sector. En este frabagjo se realizd la modelacion
de cambio de uso del suelo, que es uno de los atributos ambientales
qgue se encuentra presente en varios de los sectores, cuya apfitud
territorial fue estimada a través del método de andlisis multicriterio en
la etapa de diagndstico. Dado que se espera un incremento en el uso
del suelo urbano, agricola y de suelo sin vegetacion, asicomo un leve
incremento de suelo forestal, entre otros.

o Sector desarrollo Urbano. La superficie estatal que correspondia
a dareas de uso urbano para 2010 era de 2.9% del total de la
superficie estatal, en cambio, para el 2018 corresponde a 4.1%,
mientras que, hablando de crecimiento absoluto de la
superficie estatal, ésta aumentd en 41.37%. Con este nivel de
crecimiento se espera que para 2043 supere el 11% del territorio
estatal. Sin embargo, de acuerdo a los lineamientos definidos
por ONU hdbitat, se buscaria que, en lugar de una expansion
de las ciudades, se logre una redensificacion de las mismas.
Dichos cambios se deben impactar mayormente en la Cuenca
de México, Comarca Minera, Valle de Tulancingo, Valle del
Mezquital, donde la aptitud alta y muy alta fienen mayor
porcentaje (63.39%, 26.43%, 22.91% y 17.1%), respectivamente
(ver tabla 91 del Diagnostico).

o Sector Agricultura. Los valores cambios esperados para el
Estado son de 34% para 2010, 35.8% para 2018 y de 40.58% para
2043. Dichos cambios deben impactar mayormente en la
Altiplanicie Pulquera, Valle del Mezquital, Valle de Tulancingo y
Cuenca de México, donde la aptitud alta y muy alta tienen
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mayor porcentaje (86.51, 81.22%, 79.18%, 78.64% y 17.1%),
respectivamente (ver tabla 94 del diagnostico).

o Sector Pecuario. Los valores cambios esperados en pastizales
para el Estado son 7.5% para 2010, 8.3% para 2018 y de 11.36%
para 2043. Dichos cambios deben impactar mayormente en las
zonas de pastizal inducido de la Sierra de Tenango, Sierra Alta,
Huasteca, Sierra Baja y Valle del Mezquital, donde la aptitud
alfa y muy alta fienen mayor porcentaje (25.86%, 14.57%,
13.76%, 12.36% y 6.49%), respectivamente (ver tabla 97 del
diagnostico).

o Sector forestal. Los valores cambios esperados para el Estado
(en bosques y selvas) son de 34.7% para 2010, 33.97% para 2018
y 31.99% para 2043. La tendencia de este uso del suelo se debe
revertir promoviéndose principalmente en las regiones que
tienen mdas aptitud forestal: Huasteca, Sierra Alta, Sierra de
Tenango, Sierra Gorda y Valle de Tulancingo, donde la aptitud
alfa y muy alta tienen mayor porcentaje (64.52%, 63.63%,
59.91%, 56.12%, 20.39%) respectivamente (ver tabla 103 del
diagnostico).

o Sector conservacion. Los valores cambios esperados para el
Estado son de 1'105, 934.36 ha para 2010, 994, 757.06 ha para
2018 (bosques, selvas, matorral) y de 814,178.89 ha para 2043.
La tendencia de la reduccion de dreas de bosques, selvas y
matorral se debe revertir, para promoverse en las regiones que
tienen mas aptitud: Sierra Gorda, Sierra Alta, Huasteca, Sierra
Baja y Sierra de Tenango, donde la apftitud alta y muy alta
tienen mayor porcentaje (68.53%, 67.52%, 59.65%, 67.52% vy
54.55%), respectivamente (tabla 106 del diagndstico).

o Sector Industrial. En el ano 2003 las actividades secundarias
generaron una aportacion al PIB, con $65,078 MDP y se espera
para el ano 2043 una aportacion al PIB de $137,857, en tanto las



Actualizacién del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado l o Ambierta
de Hidalgo: Etapa de Pronéstico

Hidalgo crece

actividades terciarias aportaban al PIB de $104,441 MDP, se
espera para el ano 2043 una aportaciéon al PIB de $389,301. Este
sector se encuentra comprendido denfro del aumento de la
superficie urbana, que para el 2018 corresponde a 4.1%, con
cuyo nivel de crecimiento se espera que para 2043 supere el
11%.

Dichos cambios se deben impactar mayormente en la Cuenca
de México, Valle del Mezquital, Comarca Minera y Altiplanicie
Pulguera, donde la aptitud alta y muy alta fienen mayor
porcentaje (20.07%, 16.04%,13.68% y 12.48%).

o Sector turismo. De 2012 a 2017, el nUmero de establecimiento
de hospedaje incrementé en un 32.06%, por alojamiento
nacionales e internacionales de un 162.84%. El nUmero de
establecimientos para la elaboracidén de alimentos y bebidas
incrementd 11.45% para el ano 2017. El sector turismo se ubica
en los usos del suelo urbano y el turismo de naturaleza se centra
en bosques y selvas. El uso del suelo urbano se espera que para
2043 alcance casi el 11%; en tanto que las dreas naturales de
bosque vy selvas, que han cambiado de 33.97% para 2018 y
31.99% para 2043.

La modificacion del atributo uso del suelo, cambiaria la aptitud
territorial de acuerdo a la nueva configuracion del uso del suelo. Esto
sucederia principalmente en las dreas que mds experimentan cambio
de uso del suelo: las periferias urbanas, principalmente en las zonas
meftropolitanas de Pachuca, Tula, Tulancingo y Huejutla, la ampliacion
de fronteras agricolas principalmente en las zonas de valles: El
Mezquital, Barranca de Metztitidn y en la regidon de la Huasteca.

Otro componente o atributo ambiental que podria modificar la
aptitud territorial seria la creacion de nuevas vias de comunicacion,
principalmente aquellas de gran calado, como lo puede ser la
carretera a Huejutla y otras vias de comunicacion importantes.
Aunque no existe un frazo oficial de la carretera en estos momentos,
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la carretera tendrd que atravesar parte del bosque mesodfilo de
montana que se encuentra entre las ciudades de Huejutlay Pachuca,
a las que tiene como objetivo conectar, ademds de la Reserva de la
Biosfera “Barranca de Meztitlan”.

El establecimiento de esta carretera en este tipo de bosque significard
fragmentacion del ecosistema, limitando el espacio de especies, y
modificando su distribucion. El manifiesto de impacto ambiental (MIA)
deberd definir las acciones de mitigacion necesarias para absorber el
impacto de la obra una vez que se conozca el frazo definitivo.
También al no conocerse la longitud definitiva del trazo es dificil
estimar el drea que se volverd impermeable a la infiltracion del agua,
pero nuevamente el MIA deberd precisar las acciones de
infraestructura para que la carretera cuente con elementos de
resiliencia, entre los cuales se puede contemplar materiales que
permitan infiltracion, ademds de evitar la modificacidén de cauces y
escurrimientos naturales.

La cercania a cuerpos de agua es un afributo que también de
acuerdo al modelo de cambio de uso del suelo prospectivo, puede
tener impacto en la aptitud territorial. Principalmente en la agricultura
y ganaderia, ya que las represas y norias que han sido creadas para
abastecer al ganado y a los cultivos de temporal se verian afectadas
por la cercania de abastecimiento del agua. También el sector
acuacultura, ya que en muchos casos utilizan cuerpos de agua para
abastecer su actividad, la desaparicion, o la creacion de mds
infraestructura de cuerpos de agua puede modificar la aptitud
territorial de estos sectores.

e Conocer si la aptitud por sector se modifica en el tiempo y donde
puede suceder esto, por ende, el cambio en las zonas de conflicto.
Debido a que el conflicto ambiental se presenta mayormente en
zonas donde dos o mds actividades sectoriales cuentan con altos
valores de apftitud territorial. De acuerdo con la referido en el
apartado 5.1 y 5.2 del diagndstico, las zonas con nivel de conflicto
mayor a 4 son Comarca minera (<18.14% de su drea con conflicto
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tiene nivel 4 o mayor), Sierra Gorda (<5.28%), Sierra Alta (<5.38%) vy
Valle del Mezquital (<4.57%). Sin embargo, la mayoria de los proyectos
estratégicos definidos en la imagen objetivo mantiene a la Altiplanicie
Pulguera, Valle del Mezquital y la Cuenca de México. Esto puede
cambiar la dindmica de los conflictos, cuando los proyectos
estratégicos tengan un impacto territorial, lo cual puede suceder a
corto o mediano plazo.

Si en el futuro se modifica la aptitud territorial, por ende, se
modificarian las zonas de conflicto. Las mayores probabilidades de
cambio por atributos ambientales estdn en el cambio de uso del suelo,
la cercania a vias de comunicacion, cuerpos de agua o fipo de que
mayormente sucede en la franja sur del Estado de Hidalgo, en las
regiones Cuenca de México, Altiplanicie Pulquera, Comarca Minera 'y
Valle del Mezquital.

Estas consideraciones se deben tomar en cuenta para la generacion
de Unidades de Gestion Ambiental (UGA's) donde estos cambios en
el uso del suelo estdn sucediendo, para definir en ellas las politicas
ambientales que ayuden a gestionar dichos cambios sin afectar en
niveles altos sus recursos naturales.

e Prospectiva del agua. Actualmente tenemos en el Estado de Hidalgo
cuafro acuiferos con nivel de sobreexplotacion: el Acuifero
Cuautitldn-Pachuca (-217.8 hm3), el Huichapan-Tecozautla (-10.57
hma3), Tepeiji del Rio (-2.75 hm3) y Valle de Tulancingo (-9.78 hm3). Esto
suma un déficit de -240.9 hms,

De acuerdo al andlisis prospectivo, se observa que en la mayoria de
los acuiferos se espera una demanda mayor de agua, principalmente
para uso agricola, doméstico e industrial. En el Estado de Hidalgo se
ha logrado un récord de mds de 60 mil MDP de inversion en el sector
industrial, lo cual tendrd su respectiva demanda de recurso hidrico.

La demanda del sector industria incrementd el consumo de 163.53
hm3 a 249.77 hm3, el sector acuicola de 69.96 m3 a 106.85 hm3 vy el
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sector pecuario de 2.23 a 413.79 hm3. Todo esto de acuerdo a datos
del REPDA hasta 2018. En tanto que el sector desarrollo urbano se
calcula que incrementaria hasta 276.9 hm3.

En el andlisis de proyectos estratégicos se vislumbra que esta
demanda serd alta, pues para 2043 aumentard en el Estado hasta en
54.47 hm?3 en total sobre los acuiferos Cuautitldn- Pachuca, Valle de
Tulancingo, Tepeji, Huichapan y Apan, si se siguen las tendencias que
se tienen hasta hoy.

Por esta razén en las zonas de recarga de los acuiferos se requieren
politicas ambientales adecuadas que permitan establecer criterios
para restaurar las dareas e recarga y permitir que los acuiferos tengan
un mayor nivel de recarga.

Ofro fipo de estrategias hidricas incluyen: localizaciéon de fuentes de
contaminacién hidrica, uso de sustancias orgdnicas para el control de
plagas y la fertilizacion en aguas de uso agricola, monitoreo del
cumplimiento normativo ambiental con respecto al vertido de aguas,
medicidon y monitoreo de niveles de contaminacion e cuerpos de
agua, remediacion de agua en contacto con suelos contaminados,
promover los tratamientos en los afluentes, implementacion de
ecotecnias para la captacidén y almacenamiento pluvial, entre otras.

e Prospectiva del cambio climdtico y la vulnerabilidad que causa. Casi
todos los sectores productivos analizados en este frabajo tienen una
produccion de gases de efecto invernadero y otros forzadores
radiactivos que causan el cambio climatico. Ademads de ello al Estado
de Hidalgo le corresponde un parte de los compromisos firmados en
la Cumbre de Paris COP20 en el cual México pais se compromete a
disminuir en 30% las emisiones de gases de invernadero.

Los modelos climaticos de Hidalgo que se han estimado muestran que
la afectaciéon en precipitacion y temperatura pueden tener cambios
importantes, de acuerdo a lo senalado en la seccion 2.3.2 de este
prondstico donde se senala se tiene en el Estado una diferencia en la
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variacion de la temperatura de 2025 a 2050, mostrando una variacion
del rango de la precipitacion (de 2.9 a 7 mm), mayor en la region de
la Huasteca vy la Sierra Alta. En otras palabras, mientras que en la
mayoria de los municipios la variacion de la precipitacion es de 2.8
mm, en la parte norte del Estado disminuye, pasando de muy alta a
alta.

Lo anterior afectarias varias zonas en el Estado que
desafortunadamente, por sus condiciones socioecondmicas se verian
afectadas, donde muestra que las regiones de la Huasteca, Sierra de
Tenango vy Sierra Gorda tienen las mayores afectaciones por este
tema, en especifico los municipios Aflapexco, Huautla, Huazalingo,
Judrez Hidalgo, La Misidn, Metepec, Pacula, Pisaflores, San Felipe
Orizatldn, Tlahuiltepa y Yahualica que mds constantemente han
recurrido a los esquemas de aseguramiento por catdstrofes naturales
del Estado por las afectaciones climdticas que han tenido. Por esta
razén es necesario considerar el aspecto del cambio climatico dentro
de las unidades de gestion ambiental, en forma de un indicador que
defing, ya sea el nivel de vulnerabilidad del municipio o bien el nivel
de produccion de gases de invernadero.

e Cambios en la cubierta vegetal y elementos para reforzar la
conservacion. El deterioro del Estado de las selvas en las Regiones de
la Huasteca y Sierra de Tenango, de hasta el 0.2% del total estatal, es
un ejemplo muy importante de la necesidad de aplicaciéon de
politicas ambientales de conservacion y proteccion. De acuerdo al
modelo KSIM, la conservacion es uno de los sectores que mds va a la
baja en el escenario tendencial.

La definicion de UGAS en el ordenamiento territorial que tengan la
politica ambiental de conservacion es de especial atencion en el
ordenamiento territorial, pues permitird que el mantenimiento del
patrimonio natural sea la base no solo el soporte de las actividades
productivas, sino un elemento para el bienestar de las comunidades.
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e ;Como se pone en prdactica el modelo conceptual y como lo afectan
los PPPyA?

El modelo conceptual se pone en prdctica a partir de las tendencias
marcadas por cada uno de los sectores econdmicos y los otros
componentes dentro del modelo KSIM. Las interacciones que se
producen entre ellos causa que, bajo distintos supuestos, actien en
distintas formas a fravés del tiempo.

Los PPPyYA son un componente capaz de modificar el escenario
contextual a través de la incidencia directa en cada uno de los
sectores y otros componentes, ya que, si las politicas publicas de
dirigen a las necesidades fterritoriales, pueden optimizar el
comportamiento del sector al cual va dirigido.

Para ello es necesario que dichos PPPyA sean consistentes con las
necesidades territoriales que fienen los sectores. El indice de
congruencia describe esto en tres dimensiones las dedicadas a las
politicas ambientales.

Considerando los datos anteriores, con el valor del IConA se
demuestra que 36.29% de los municipios son completamente
congruentes con las estrategias empleadas por parte de los gobiernos
para desarrollar los sectores incluyendo acciones de proteccion vy
conservacion ambiental, consistentes con las variables del sistema
socio ambiental propio del territorio.

El cuanto al IConR se observa que 10.71% de los muncipios presenta
completa congruencia. Este indicador permite definir la falta de
PPPyA relativos a la agricultura, ganaderia y piscicultura.

En el caso del IConU 4.76% de los municipios que tienen completa
congruencia, este valor es bajo, considerando que dicho dmbito
alberga la mayoria de los PPPyA implementados en el territorio.
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Ademas,17.86% de los municipios tiene poca congruencia debido a
que hay Suficientes PPPyA-Pocos sitios con aptitud, lo que denota
incentivos a la actividad de determinados sectores donde no hay
aptitud para ellos.

e Los principales recursos limitantes y en qué regiones representan un
reto.

La siguiente seccioén sintetiza el apartado 7.1 del diagndstico y se describen
los principales recursos limitantes de acuerdo a la demanda vy la
disponibilidad.

En la regidon de Altiplanicie Pulquera existen limitantes para el sector
agricultura, que podria verse afectado debido al alto porcentaje que
representa en cuanto al uso de agua disponible para la regiéon (3.53
hm3). En el sector conservacion la region posee extensas dreas con
caracteristicas propias para la conservacion y proteccion, definidas
por la CONAMP, en comparaciéon con la canfidad de dreas
efectivamente declaradas como de conservacion o protegidas que
tiene la region.

La Comarca Minera tiene poca superficie con alta aptitud para uso
forestal, aun asi, se le estd dando este uso a través de reforestaciones.
Mientras que hay alta aptitud para los sectores de agricultura, turismo
y desarrollo urbano. También el recurso hidrico es una limitante ya que
tiene una extraccion de 747,9 hm3/ano, de la cual el 62% es para el
sector agricola.

En la region Cuenca de México, existen limitantes para los sectores de
agricultura  y desarrollo urbano, principalmente por el agua
consumida por estos sectores con respecto al recurso disponible (-
217.8 hm3) en la region, la limitante hidrica tiene una extraccion de
747.9 hm3/ano, de la cual el 62% es para el sector agricola ya que es
parte del mismo acuifero Pachuca-Tizayuca.

La Huasteca, posee un déficit en cuanto a la demanda de lenas per
capita, con respecto al limite de extraccion, dado que la poblacion
rural en estas zonas es mayoria y utiliza este recurso. La agricultura es
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otro de los sectores afectados debido al alto consumo de agua con
respecto a su recarga, lo cual deja a la regidon con una disponibilidad
de 0 hm3 de acuerdo a CEAA, 2009 en el caso del acuifero Xochitlan-
Huejutla, asi como en el Atotonilco-Jaltocdn, también con 0 hma3. El
sector turismo no tiene factores limitantes.

En la region de Sierra Alta, de acuerdo al balance de agua extraida y
restante, hay poca disponibilidad para la region (10.56 hm3). El sector
forestal fiene mayor extension de dreas con actividades forestales que
las que resultaron con alta aptitud, probablemente por la ampliaciéon
de zonas con plantaciones comerciales.

La Sierra Baja, posee limitantes para la conservacion porque hay mds
dreas prioritarias definidas por CONABIO y otras instifuciones con
caracteristicas idéneas para la conservacion y proteccion (2, 361.89
ha) que zonas protegidas (ya que solo le toca una fraccion de la
Reserva de la Biosfera, y dreas protegidas en los municipios de
Atotonilco de Tula que llegan a 1, 128 ha). En el caso de turismo
porgue la produccion de RSU del sector es mayor que la capacidad
de gestion de RSU (29, 066.28 ton/ano).

Sierra de Tenango tiene como recursos limitantes para el sector
agricultura, el recurso agua, cuya disponibilidad es limitada y se
encuentra de acuerdo a CONAGUA en el orden de los (49.34 hm3),
dado el capitulo de crecimiento de poblacion descrito en el apartado
2.4, la demanda en los préoximos anos superard la disponibilidad actual
del agua en el acuifero Alamo-Tuxpan.

En la Sierra gorda existe una limitante de nivel medio en el sector
mineria, a pesar de tener alta aptitud pare este, cumple también con
las caracteristicas idéneas para la conservacion, debido a la
importancia y abundancia de especies que se encuentran en la
region natural.

En el Valle de Tulancingo hay limitantes para el sector agricultura ya
que la demanda (100 hm3) se acerca a la disponibilidad (130 hm3), y
en el sector forestal ya que la demanda de uso para el sector forestal
es de 32,597.34 ha supera a la zona con alta aptitud para este uso,
que es de solo 26,489 ha.
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En cuanto al Valle del Mezquital, se fiene posibles limitantes en la
agricultura por la demanda del sector y su disponibilidad (1757
hm3/ano), sin embargo, en esta regidon natural la suficiencia de agua
y suelo no son lo mdas grave de los recursos limitantes, sino mas bien su
calidad. En el apartado 8.4 del diagndstico se catalogan los
principales contaminantes que impactan la calidad de suelo y agua
en esta region natural.

Con estos elementos sobre los cambios esperados en el territorio
hidalguense, podemos configurar vy justificar la necesidad de cada una de
las politicas ambientales, pues estdn basadas en el comportamiento de las
actividades sectoriales que se desarrollan en cada unidad territorial (o
unidad de gestion ambiental) que se definan.

Estos instrumentos de prospectiva son bdsicos para el modelo de
ordenamiento que se desarrolla en la etapa siguiente.
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8 Glosario

8.1 Glosario de Abreviaturas

A: Agricultura.

Ac: Acuicola.

AHP: Método de las jerarquias analiticas.

AICA: Areas Importantes para la Conservacion de las aves.
ANP: Areas Naturales Protegidas.

As: Arsénico.

BA: Bosque de Oyamel.

Baq: Bosque de oyamel-encino.

BC: Bosque cultivado.

Bc: Bosque de cupressus.

Bl: Bosque inducido.

Bj: Bosque de juniperos.

BJ: Bosque de tdscate.

BM/Bmm: Bosque mesdfilo de montana.

BP: Bosque de pino.

BPQ: Bosque de pino-encino.

BQ: Bosque de encino.

BQP: Bosque de encino-pino.

Btc: Bosque fropical caducifolio.

C: Conservacion de los recursos naturales y de la biodiversidad.
Ca: Calcio.

CAPASAZIM: Comisién de agua de Zimapdn.

CAPI: Capacidad Instalada

CAPT: Capacidad de Tratamiento

Cd: Cadmio.

CEAA: Comisiéon Estatal del Agua y Alcantarillado.

CFE: Comisién Federal de Electricidad.

CHa: Metano.

CNA: Consejo Nacional Agropecuario.

CO: Mondxido de carbono.

CO2: Dioxido de carbono.

COESPO: Consejo Estatal de Poblacion.

CONABIO: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
CONAFOR: Comisidon Nacional Forestal.

CONAGUA: Comision Nacional del Agua.

CONANP: Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas.
CONAPO: Consejo Nacional de Poblacion.

COS: Sulfuro de Carbonilo.

COV: Compuestos Orgdnicos Voldtiles.

COVDM: Compuestos Orgdnicos Voldtiles Distintos del Metano.
Cr: Cromo.

Cu: Cobre.

CAD: Consumo de Agua Doméstico.

CAC: Consumo de Agua Comercial.

CAIl: Consumo de Agua Industrial.

CAT: Consumo de Agua Total.

DBO: Demanda Bioguimica de Oxigeno.
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DOF: Diario Oficial de la Federacion.

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno.

DU: Desarrollo Urbano.

EMC: Evaluacién multicriterio.

Et al.; procede de la expresion latina et alii, que significa 'y otros'.

F: Forestal.

FAO: Food and Agriculture Organization, o sea, Organizacién de Alimentos y Agricultura.
GCOS: Sistema de Observacién Climdatica Global.

GEl: Gases Efecto Invernadero.

GOD: Groundwater occurance, Overall and Deepth, o sea, Presencia de Agua
Subterrdnea, general y profundidad.

H2804: Acido sulfurico.

HCFC: Hidroclorofluorocarbonos.

HFC: Hidrofluorocarbonos.

Hg: Mercurio.

HPAs: Hidrocarburos aromdaticos policiclicos.

HTP: Hidrocarburos.

I: Industria.

ICo: indice de congruencia.

INAFED: Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal.
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico.

INHIFE: Instituto Hidalguense de la Infraestructura Fisica Educativa.

IPCC: Infergovernmental Panel on Climate Change, o sea, Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climdtico.

IUCN: International Union for Conservation of Nature, o sea, Unidn Internacional para la
Conservaciéon de la Naturaleza.

LGEEPA: Ley General Del Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccion al Ambiente.
LPAEH: Ley para la Proteccidn al Ambiente en el Estado de Hidalgo.

M: Mineria no metdlica.

MC: Matorral crasicaule.

MDM: Matorral desértico microéfilo.

MDR: Matorral desértico rosetoéfilo.

MIPYMES: Micro, Pequenas y Medianas Empresas.

MK: Bosque de Mezquite.

MM: Mineria metdlica.

Mn: Manganeso.

MSM: Matorral sarcocrasicaule de neblina.

Msm: Matorral submontano.

Mx: Matorral xerdfilo

N20: Oxido de Nitrégeno.

NDVI: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada.

NH3: Amoniaco.

Ni: Niguel.

NOXx: Oxidos de nitrégeno.

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.
OETH: Ordenamiento Ecoldgico Territorial.

P: Pecuario.

Pb: Plomo.

PEACC: Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climdtico

PEACCH: Programa Estatal de Accidn ante el Cambio Climd&tico de Hidalgo.
PM: Material Parficulado.
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PN: Pastizal Natfural.

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Pz: Pastizal.

REANP: Registro Estatal de Areas Naturales Protegidas.

REPDA: Registro Publico de Derechos de Agua

RHP: Regiones hidroldgicas prioritarias.

RLGEEPA: Reglamento de la Ley General del Equilibro Ecolégico y Proteccién ambiental.
RS: Residuos Solidos.

RSU: Residuos sdélidos Urbanos.

RUSLE: Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Revisada.

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.
SAP: Selva alta perennifolia.

SBC: Selva baja caducifolia.

SDT: Sélidos Disueltos Totales.

SEDATU: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano

SEDECO: Secretaria de Desarrollo Econémico.

SEGOB: Secretaria de Gobernacion.

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SEMARNATH: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales Hidalgo.

SGM: Servicio Geoldgico Mexicano.

SIG: sistemas de informacion geogrdfica.

SIGEH: Sistema de Informacién Georreferenciada del Estado de Hidalgo.

SMO: Sierra Madre Occidental.

SMQ: Selva alta subperennifolia.

$O2: Diéxido de azufre.

SPC: Sitios Prioritarios para la Conservacion.

T: Turismo.

TNC: The Nature Conservancy-Programa México.

UAEH: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

UMA: Unidad de Manejo ambiental.

UNESCO: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, es decir, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura.
USCUSS: Acrénimo utilizado para las emisiones de Uso de Suelo - Cambio en el uso del Suelo
y Silvicultura.

USLE: “Universal Soil Loss Equation”, es decir, Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo.
UTM: Universal Transversal de Mercator.

VT: Tular.

In: Zinc.

8.2 Glosario de Tecnicismos

Acrisol: Deriva del vocablo latino acris que significa agudo o muy dcido, haciendo alusion
a su cardcter dcido y su baja saturacidn en bases, son suelos que se desarrollan
principalmente sobre productos de alteracién de rocas dcidas, con elevados niveles de
arcillas muy alteradas.

Actividad Turistica: Ofrece al turista la posibilidad de ocupar su fiempo ocio y/o vacacional,
forman parte de la oferta turistica y comprende toda una serie de productos, servicios y
actividades en los que el propio turista es agente activo y pasivo de la propia actividad
turistica a desarrollar.


https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/registro-publico-de-derechos-de-agua-repda-55190
https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/registro-publico-de-derechos-de-agua-repda-55190
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Acuvifero: Masa de rocas permeables que permite la circulacion y la acumulaciéon del agua
subterrdnea en sus poros o grietas.

Adaptacién: Proceso por el cual un Organismo, poblacién, ecosisterna o comunidad se
desarrollan ajustdndose a ciertos cambios en el medio ambiente.

Agricultura: Conjunto de actividades y conocimientos desarrollados por el hombre,
destinados a cultivar la fierra y cuya finalidad es obtener productos vegetales (como
verduras, frutos, granos y pastos) para la alimentacién del ser humano y del ganado.

Aguas residuales: Son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada negativamente
por influencia antropogénica. Las aguas residuales incluyen las aguas usadas, domésticas,
urbanas y los residuos liquidos industriales o mineros eliminados, o las aguas que se
mezclaron con las anteriores (aguas pluviales o naturales).

Ambiente: Conjunto de elementos fisicos, sociales, econdmicos, etc., que rodean alos seres
vivos, es decir, no solamente es todo o que nos rodeq, sino que también se debe tomar en
cuenta todas las interrelaciones entre los diferentes factores que lo conforma.

Andlisis: Exaomen detallado de una cosa para conocer sus caracteristicas o cualidades con
el fin de extraer conclusiones.

Andosol: Palabra compuesta de los vocablos japoneses an do que significa "suelo oscuro"
y de la raiz latina sol que significa "suelo”, agrupa suelos de origen volcdnico de color oscuro
y muy poroso, se desarrollan a partir de cenizas y otros materiales volcdnicos ricos en
elementos vitreos.

Anfibios: Son animales vertebrados que se caracterizan por tener su piel desnuda, sin
escamas y tienen metamorfosis.

Antrépico: Todo aquello que tiene que ver con los seres humanos y su posicidn en cuanto a
lo natural, ya que engloba a todas las modificaciones que sufre la naturaleza por causa de
la accién humana.

Anuarios Estadisticos: Publicacion emitida por medio de andlisis estadisticos referentes a un
tema en particular para valorar o emitir algin diagndstico.

Anuarios Geogrdficos: Texto de informacién referente a caracteristicas propias de una
region, relieve, condiciones territoriales, tipo de suelo y caracteristicas de la litosfera.

Aprovechamiento turistico: Accion estratégica en la cual se aprovechan los recursos
naturales para uso turistico de forma sustentable.

Aptitud: Capacidad de algo para realizar adecuadamente cierta actividad, funcién o
servicio.

Areas protegidas: Espacios destinados para proteger cierto tipo de diversidad bioldgica, en
esta se alojan especies endémicas o en peligro de extincién que estdn en normas de
proteccién.

Areas sin riesgo: Espacios en los cuales existe un cierto tipo de vegetacién o diversidad
faunistica la cual no tiene problemas para ser utilizado de forma sustentable ya que el
impacto dado no es significativo.
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Atmoésfera: Manto gaseoso que se encuentra rodeando un planeta u ofro tipo de objeto
astronémico, es decir, la capa de gases que estd alrededor de la Tierra.

Atributo: Propiedades, caracteristicas o cualidades de algo.

Biodiversidad: Diversidad de especies vegetales y animales que viven en un espacio
determinado.

Biomasa: Canfidad total de materia viva presente en una comunidad o ecosistema.

Biosfera: Del griego bios que significa vida, y sphaira=esfera, es la capa del planeta Tierra
en donde se desarrolla la vida.

Biotecnologia: Se refiere a toda aplicacion tecnolégica que utilice sistemas bioldgicos y
organismos vivos o sus derivados para la creacién o modificacion de productos o procesos
para usos especificos.

Bosque mesdfilo de Montaiia: Son un grupo de comunidades distribuidas en las montaias,
las cuales poseen estructura, afinidad floristica y composicién de especies diversas, se
caracteriza principalmente por la presencia frecuente o persistente de nubes a nivel de la
vegetacion.

Calcisol: Deriva del vocablo latino calx que significa cal, haciendo alusidon a la sustancial
acumulacién de carbonatos secundarios, son suelos asociados con un clima drido o
semidrido

Calentamiento global: Aumento en el tiempo de la temperatura media de la atmdsfera
terrestre y de los océanos.

Cambio climdtico: Alude a una variacion del clima del planeta Tierra generada por la
accidén del ser humano. Es producido por el proceso conocido como efecto invernadero,
que provoca el llamado calentamiento global.

Cambio de uso de suelo: Modificacién de la vocacion natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocion total o parcial de la
vegetacién.

Cambisol: Son suelos que se caracterizan por formacién de minerales de arcilla y dxidos de
hierro o por remocién de carbonatos o yeso.

Cartografia: Se encarga de reunir, realizar y analizar medidas y datos de regiones de la
tierra, para representarlas graficamente con diferentes dimensiones lineales.

Certificacion TIF: es un reconocimiento que otorga SAGARPA a las empresas dedicadas all
sacrificio y procesamiento de carne y productos cdrnicos que dan cumplimiento a normas
y requerimientos del gobierno mexicano.

Chernozem: Es un tipo de suelo negro rico en humus, potasio, fésforo y microelementos.

Ciclo hidrolégico: Conjunto de transferencias de agua entre la atmdsfera, tierra y mar en
sus tres estados: Sélido, liquido y gaseoso en el que el motor de este movimiento es el Sol.

CIPAMEX: Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la preservacién de las aves.
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Cobertura vegetal: Capa de vegetacién natural que cubre la superficie terrestre,
comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas fisondmicas
y ambientales que van desde pastizales hasta las dreas cubiertas por bosques naturales,
agricolas,

Combustible: Cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida de forma
violenta con desprendimiento de calor, supone la liberacion de una energia de su forma
potencial dejando como residuo calor (energia térmical), didxido de carbono y algin otfro
compuesto quimico.

Conflicto ambiental: Se refiere a problemas originados debido a que grupos de individuos
contaminan el ambiente, provocando de esta manera un impacto en la vida de los demds,
lo cual afecta tanto al equilibrio ambiental como a la calidad de vida de dichas personas.

Coniferas: Arboles o pequefios arbustos cuyas estructuras reproductivas son llamadas conos
(por la forma que tienen) y que son también conocidas como pinas, pertenecen a la
divisién Pinophyta y a la clase Pinopsida.

Conservacion: Es el cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas, dentro o fuera
de sus entornos naturales, de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para
SU permanencia a largo plazo.

Contaminacion del agua: Se dice que el agua estd contaminada cuando los agentes
contaminantes repercuten negativamente en su calidad para el consumo humano, para
usos posteriores o para el bienestar de los ecosistemas

Contaminante: Materia o sustancia, sus combinaciones o compuestos, derivados quimicos
o biolégicos, asi como toda forma de energia, radiaciones ionizantes, vibraciones o ruido
que, alincorporarse y actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento
del ambiente alteran o modifican su composicidon o afectan la salud.

Coordenadas UTM: Sistema basado en la proyeccion cartogrdfica de Mercator, sus
unidades son los metros a nivel del mar, que es la base del sistema de referencia.

Cosmovisién: Manera de ver e interpretar el mundo.

Crecimiento poblacional: Es el cambio en la poblacidon en un cierto plazo, y puede ser
cuantificado como el cambio en el niUmero de individuos en una poblacién por unidad de
tiempo para su medicion.

Cubierta vegetal: Cobertura de flora salvaje o cultivada que crece sobre una superficie de
suelo.

Cuenca: Extensidon de terreno mds ancha y menos profunda que un valle, cuyas aguas se
vierten en un rio, en un lago o en el mar.

Cuerpos de agua: Extensiones de agua que se encuentran por la superficie terrestre o en el
subsuelo.

Datum: Sirve para hacer que un Sistema de Coordenadas Geogrdficas represente fielmente
la superficie de la Tierra y salve las irregularidades de esta, ya que esta no es esférica; las
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coordenadas geogrdficas no suelen ser universales, sino que son relativas al Datum de
referencia elegido.

Deforestacion: Extincion de las plantas forestales de un terreno.

Degradacién: Reduccién de algo o cambios en la estabilidad de un sistema, de tal forma
gue existe una disminucién en la productividad.

Densidad poblacional: NUmero promedio de habitantes de un drea urbana o rural en
relacion con una unidad de superficie dada.

Desarrollo sustentable: Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para safisfacer sus propias
necesidades.

Desarrollo Urbano: Proceso de transformacién, mediante la consolidacién de una
adecuada ordenacidn territorial en sus aspectos fisicos, econdmicos y sociales, y un cambio
esfructural de los asentamientos humanos en los centros de poblacién (urbana o rural),
encaminadas a la proteccion y conservacion del medio ambiente, de incentivos para que
las empresas inviertan en tecnologia encaminado a un desarrollo sustentable, a la
promocion de servicios de las ciudades en condiciones de funcionalidad, y al mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacioén.

Desertificacion: Es un proceso de degradacién en zonas dridas semidridas y subhUmedas
que es producido por alteraciones climdticas o por actividades realizadas por el hombre,
las causas de la degradacion de la tierra es el sobre pastoreo, tala indiscriminada,
compactacion del suelo, incendios forestales, uso indiscriminado de los recursos hidricos,
explotacion de petrdleo o minas en el caso de actividades generadas por el hombre.

Desertificacion: Proceso de degradacién ecoldgica en el que el suelo fértil y productivo
pierde total o parcialmente el potencial de produccion.

Deterioro: Empeoramiento del Estado, calidad, valor, etc., de una cosa.

Durisol: Deriva del vocablo latino durus que significa duro, haciendo alusion al
endurecimiento provocado por la acumulacion secundaria de silice.

Ecosistema: Sistema bioldgico constituido por una comunidad de seres vivos y el medio
natural en que viven.

Ecoturismo: Turismo que se realiza en zonas rurales o en parajes naturales.

Edafologia: Estudia la composicion y naturaleza del suelo en su relacién con las plantas y el
entorno que le rodea.

Efluente: Corresponde a un curso de agua, que se desprende de un lago o rio como una
derivacién menor, ya sea natural o artificial.

Emisiones: Son todos los fluidos gaseosos, puros o con sustancias en suspensiéon; asi como
toda forma de energia radioactiva, electromagnética o sonora, que emanen como
residuos o productos de la actividad humana o natural.
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Energia: Recurso natural para poder extraerla, transformarla y darle un uso industrial o
econdmico.

Erosion: Desgaste y modelacion de la corteza terrestre causados por la accién del viento,
la lluvia, los procesos fluviales, maritimos y glaciales, y por la accidn de los seres vivos.

Escala grdfica: Se representa mediante una linea recta graduada dividida en partes
iguales, en la cual la unidad de medida representa la longitud o distancia en la realidad, y
muestra cuantas unidades en la realidad equivalen a unidades del dibujo.

Escala: Es la relacion que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo que representa
la realidad sobre un plano o un mapa. Es la relacidén de proporcidn que existe entre las
medidas de un mapa con las originales.

Escorrentia: Ldmina de agua que circula sobre la superficie en una cuenca de drenaije, es
decir, la altura en milimetros del agua de lluvia escurrida y extendida.

Espacios geogrdficos: Es un concepto que se utiliza por la ciencia geogrdfica para definir
al espacio fisico organizado por la sociedad o bien a la organizacion de la sociedad vista
desde una Optica espacial.

Especie endémica: Es aquella que solo se distribuye en una zona y que no se puede
encontrar en oftro.

Evapotranspiracion: Canfidad de agua del suelo que vuelve a la atmdsfera como
consecuencia de la evaporacién y de la franspiracion de las plantas.

Fauna: Conjunto de especies animales que habitan en una regién geogrdfica, que son
propias de un periodo geoldgico.

Fertilizante: Sustancia orgdnica o inorgdnica que contiene nutrientes en formas asimilables
por las plantas, para mantener o incrementar el contenido de estos elementos en el suelo,
mejorar la calidad del sustrato a nivel nutricional, estimular el crecimiento vegetativo de las
plantas, etc.

Fijacion de carbono: Conversién de carbono inorgdnico (en forma de didéxido de carbono)
en compuestos orgdnicos, a través de organismos Vivos.

Fitosanitario: Adjetivo que se vincula con prevenir y tratar las diversas enfermedades que
pueden padecer las plantas.

Flora: Conjunto de especies vegetales que nacen de forma natural o cultivada por las
personas que pueblan una region determinada.

Fluvisol: Suelos formados a partir de sedimentos aluviales recientes.

Forestal: Actividad que se ocupa de estudiar, fomentar y gestionar la prdctica de las
plantaciones, especialmente de los bosques.

Fredtico: Que estd acumulado en el subsuelo sobre una capa impermeable y puede
aprovecharse mediante pozos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Geograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_(f%C3%ADsica)
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Gases de efecto invernadero: Gas atmosférico que absorbe y emite radiacion dentro del
rango infrarrojo.

Georreferenciacion: Es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una
localizacién geogrdfica Unica y bien definida en un sistema de coordenadas y Datum
especificos.

Habitat: Lugar donde vive una comunidad.

Herbicida: Producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas indeseadas, algunos actUan
interfiiendo con el crecimiento de las malas hierbas y se basan frecuentemente en las
hormonas de las plantas.

Heterogéneo: Componente de la naturaleza en la cual estdn implicados diferentes
componentes haciéndolo variado tanto en flora y fauna.

Hidrocarburos: Compuestos orgdnicos que contfienen carbono e hidrogeno en
combinaciones muy variadas, se encuentran especialmente en los combustibles fosiles,
algunos de estos compuestos son contaminantes peligrosos del aire por ser carcindgenos.

Hidrologia: Estudio de las propiedades fisicas, quimicas y mecdnicas del agua continental
y maritima, su distribucion y circulaciéon en la superficie de la Tierra, en el suelo y en la
atmasfera.

Industria: Actividad que tiene como finalidad transformar las materias primas en productos
elaborados o semielaborados utilizando una fuente de energia. Ademds de materiales,
para su desarrollo la industria necesita maquinaria y recursos humanos organizados
habitualmente en empresas por su especializacion laboral.

Infiltracion: Accién de introducir suavemente un liquido entre los poros de un sélido.
Interacciones: Accidén reciproca entre dos o mds objetos, sustancias, personas o agentes.

Jerarquia: Orden de elementos de acuerdo con su valor y se trata de la gradaciéon de
personas, animales u objetos segun criterios de clase, tipologia, categoria u otro tépico que
permita desarrollar un sistema de clasificacion.

Kastanozem: Deriva del vocablo latino castanea que significa castano y del ruso zemlja que
significa tierra, haciendo alusién al color pardo oscuro de su horizonte superficial, debido al
alto contenido en materia orgdnica.

Latifoliadas: Especies de hoja ancha.

Leptosol: Suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden contener una
gran cantidad de material calcdreo.

Litologia: Parte de la geologia que estudia las rocas.
Lixiviado: Liquido resultante de un proceso de paso lento de un fluido a fravés de un sdlido.

Luvisol: Se desarrollan denfro de las zonas con suaves pendientes o llanuras, en climas en
los que existen notablemente definidas las estaciones secas y hiUmedas. El término deriva
del vocablo latino luere que significa lavar, refiriéndose al lavado de arcilla de las capas
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superiores, para acumularse en las capas inferiores, donde frecuentemente se produce una
acumulacién de la arcilla y denota un claro enrojecimiento por la acumulacion de oxidos
de hierro.

Mamifero: Son una clase de vertebrados de sangre caliente que poseen gldndulas
mamarias productoras de leche con las que alimentan a las crias.

Manantial: Fuente natural de agua que brota de la fierra o entre las rocas, puede ser
permanente o temporal y se origina en la filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que
penetfra en un drea y emerge en otra de menor altitud.

Mancha urbana: Fendmeno de propagacion de una ciudad y sus barrios hacia la tierra rural
en la periferia de una zona urbana.

Mastozoologia: Parte de la zoologia que estudia los mamiferos.

Matorral xeréfilo: Es un ecosistema conformado por matorrales en zonas de escasas
precipitaciones, por lo que predomina la vegetaciéon xerdfila (vegetacion adaptada para
la vida en un medio seco).

Matorral: Campo caracterizado por una vegetacién dominada por arbustos y matas, que
a menudo incluye céspedes, plantas de porte herbdceo.

Matriz: Molde que se emplea para darle forma a algo. En este marco, la matriz es un soporte
0 un modelo.

Metales pesados: Miembros de un grupo de elementos quimicos que exhibe propiedades
metdlicas, principalmente metales de fransicion, algunos semimetales, lantdnidos, vy
actinidos. Muchas definiciones diferentes han propuesto basarse en la densidad, otras en el
nUumero o peso atdmicos, y algunas en sus propiedades quimicas o de toxicidad.

Metallrgicas: Es la técnica de la obtencidn y fratamiento de los metales a partir
de minerales metdlicos.

Mitigar: Atenuar o suavizar una cosa negativa.
Nivel /manto fredtico: Nivel superior de una capa fredtica o de un acuifero en general.

NOM-001-ECOL-1996: NORMA Oficial Mexicana, que establece los limites mdximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

NOM-003-STPS-1999: NORMA Oficial Mexicana, que establece Actividades agricolas: el uso
de insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de nutricidon vegetal o fertilizantes-
Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-027-SSA1-1993: NORMA Oficial Mexicana, que establece los bienes y servicios,
productos de la pesca, pescados frescos-refrigerados y congelados y especificaciones
sanitarias.


https://es.wikipedia.org/wiki/Metal
https://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
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NOM-059-SEMARNAT-2010: NORMA Oficial Mexicana, que establece Proteccidon ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo vy
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

o bl

NOM-083-Semarnat-2003: NORMA Oficial Mexicana, que establece las especificaciones de
proteccién ambiental para la seleccion del sitio, disefo, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial.

NOM-143-SEMARNAT-2003: NORMA Oficial Mexicana, que establece las especificaciones
ambientales para el manejo de agua congénita asociada a hidrocarburos.

NOM-147-SEMARNAT/SSAI-2004: NORMA Oficial Mexicana, que establece criterios para
determinar las concentraciones de remediacién de suelos contaminados por arsénico,
bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o
vanadio.

NOM-EM-138-ECOL-2002: NORMA Oficial Mexicana, que establece los limites mdximos
permisibles de contaminacién en suelos afectados por hidrocarburos, la caracterizaciéon del
sitio y procedimientos para la restauracion.

Pastizales: Son aquellos ecosistemas donde predomina la vegetacidon herbdcea. Estos
ecosistemas pueden ser de origen natural constituyendo extensos biomas, o ser producto
de la intervencién humana con fines de la crianza de ganado o recreacion

Pendiente: Declive del terreno y la inclinacién, respecto a la horizontal, de una vertiente.

PEPGIR: Programas de Entidades Federativas para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos.

Permeabilidad: Capacidad que tiene un material de permitile a un flujo que lo atraviese
sin alterar su estructura interna.

Perturbacién del ambiente: Modificacién a la estructura o funcionalidad de las poblaciones
o comunidades de un ecosistema son cambios perceptibles, que se pueden o no predecir.

Perturbacién: Alteracién o frastorno que se produce en el orden o en las caracteristicas
permanentes que conforman una cosa o en el desarrollo normal de un proceso.

Pesticida/Plaguicida: Sustancia destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir
cualguier plaga, incluidas las especies indeseadas de plantas o animales, durante la
produccién, almacenamiento, fransporte, distribucién y elaboracidn de alimentos,
productos agricolas o alimentos para animales.

Phaeozem: Grupo de Suelos caracterizado por poseer una marcada acumulacién de
materia orgdnica dentro del suelo mineral y por estar saturados en bases en su primer metro.

Piezometria: Estudio del espesor de un manto fredtico.

Planosol: Deriva del vocablo latino planus que significa llano, haciendo alusion a su
presencia en zonas llanas, estacionalmente inundadas. Se caracterizan por un horizonte
eluvial degradado que sobreyace abruptamente sobre un denso subsuelo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Ganader%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Diversi%C3%B3n
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PLATAH: Es una zona industrial, logistica, comercial, y de servicios que permite vincular al
mercado mds grande de México con mercados a nivel nacional e intfernacional, ubicado
en la interseccion del arco Norte con la carretera-México-Pachuca.

PMPGIR: Programas Municipales para la Prevencién y Gestidon Integral de los Residuos.
PNPGIR: Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Politica Ambiental: Se refiere a las acciones que el gobierno toma como resultado de la
interaccién de los intereses politicos econdmicos y sociales, para conservar las bases
naturales de la vida humana y conseguir un desarrollo sostenible.

Porosidad: Medida de espacios vacios en un material, y es una fraccién del volumen de
huecos sobre el volumen total.

Precipitacion: Se refiere a cualquier fendbmeno hidrolégico que tiene lugar en la atmdsfera
y que cae de ella para llegar a la superficie terrestre; se genera en las nubes, cuando
alcanzan un punto de saturacion, en este punto las gotas de agua aumentan de tamano
hasta alcanzar una masa en que se precipitan por la fuerza de gravedad.

PROAGRO: Programa de Fomento a la Agricultura.
PROAGUA: Programa de Agua Potable, Drenaje y Tratamiento.

PROCAPTAR: Programa Nacional para Captacion de Agua de Lluvia y Ecotecnias en Zonas
Rurales.

Programa: Proyecto o planificaciéon ordenada de las distintas partes o actividades que
componen algo que se va a realizar.

PROSAN: Programa de Tratamiento de Aguas Residuales.

Proteccidn: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y confrolar su
deterioro.

Proyeccién cartogrdfica: Es un sistema de representacion grdfica que establece una
relacion ordenada entre los puntos de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie
plana (mapa). Estos puntos se localizan auxilidindose en una red de meridianos y paralelos,
en forma de malla.

RAMSAR: Es el fratado intergubernamental que ofrece el marco para la conservacion vy el
uso racional de los humedales y sus recursos. La Convencidon se adoptd en la ciudad irani
de Ramsar (de ahi su nombre) en 1971 y entrd en vigor en 1975.

Recurso limitante: Son factores ambientales o ecoldgicos que actian directamente sobre
los seres vivos de una poblacién, limitando su tamano, ya que estos factores determinan su
natalidad, mortalidad, migraciones, etc., regulan el crecimiento y la expansién de una
especie.

Recursos naturales: Son bienes o servicios que nos proporciona la naturaleza, los cuales
regularmente son utilizados para satisfacer las necesidades vitales de la especie humana
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debido a que ayudan al bienestar y desarrollo permitiendo el crecimiento de los sectores
econdmicos.

Redes fréficas: Es la interconexion natural de las cadenas alimenticias y generalmente es
una representacion grafica de quién se come a quién en una comunidad ecoldgica.

Reflectancia: Capacidad de un cuerpo de reflejar la luz.

Regidn: Hace referencia a una porcién de territorio determinada por ciertas caracteristicas
comunes o circunstancias especiales.

Regosol: Suelos desarrollados sobre materiales no excesivamente consolidados y que
presentan una escasa evolucion, fruto generalmente de su reciente formacion sobre
aportes recientes no aluviales o localizarse en zonas con fuertes procesos erosivos que
provocan un continuo rejuvenecimiento de los suelos.

Relacién simbidtica: Es la interaccion conjunta que tienen dos organismos diferentes, un
proceso de asociacion intima, producto de una historia evolutiva entrelazada.

Relieve: Parte que sobresale en una superficie plana.

Relleno Sanitario: Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para
la disposicion final de los RSU y de manejo especial, con el fin de controlar a través de la
compactacion e infraestructura adicional, los impactos ambientales.

Réptiles: Es un animal vertebrado que carece de patas o que las tiene muy cortas, por lo
que, al caminar, roza el suelo con su vientre. Se trata de animales que pueden ser oviparos
U ovoviviparos y que presentan una temperatura variable.

Reserva: Es la guarda o custodia que se hace de algo, se cuida o se preserva con la
infencion de que pueda ser utilizado en el futuro o en caso de alguna contingencia.

Resiliencia: Capacidad de las comunidades y ecosistemas de absorber perturbaciones sin
alterar significativamente sus caracteristicas de estructura y funcionalidad, pudiendo
regresar d su estado original una vez que la perturbacién ha cesado.

Restauraciéon: Conjunto de actividades encaminadas a recuperar parcial o totalmente su
dindmica ecoldgica.

Rio: Corriente natural de agua que fluye permanentemente y va a desembocar en otfra, en
un lago o en el mar.

Roca sedimentaria: Se forman por acumulacion de sedimentos, los cuales son particulas de
diversos tamanos que son fransportadas por el agua, el hielo o el viento, y son sometidas a
procesos fisicos y quimicos que dan lugar a materiales consolidados.

Saneamiento: Conjunto de obras, técnicas y dispositivos encaminados a establecer,
mejorar o mantener las condiciones sanitarias de un edificio, una poblacién, etc.

Senescencia: Cambios relacionales enfre los elementos del sistema por el paso del tiempo
en relacién con los sistemas materiales que presentan una cierta estructura u organizacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_alimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad_(ecolog%C3%ADa)

Actualizacién del Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado o Ambierta

de Hidalgo: Etapa de Pronéstico e

Servicios ambientales/Servicios naturales: Utilidades que la naturaleza proporciona a la
humanidad que son beneficios que la poblacidn obtiene de manera directa o indirecta.

Sincrotrén: Proyecto de infraestructura de gran ciencia basada en el andlisis de la materia
a través de la produccién de radiacién, esto impulsard principalmente a la ciencia
biotecnoldgica.

Sistemas agrosilvopastoriles: Es la combinacion de drboles con pasturas y animales dentro
de una parcela.

Topografia: Conjunto de caracteristicas que presenta la superficie o el relieve de un terreno.

Umbirisol: Deriva del vocablo latino umbra que significa sombra, haciendo alusién al color
oscuro de su horizonte superficial y se desarrollan principalmente sobre materiales de
alteracién de rocas siliceas, predominantemente en depdsitos del Pleistoceno y Holoceno.

Unidades de paisaje: Corresponden a la delimitacion de una porcion del territorio con una
coherencia visual y estructura definida.

Urbanizacién: Conjunto de viviendas situadas generalmente en un antiguo medio
rural junto a ofras poblaciones.

Vertedero: Lugar donde se vierte basuras, residuos o escombros, generalmente sifuado a
las afueras de una poblacion.

Vertisol: Suelos de climas semidridos a subhUmedos y de tipo mediterrdneo, con marcada
estacionalidad de sequia vy lluvias.

Vulnerabilidad: Riesgo que una persona, sistema u objeto puede sufrir frente a peligros
inminentes.

Zonas dridas: Son zonas en las que la precipitacion anual es inferior a 300 ml.

Zonas prioritarias: Son aquéllas que corresponden a los intereses nacionales y a las
necesidades de la poblacién, (educacién, salud, vivienda, ecologia, alimentacion,
empleo, procuraciéon de justicia y seguridad nacional).
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