o
o
£
[}

<
£
)
(=
o

=)

Programa

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Territorio del Municipio de Zimapan, Hidalgo

Afecta el territ

Agricultura

Ganaderia / pesca

Mineria

Asentamientos

humanons

Forestal

Conservacion

Turismo

SEP - CONACULTA Programa de apoyo a Es integrar a la sociedad en su conjunto para la Educacién
comunidades para conservacion del  patrimonio  histérico
restauracion de monumental y artistico de México, a través de la
monumentos y bienes concurrencia de recursos federales, estatales y/o
artisticos de propiedad municipales, de las comunidades y de grupos
federal (FOREMOBA) organizados legalmente constituidos.
SEP - CONACULTA Programa de apoyo a Impulsé este programa como una estrategia 1
las culturas orientadaaapoyar larecuperaciény el desarrollo
municipales y dela cultura popular, a través del financiamiento
comunitarias a proyectos que permitan estimular las
(PACMYC) iniciativas culturales de la sociedad.
SEP - CONACULTA Programa de la Contribuir a la disminucién del rezago en las 1
Reforma Educativa condiciones fisicas de las escuelas publicas de
educacion basica y al fortalecimiento de la
autonomia de gestién escolar para mejorar la
prestacién del servicio educativo con calidad y
equidad.
FIFOMI-SGM Programa de Plantea cuatro grandes objetivos: promover 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1
Desarrollo Minero mayores niveles de inversion y competitividad en
2013-2018. el sector minero; procurar el aumento del

financiamiento en el sector minero y su cadena de
valor; fomentar el desarrollo de la pequefia y
mediana minerfa y de la mineria social y
modernizar la normatividad institucional para el
sector y mejorar los procesos de atencién a
tramites relacionados a las concesiones mineras.
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5 PRONOSTICO
INTRODUCCION

La prediccion del futuro siempre es un ejercicio indispensable en los ordenamientos siendo la
finalidad de estos instrumentos justamente impulsar el desarrollo de la sociedad y orientarla
hacia un modelo ideal duradero de uso del territorio. La incertidumbre sobre el desarrollo de
los diferentes factores que influyen y determinan este futuro, requiere de la construcciéon de
infinitos escenarios en gran parte resultado de combinaciones aleatorias de variables que
actian temporalmente y espacialmente de manera impredecible. Una posible aproximacion de
ese futuro consiste en detectar las tendencias actuales comparando el presente con el pasado
separados por un lapso elegido para apreciar cambios y discernir las principales fuerzas que
los han generado. En esta aproximacion y disefio de escenarios es importante considerar la
escala de andlisis ya que los cambios se registran a todos los niveles de la sociedad, desde lo
individual a lo universal, siendo todos los elementos existentes ligados por su coincidencia
espacio-temporal. Influyen en el futuro de las poblaciones tanto las decisiones de los individuos
que las componen como el conjunto de las acciones de toda la sociedad, las experiencias
personales y la misma historia de la humanidad. En frente de esta complejidad, es importante
poder discernir los principales factores que han determinado los cambios para frenar y
eliminar aquellos que se oponen a la calidad de vida y fortalecer los que la mejoran.

Para poder garantizar el ordenamiento ecoldgico y territorial sea uno de los medios para poder
actuar rumbo al objetivo del desarrollo sustentable, se requiere delimitar el campo de analisis
a los elementos que son competencia del mismo instrumento. Se trata de acotar las decisiones
principalmente a la compatibilidad de uso del territorio y a la reduccion de conflictos derivados
del uso del territorio.

El modelo ideal de territorio es aquél que permite mantener las funciones de todos los
ecosistemas, mitigando los efectos de degradacién del hombre.

El campo de prediccion tiene que abarcar tematicas ligadas a la composicion de los ecosistemas,
su grado de adaptacidén a la presion de cambio de uso del suelo y los umbrales a partir de los
cuales reacciones en cadena imprevistas puedan determinar cambios irreversibles, asi como
decisiones en el disefio de infraestructuras cuya ubicacion puede ser un acelerador indeseado
del crecimiento urbano. Por ejemplo, la decision de fortalecer el sector forestal podria modificar
los ecosistemas, si el aprovechamiento no esta orientado hacia la sustentabilidad, afectando a
la biodiversidad, favoreciendo la sobrevivencia de algunas especies y la desaparicién de otras;
la decision de implementar infraestructura para el transporte de personas y mercancias
incrementa la fragmentacion de los ecosistemas, separando poblaciones vegetales y por lo tanto
la desaparicién de ciertas especies mas sensibles a los flujos genéticos.

Por otro lado, la biusqueda de un incremento de calidad de vida de los habitantes del municipio,
asociada a mejores condiciones de habitabilidad en las casas, a menor hacinamiento, a mayores
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espacios construidos de diversion, a mayor consumo de bienes tendra un impacto sobre los
servicios ecosistémicos existentes en el territorio.

Por lo tanto, la construccion de los escenarios puede basarse sobre la vision actual de lo que
consiste la calidad de vida, que deriva de la cultura actual, de la educacién recibida, de los
valores de convivencia en una sociedad afectada por la ausencia de justicia. En este contexto
poco prometedor también el peso de las decisiones estd estrechamente ligado con la
participaciéon de los individuos a la vida social y el grado de corresponsabilidad sobre las
consecuencias negativas o positivas de las decisiones tomadas. La calidad de la participacidn,
estrechamente ligado al acceso a la informacion y a la capacidad de analizarla, implica un grado
escolar a elevado derivado de una educacién escolar orientada a la formacion de una juventud
pensante y comprometida con la sociedad, desafortunadamente fuera del alcance del
presupuesto de gran parte de las familias mexicanas.

En los capitulos anteriores del presente estudio, el diagnoéstico socioambiental ha permitido
evidenciar las fortalezas y debilidades del municipio y asi medir el capital humano y fisico
ambiental del cual dependera el bienestar de la sociedad. Con base en estos analisis sera posible
dirigir las actividades econdémicas y la conservacién de los recursos naturales a través de
politicas publicas acertadas las cuales incrementen la resiliencia del municipio frente a cambios
en el futuro.

A continuacién, a través de diferentes fuentes de informaciéon se propone un analisis
prospectivo, orientado a determinar los cambios del uso del territorio.

El primer paso del proceso adoptado para la construccion de estos escenarios de Zimapan, ha
sido la creaciéon de un modelo conceptual del sistema socio-ambiental de las relaciones
intersectoriales y de los impactos de los sectores sobre los principales recursos naturales del
municipio, obtenido a través de informacion recopilada en talleres regionales. Luego se
definieron tres escenarios, el escenario tendencial que proyecta iterativamente las dinamicas
actuales sin considerar cambios sustantivos en las relaciones existentes entre todos los
elementos del modelo (lo que se define en inglés como “business as usual” (negocios como
siempre).

El segundo escenario incluira proyectos cuyo impacto puede repercutir de manera importante
en el sistema actual, desviando el curso del desarrollo socio-ambiental hacia nuevos rumbos,
insertando en el sistema nuevas energias que modifican las relaciones existentes
intensificandolas o al contrario frenandolas.

Finalmente, el escenario estratégico quiere demostrar los efectos de una conduccién de la
sociedad donde se optimicen los recursos para lograr el mayor bienestar bajo el enfoque de la
sustentabilidad, considerando de manera realista los efectos benéficos y adversos provenientes
del interior o del exterior del sistema.

MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA SOCIO AMBIENTAL ACTUAL (MCSSA)

Derivado de la voluntad de utilizar modelos abstractos que optimicen parametros numéricos
(Kane, 1972) se opté por métodos que permitieran que las emociones, sensaciones,
percepciones fueron tomadas en cuenta en las evaluaciones y de alguna manera mezcladas con
datos “duros”, bajo la supervision de un grupo interdisciplinario de especialistas, dosificando
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cada componente subjetivo u objetivo con el afan de no desperdiciar ninguna forma de
conocimiento que pudiese favorecer el andlisis a futuro del municipio de Zimapan.

La cuantificacidn de estas relaciones fue utilizada como punto de partida para la proyeccion de
tendencias de cambio de un sector con base en los impactos positivos y negativos de los otros
elementos contemplados en el modelo.

El sistema socio ambiental representa el modelo de desarrollo en el que operan los sectores
productivos, los recursos naturales, los ecosistemas y la poblacidn, y donde se identifican las
relaciones que existen entre cada uno de estos actores. De esta manera contiene los
componentes relacionados con la proteccidn, conservacion, restauracion o aprovechamiento de
los recursos naturales, asi como los procesos por medio de los cuales éstos interactuan.
Constituye la base actual sobre la cual se proyectaran los escenarios tendencial, contextual,
deseable (imagen objetivo) y estratégico concertado.

Para la determinacién del modelo conceptual del sistema socio-ambiental (MCSSA) se llevé a
cabo un taller de participacién social. La convocatoria estuvo a cargo de la Direccién de Ecologia
del Ayuntamiento de Zimapdn, que cité a los sectores de mayor importancia en los municipios.
Se conté con la presencia de representantes de diferentes areas del ayuntamiento, de
dependencias federales y estatales, representantes de los sectores econémicos del municipio,
asi como de poblacién en general.

Los valores de las interacciones entre los elementos de los MCSSA se obtuvieron en los talleres
de planeaci6n participativa. La medicion de las interacciones se realiz6 con valores 1, 2 y 3 que
respectivamente representan impacto bajo, mediano y alto. Los valores positivos indican
efectos benéficos del sector origen sobre el sector destino. La lectura de la matriz se realiza
leyendo las columnas y luego las lineas para encontrar en el punto de cruce el valor
correspondiente a la relacion. Los resultados de las diferentes mesas realizadas en los talleres
se promediaron y redondearon a uno de los tres valores indicados arriba.

El modelo KSIM (Kane, 1972) utilizado en el presente estudio requiere como insumo del valor
inicial de los elementos del modelo socioambiental. Para poder definirlo se utilizé una
metodologia inspirada del trabajo de Calderén-Chavez y colaboradores (2015).

El valor inicial (VI) consiste en una estimacion de la fuerza con la cual el sector estara
interactuando en el modelo sobre los otros elementos. Se juntan en este valor tanto la
dimension de los impactos positivos y negativos como la resiliencia a estos impactos. Por lo
tanto, resulta de un complejo de valor econémico, social y ambiental ya que su accién puede
ejercerse a través de transferencias monetarias, energéticas, hidricas o de creacion de empleos,
de contaminacidn, de atraccién o de rechazo de clientes potenciales etc.

El valor final de la evaluacién ponderando se obtuvo agregando los valores de las tres
evaluaciones con una suma ponderada, asignando una misma importancia a la evaluacién
subjetiva (T+S representan en su conjunto mitad del valor) y objetiva (M representa la otra
mitad de VI):

VI =0.25*T +0.25* S + 0.5*M

331



Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Territorio del Municipio de Zimapan, Hidalgo

Tabla 76. Modelo del sistema socioambiental de Zimapan
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T |5 & |2 (28T B¥nE3E8ES 58598 |E¢
S < |2 |8 |683 |<g<38<2 82 m |wgS&gE |SE
Agua 2 0 0 0 1 1 -2 -1 -2 -3 -1 -3 -1 -3 -3 :
Aire 4 0 0 1 1 0 0 -1 -2 -3 0 - -1 -3 -2
Biodiversidad |8 1 1 1 1 1 -1 -1 -2 -3 0 -3 -1 -1 -2
Cobertura 8 11 |1 |1 Jo |1 |1 |1 |2 [3 o [3 |1 |1 |-=2
vegetal
Suelo 4 1 1 1 1 0 -1 -2 -2 -3 0 -3 -3 -3 -3
Agriculturade |, 1, 1o 1o 1o |1 Jo Jo |2 |1 Jo |o |o |o |2
riego
Agriculturade |, -1y 1o H g g 19 o Jo [z 12 lo o |1 |o |2
temporal
Asentamientos
humanos 4 2 0 1 1 1 1 1 0 -2 1 1 2 -1 1
rurales
Asentamientos
humanos 6 2 -1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 -3 -1
urbanos
Ecoturismo 2 2 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Forestal 4 12 Jo |1 |2 |2 Jo fo |2 |1 Jo Jo |o |o o
maderable
Ganaderia 4 11 Jo Jo |2 Jo Jo |o |2 [1 Jo |o |o |o |3
extensiva
Industria 2 3 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2
Mineria
e 8 3 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 2 0
metalica
Mineria no
e 6 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0
metalica
Turismo 4 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia con base en los talleres de participacion sectorial y analisis de los elementos
presentados en las etapas de caracterizacion y diagndstico
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Se identificaron para el sector de asentamientos humanos siete impactos negativos: cinco con
un valor alto (-3) a los recursos del agua, aire, biodiversidad, suelo y cobertura vegetal; y dos
medios (-2) a los sectores agricultura de temporal y asentamientos humanos rurales. Esto se
debe principalmente a que los asentamientos humanos compiten por los espacios necesarios
para el crecimiento urbano en las periferias de las ciudades sobre zonas agricolas y cobertura
vegetal, cambios de uso de suelo en zonas forestales y ecosistemas, fragmentaciéon y
disminucién de la biodiversidad

El aumento de la poblacién también ha provocado una mayor generacion de residuos solidos
que muchas veces no llegan a sitios de disposicidn final y son quemados, abandonados, o
arrojados a barrancas, corrientes y cuerpos de agua.

A su vez, los recursos del suelo y agua son de los mas afectados por otros sectores, no solo por
los asentamientos humanos, sino también por la agricultura; mientras que la mineria no
metalica afecta principalmente al recurso suelo; el sector del comercio sobre el agua. Eso se
encuentrarelacionado alo anteriormente descrito: generacién de descargas residuales, manejo
inadecuado y disposicion final de los residuos generados por estos sectores.

La actividad forestal es considerada perjudicial hacia los bosques, y por lo tanto se evalda su
impacto con un valor negativo bajo (-1) sobre el aire, la cobertura vegetal y el suelo., ya que
existe un problema importante de tala ilegal.

Por su parte el sector de turismo afecta a la biodiversidad con un impacto bajo (-1) debido a la
extraccion de vegetacion y fauna silvestre de forma ilegal.

El recurso agua se ve afectado por la acumulacién de residuos en las corrientes y cuerpos de
agua, la descarga de aguas residuales generadas por asentamientos humanos, ademas de
contaminacién generada por la actividad minera.

IMAGEN OBJETIVO

La creacion de la imagen objetivo se ha realizado a través de la discusion en los talleres de
prondstico planteamiento de un escenario deseado generado a partir del modelo socio-
ambiental que tuviera resueltas las principales problematicas. Con el apoyo de documentos que
predicen el futuro a diferentes escalas, desde la escala local a la universal, se elaboré la
narrativa que se presenta a continuacion.

Construccion de los escenarios
= Escenario tendencial
e Modificacion del sistema socioambiental al aiio 2030

Para determinar el modelo bajo el que actuara el territorio al 2030, se solicitd a los asistentes
de los talleres de participacion que a partir del modelo socio ambiental determinaran las
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implicaciones que tendria actuar bajo este mismo modelo durante los siguientes 12 afios, y
definir asf el futuro probable en el que se encontrara la region y sus actores.

Como primer paso de la dinamica del taller los representantes sectoriales, determinaron la
importancia futura de cada uno de los sectores y actores si el modelo actual se mantiene y cuales
serfan los cambios derivados de las fuerzas que actuarian entre los elementos del modelo.

Posteriormente se utilizd para correr el programa KSIM, el cual predice la forma de
comportamiento a través del tiempo del modelo de interrelaciones de una estructura. Estas
interrelaciones, asi como el valor inicial de las variables, y la intervenciéon del mundo externo
(por ejemplo, apoyos de las dependencias gubernamentales, cambios econdmicos regionales,
nacionales y mundiales) crean una dindmica que se ejerce a lo largo del tiempo y cuyo efecto
consiste en el incremento o decremento de una variable. La simulaciéon KSIM permite poner a
prueba si la comprension y el conocimiento de las relaciones entre las variables consideradas
son consecuentes con los resultados esperados. Los resultados se expresan de manera grafica,
y la interpretacidn se basa en las formas de las curvas, mas que en sus valores absolutos; es
decir el énfasis se pone en examinar las relaciones entre el comportamiento de las distintas
variables, sin darle mayor importancia a las escalas. El método tiene algunas limitantes. Entre
ellas la desaparicion de un sector en el tiempo hace que el sector ya no tenga por sus valores
bajos o nulos una accién negativa sobre un sector, lo que termina favoreciéndolo. Es el caso de
la cobertura vegetal de cuyo valor depende la existencia de ecosistemas atractivos para el
turismo alternativo. Una vez que la cobertura vegetal alcanza el valor 0, el turismo alternativo
sigue creciendo gracias al incremento de otros sectores que lo favorecen, como el turismo
convencional, que a su vez depende de sectores en crecimientos, como los asentamientos
humanos o la infraestructura. Sin embargo, en realidad es probable que el turismo alternativo
desaparezca cuando ya no existan en la region ecosistemas naturales. A continuacidn, se
presentan los resultados derivados del método de KSIM. La base para correr el algoritmo partié
de la matriz del sistema socio ambiental y los valores de importancia de los sectores se
normalizaron en escala de (0, 1). El modelo se corrié en un intervalo de 100 ciclos que no
forzosamente corresponden con afios. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
con el método KSIM a partir de las matrices de los modelos socio-ambientales. Como indicado
en la metodologia, el factor tiempo representa iteraciones del modelo y por lo tanto no
corresponden a un lapso definido sino a la tendencia del desarrollo de los elementos tomados
en cuenta sometidos a las interacciones presentadas en las mencionadas matrices. Para la
interpretacion es importante también subrayar que un sector que tenga accién positiva sobre
otro sigue apoyandolo a pesar que sus valores disminuyan, hasta llegar a 0. Los valores de los
sectores no pueden ser negativos ni pueden rebasar 1 por las caracteristicas del método.

El MCSSA se construyé con 10 sectores y 5 recursos naturales. Como puede observarse en la
figura los recursos naturales tendran una tendencia hacia la baja. Entre estos la calidad del aire
se reducird por el crecimiento de los sectores asentamientos humanos, industria e
infraestructura. La pérdida de bosque por las actividades forestales ilegales, también impactan
negativamente la calidad del aire. La biodiversidad decrecera por la pérdida de cobertura
vegetal donde la presion urbana no podra ser controlada a pesar de la existencia de programas
de ordenamiento ecoldgico y de programas de desarrollo urbano. La calidad del suelo se seguira
degradando derivado de practicas agricolas en las zonas de temporal que no reduce la erosiéon
hidrica. Entre los sectores primarios se observa la disminucion de la agricultura de temporal,
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derivada principalmente del crecimiento de los asentamientos humanos, sobre todo en las
partes mas bajas del relieve y como mencionado en los pies de monte. Se nota el fuerte
incremento de los asentamientos humanos favorecidos por el comercio y la industria que son
sectores creadores de empleo, y por la calidad del aire y del agua, recursos cuyos valores van
disminuyendo y por lo tanto no contribuyen con la misma intensidad al incremento del sector
a mediano y largo plazo. El turismo también se incrementa gracias a los recursos naturales
como la biodiversidad, cobertura vegetal y comercio cuya accién favorable va disminuyendo
conforme se degraden, pero sobre todo a los asentamientos humanos cuya superficie crece.
También tienen una tendencia al alza el comercio, la industria y la infraestructura. Es
interesante notar que la industria resulta ligada al agua que a pesar que presente una
disminucion aporta todavia beneficios a este sector.

Agua
~=Aire
Biodiversidad
-=Cobertura vegetal
Suelo
—Agricultura de riego
Agricultura de temporal
—Asentamientos humanos
rurales
Asentamientos humanos
urbanos
~Ecoturismo

Forestal maderable

-=—Ganaderfa extensiva

Sectores / Elemento natural

Industria

&2+ —Minerfa metdlica

Minerfa no metélica

—Turismo

Figura 36. Resultado general del KSIM

Fuente: Elaboracion propia con base en los talleres de participacion sectorial y analisis de los elementos
presentados en las etapas de caracterizacion y diagnostico

Implicaciones sociales del escenario tendencial al 2030

Las estimaciones futuras de poblacién son necesarias para conocer la superficie que ocuparan
los asentamientos humanos y planear asi los espacios necesarios, preservando las areas aptas
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para la conservacion de los recursos naturales y las areas agricolas de alta fertilidad. Ademas,
los datos del crecimiento poblacional a futuro permiten estimar la demanda de servicios. Por
ejemplo, en materia de salud, educacion, empleo, vivienda y de otros servicios sociales, para
asignar recursos, definir y aplicar planes o programas de desarrollo, prevenir situaciones de
riesgo y aprovechar las ventajas del cambio en la estructura poblacional, mismas que deben
estar consideradas en el disefio de politicas, planes y programas que orientaran el desarrollo
de cada entidad federativa y sus municipios (CONAPO 2012).

La prevision demografica posibilita identificar el impacto que el cambio poblacional tendra en
los volimenes y la distribucién por grupos etarios, para con ello anticipar las acciones de
politica necesarias en el corto, mediano y largo plazo.

En las dltimas décadas el municipio ha experimentado profundos cambios en su estructura y
dinamica poblacional. Los avances en la cobertura de los servicios de salud, el incremento del
uso de métodos anticonceptivos modernos y la intensificacion de las migraciones, entre otros
factores, han provocado una disminucién de la mortalidad infantil y un aumento en la
esperanza de vida al nacer.

Contextualizacion de la imagen objetivo

La narracion de este capitulo se realiza proyectando el lector en el afio 2030 facilitando asi su
trasposicién a una época en la cual parte los objetivos definidos en el 2015 se hayan cumplido.

Zimapdn, en ese ano 2030, es parte de la region Sierra Gorda que en la tiltima década ha logrado
consolidarse como una zona de ecoturismo y de turismo convencional, gracias a nuevas
carreteras que han acercado los turistas a sus municipios.

Sector minero

Gracias a una gran colaboracion entre el sector minero y el gobierno, se ha logrado una mineria
que limita los impactos sobre el medio ambiente. Junto con Jacala, Zimapan ha logrado atraer
especialistas en restauracién minera, que ha logrado reducir la contaminacién provocad por el
drenaje acido de los jales mineros. La planeacion del territorio iniciada al inicio del siglo XXI ha
permitido definir las areas de disposicion final de los residuos. El transporte de los minerales
se realiza a través de un nuevo libramiento, que ha permitido mantener en Zimapan un trafico
reducido ain en horarios de punta. La construccién de jaloductos también ha logrado reducir
de manera importante la frecuencia de los viajes de minerales. El aprovechamiento minero ha
respetado la cobertura ecosistémica de bosques, matorrales y selva baja, y la apertura de
nuevas minas subterraneas no ha impactado las areas de alta fragilidad ecolégica y no se han
registrado hundimientos. La superficie deforestada ha sido limitada a pocas docenas de
hectareas. La evaluacion de la calidad del agua asociado al drenaje adcido de mina (DAM) ha
permitido verificar que la actividad minera. Los valores medidos han estado por debajo de lo
establecido por la norma vigente, cumpliendo con las condiciones para ser utilizadas por la
poblacién y animales aledafias. El potencial de generacion de acido se basa en las proporciones
relativas de los materiales productores y consumidores de acido. Para controlar el DAM se ha
utilizado varias técnicas como mezclar o afiadir material alcalino para controlar el pH en el
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rango cercano al neutro, limitando asi la oxidacién quimica; y prevenir el establecimiento de la
oxidacién bacterialmente catalizada. Se ha afiadido material alcalino o neutralizante a los
relaves, como, por ejemplo, la piedra caliza, cal e hidréxido de sodio, durante el procesamiento;
o se han colocado estos materiales en capas dentro de la roca que genera acido, durante la
acumulacion. Se ha logrado en algunos casos crear mezclas efectivas con estos materiales
alcalinos. En otros casos se ha implementado y mantenido sistemas de desviacion de flujos
superficiales. También se han establecido controles del nivel del agua subterranea, por medio
de bombeo desde el subsuelo, durante la operacién con el fin de mantenerla a un nivel por
debajo de las labores mineras, para disminuir la capa freatica hasta un grado en el que la
infiltracién subterranea no es significativa en la mayoria de los componentes de la mina. Nuevos
materiales sintéticos han permitido crear cubiertas complejas para reducir la velocidad de
infiltracién y reducir la oxidaciéon. También se han instalado planta de tratamiento quimico del
DAM o de tratamiento bioldgico. Los sistemas de monitoreo son eficiente y continuo a lo largo
del afio, realizado por parte de organismos supervisores. Los cierres de las minas se llevan a
cabo utilizando metodologias especificas que evitan que el nivel del DAM suba por la falta de
las medidas de control.

Los jales se han almacenados en espacio preparado con base en las normas. Se han encontrado
métodos para utilizarlos en la industria de construccion, gracias a la elaboraciéon de mezclas
con desechos de la construccion. Se han encontrados plantas que logran estabilizar los jales
reduciendo la cantidad de elementos potencialmente toxicos (EPT) emitidos.

La explotacion de materiales pétreos se ha diversificado y parte de los materiales de
construccién han sido remplazados por nuevos materiales resistentes y ligeros con patentes
nacidas de la estrecha colaboracién entre universidades publicas y privadas. Los bancos de
material que siguen existiendo deben tener una licencia de explotaciéon condicionada a un
estrecho plan que incluye la restauracion compensatoria en el sistema ambiental regional en al
ambito del programa de ordenamiento ecolégico y territorial y la restauracion in situ al final
del proceso extractivo. Las medidas de compensacion son siempre mas estrictas y las
manifestaciones de impacto ambiental, asi como la supervisién ambiental son contratadas y
financiada directamente por parte del gobierno.

Sector agricola

Desde la segunda década del siglo XXI se han fomentado los cultivos de alto rendimiento, en
particular la agricultura de invernaderos (agricultura protegida). A partir de los afios 20,
derivado del cambio climatico, la alimentacion del ganado se ha realizado con cultivo mas
resistentes al estrés hidrico como el sorgo.

La introduccién de nuevos cultivos y de nuevas tecnologias ha sido fortalecida con una
capacitacion técnica eficiente, impartida por técnicos competentes en programas de extension
financiados por un Fondo de Adaptacién al Cambio Climatico sustentado con aportaciones
nacionales e internacionales derivadas del Acuerdo de Paris y de los que le han seguido. El
fondo ha financiado, entre otros proyectos, la creacion de redes de productores que comparten
los resultados obtenidos en la aplicacidn de las nuevas practicas agricolas. La informacion asi
generada alimenta la investigacion.
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Los agricultores se han visto beneficiados por sistemas de informacion estadistica y
meteoroldgica siempre mas sofisticados, basados en teledeteccién y muestreos apoyados por
los mismos productores enlazados a través de aplicaciones en los teléfonos inteligentes.

Se han creado varias cooperativas agricolas y organizaciones de productores que comparten
compras de insumos, maquinaria, almacenamiento, instalaciones para el procesamiento de los
productos y comercializacion.

Gracias al comercio por internet (e-comercio) se ha logrado una vinculacién muy estrecha entre
consumidores y productores. Se reciben los pedidos que se distribuyen a través de una eficiente
red de transportistas, lo que ha permitido desarrollar cultivos sobre demandas especificas
provenientes de los propios consumidores. Con el incremento del nivel de vida se ha
incrementado la demanda de productos organicos y de alto contenido cultural, como por
ejemplo los maices criollos, o frutas provenientes de las selvas bajas caducifolia y de los
matorrales.

Las inversiones elevadas en la investigacién para incrementar la productividad agricola, entre
otro a través de la biotecnologia, han llevado a cultivos resistentes a la escasez de agua y con
amplio rango para condiciones climaticas.

Se han desarrollados desde finales de los afios 20 la agroforesteria y los sistemas
silvopastoriles, logrando beneficios econdmicos, sociales y ambientales. Estas practicas han
incrementado los rendimientos de los terrenos agricolas, la proteccion de los suelos, las areas
de refugio parala vida silvestre y se ha mejorado el lugar de trabajo volviéndolo méas agradable.
Se cultivan especies de alto valor comercial como hierbas medicinales y hongos en el estrato
herbaceo, entre las hileras de arboles de madera preciada o de arboles de Navidad como el
abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii).

Se han optimizado las redes de carreteras rurales para favorecer el transporte de los productos
del campo a los mercados.

Recursos naturales

El panorama de degradaciéon ambiental con problematicas de escasez y contaminacion del agua,
pérdida o degradacion de ecosistemas y biodiversidad de los bosques, las selvas y la
contaminacidn de suelo y aire, entre otros, ha ido mejorandose gracias a varios programas de
educacion ambiental que han sensibilizado la poblacién para solucionar los problemas
ambientales. La presion derivada de esta concientizacion sobre autoridades electas de los tres
niveles de gobierno ha ubicado como primordial el tema ambiental en los programas de la
administracién publica.

Se harevisado el decreto de la ANP los Marmoles para permitir que se lleven a cabo actividades
mineras y como compensacion se han afiadidos algunas areas ubicadas en la cercania de la
misma para proteger ecosistemas de matorrales y bosques templados. El POET decretado en el
2018 ha sido actualizado en el 2018 al mismo tiempo que el PDU con la finalidad de tomar en
cuenta las areas de crecimiento de la ciudad, que ha tenido un desarrollo importante gracias a
las nuevas vialidades y por haber sido reconocida como Pueblo Magico.
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Gracias a acciones de restauracion, el ecosistema acuatico de la Presa de Zimapan y el rio
Montezuma ahora tiene un elevado nimero de especies nativas que ya no se habian registrado
a principio de siglo. La actividad pesquera se lleva a cabo bajo el estricto control de las
cooperativas de pescadores, que, gracias a una capacitacion especificas, han adoptados
métodos para garantizar un manejo sustentable de la fauna ictica.

A través del Programa de Accion para la Conservacién de Especies (PACE) se ha promovido la
colaboracién y participacién de instituciones de educaciéon superior, de investigacion,
organizaciones de la sociedad civil, ejidos y comunidades para el desarrollo sustentable en
regiones prioritarias para la conservacién. El conocimiento sobre las especies de flora y fauna
ha crecido y los poseedores de la tierra se han involucrado protegiendo las especies. Se han
reforzado de las acciones de repoblaciéon y reintroduccién de especies, y se han creado
corredores biolégicos que garantizan la conectividad para la conservaciéon de especies en
riesgo. Las mineras de la regiéon han apoyado con fondo especificos varias acciones de
restauracion y reintroduccién de especies.

Gracias a la promocion de la participacion directa y efectiva de la poblacion local en acciones
de vigilancia y monitoreo para preservar y proteger los recursos naturales, se han creado
comités de vigilancia comunitarios que han fortalecido las capacidades locales para realizar
acciones de prevencion y proteccién de los recursos naturales.

Estableciendo y fortaleciendo las unidades de manejo ambiental (UMAs) se ha logrado, a través
del manejo del habitat, favorecer la permanencia de las especies o poblaciones de especies
nativas, conciliando y armonizando la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre nativa y su habitat generando ingresos econémicos.

Contaminacion del aire y transporte

De registrar altos niveles de contaminacién del aire se ha logrado disminuir el grado de
contaminacién llevandolo a niveles satisfactorios. La sustitucién de unidades de transporte de
carga de los minerales con combustibles fosiles con unidades a biocombustible o unidades
eléctricas ha sustancialmente bajado los niveles de contaminantes desde principio de los afios
20. El gobierno ha tomado las riendas del transporte publico garantizando una mejor
conectividad con una gran parte de las localidades del municipio reduciendo los tiempos de
recorrido. Se ha incentivado el transporte en bicicleta con la apertura de varias ciclo pistas y
carriles preferenciales. Las calles tienen parquimetros y los estacionamientos han sido alejados
de los centros urbanos. Los indicadores de salud muestran desde finales de los afios 20 una
mejora derivada de las medidas ecolégicas que se han tomado.

Al mismo tiempo se han implementados medidas para reducir la contaminacién atmosférica
originada por los taxis, mejorando el servicio con el apoyo de internet para reducir
sensiblemente los kildémetros recorridos sin pasajeros, incrementando el nimero de bases
(desde los afos 20 todos los taxis metropolitanos se encuentran en bases) y obligando al
mantenimiento de una flota siempre menos contaminante (desde finales de los afios 20 mas del
80% de los taxis son vehiculos eléctricos).

339



Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Territorio del Municipio de Zimapan, Hidalgo

——___—_————————
Gestion del agua

La gestion integral del agua se ha basado en la evaluacién del recurso en cantidad y calidad a
través de sistemas de medicion de las variables del ciclo hidrolégico y de modelizacién del
sistema hidrico, el manejo de la demanda, el comportamiento de los consumidores obtenido a
través de medidores y a través de encuestas llevadas a cabo con aplicaciones en teléfonos
celulares, la proteccion de los recursos ante la contaminacidn, la captacién de aguas pluviales,
la reforestacion y el manejo de las cuencas.

Estas acciones se llevan a cabo gracias al mejoramiento de la gobernanza del recurso agua que
se efectia bajo la supervisidn de un Comité Ciudadanos de Gestion Integral del Recurso hidrico
(CCGIRH) creado a finales de los afios 10 con la participacion de representantes electos de la
sociedad civil, de la academia y de la iniciativa privada.

La calidad del agua ha mejorado gracias a una potabilizaciéon de la misma que ha eliminado los
elementos dafiinos para la salud, en particular el arsénico que a finales del siglo pasado habia
alcanzado niveles elevado que habian llevado al cierre de pozos. Un eficiente sistema de
monitoreo, que incluye la industria minera y las otras actividades productivas del municipio
garantia la calidad del agua y previene cualquier accidente.

Se ha mejorado la eficiencia operativa del organismo operadores en el suministro del agua, en
la cobertura del servicio gracias a incrementos de las tarifas que incluyen sobre todo para los
usos agricolas e industriales la internalizacién de los costos de distribucién, mantenimiento y
saneamiento del agua y gracias a una mejor recaudacién con equipos digitales de lectura
conectados en red con las oficinas de cobranza. Se han instalado sistema de control del volumen
de agua distribuido para poder exigir los pagos a todos los usuarios. Se ha mejorado el sistema
de deteccidon de fugas y estas se han reducido en el municipio del 50% al 10% a finales de los
afios 20. La gestion de las cuencas ha sido fortalecida con la instalaciéon y el fortalecimiento de
las denominadas Gerencias Operativas de los consejos que se han encargado de apoyar la
sustentabilidad hidrica a través del fomento para el saneamiento de las aguas y la vigilancia
sobre su calidad. La distribuciéon y aprovechamiento de las aguas ha ido mejorandose, el
consumo diario por habitantes ha disminuido y se sitiia ahora alrededor de 100 1/hab.

Se han instalado plantas de tratamiento en todos los principales sitios rojos de contaminacion
y se ha garantizado su mantenimiento. Se ha mejorado la infraestructura de saneamiento
existente. Gracias a cambios en los reglamentos de construccién de ha conseguido dotar las
nuevas construcciones de sistemas de captura de aguas de lluvias que se utilizan para los bafios,
la limpieza de los inmuebles y el lavado de auto y la recarga de los acuiferos.

En algunas zonas rurales se han creado humedales artificiales con plantas acuaticas que
absorben y depuran los residuos liquidos para purificar las aguas de localidades hasta de 2500
habitantes con costo energético muy bajo comparado con los otros tipos de plantas de
tratamiento.

Gestidn de los residuos sélidos urbanos
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Se ha incrementado la capacidad instalada para la recoleccién, el aprovechamiento y la
disposicién final adecuada de los residuos sélidos y se ha incrementado la capacidad instalada
para el manejo integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial. En todo el
municipio se separan y aprovechan al maximo de los residuos a través de su gestion integral y
el cumplimiento de la normatividad ambiental para sitios de disposicion final realizados. Se ha
implementado la produccién de biogas y de biofertilizantes a partir de los desechos organicos
obtenidos de la recoleccién separada de los residuos organicos e inorganicos.

Gestioén del riesgo

Las sanciones para los servidores publicos que otorgan permisos de construccién en zonas de
peligro han sido incrementadas. También se han implementados leyes que permiten definir con
precision las responsabilidades de las autoridades en la omisién de la construccion de obras y
de acciones que eviten los dafios causados por derrumbes.

Los incendios en bosque y selva han sido controlados con el apoyo de brigadas de contingencia
creadas en las comunidades poseedoras de los recursos forestales.

La erosién hidrica ha disminuido gracias a acciones integrales, como la construccion de
gaviones, la restauracion de los ecosistemas en las pendientes mas elevada.

Con el agudizarse de los efectos del cambio climatico, se han establecido areas naturales
especificas para poder disponer en el territorio de nuevas areas de distribuciéon para las
especies mas afectadas. Equipos de especialistas monitoreas continuamente las poblaciones de
faunay flora con la finalidad de definir estrategias de adaptacion. Se han llevado a cabo acciones
para reducir la desertificacion que en los afios 20 habia llegado a niveles alarmantes, gracias a
medidas de sustitucién de los con cultivos existente con otros resistentes a elevados indices de
sequia.

Sector forestal

Se halogrado un equilibrio entre la proteccion de los ecosistemas y el manejo forestal, evitando
afectar aquellos ecosistemas que estaban amenazados por el cambio climatico. A finales de los
afios 20 se ha logrado un régimen especial para la explotacion de este tipo de bosque a través
del pago por servicios ecosistémicos especificos para su proteccion.

Los nucleos agrarios participan en la planeacion de los recursos y tienen varias opciones para
realizar actividades de desarrollo sustentable alternativas al manejo forestal como el
ecoturismo, la conservacion de la biodiversidad a través del pago de servicios ambientales o la
creacion de unidades de manejo ambiental. Gracias a programas de capacitaciéon y de
informacion permanente han podido aprovechar de las soluciones experimentadas en otras
partes del pais y del planeta para adaptarse al cambio climatico. Varios productos no
maderables regionales estan siendo comercializados bajo un estricto control de los nucleos
agrarios a través de brigadas comunitarias y con el apoyo de cientificos que evalian los
impactos sobre los ecosistemas.
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Se ha reforzado la prevencion de los bosques en cuanto a peligros como incendios forestales y
deforestacion. Sobre la aplicacién de los programas de manejo forestal y se han podido evaluar
los resultados de las estrategias y de los programas de desarrollo aplicados y mejorar el
conocimiento cientifico de las dindmicas de estos ecosistemas y de su comportamiento frente a
las consecuencias del cambio climatico. A través del Fondo Ambiental Estatal el pago de
servicios ecosistémicos ha ido incrementdndose. Amplias zonas perturbadas han sido
restauradas.

Se han protegido las especies vulnerables al cambio climatico a través de bancos de
germoplasma.

Se han reducido los conflictos por la tenencia de la tierra después de que se haya elaborado el
catastro rural a principios de los afios 20.

Gracias a medidas legales se ha reducido la tala clandestina. La entrega de sellos que garantizan
la proveniencia de los recursos forestales y la sensibilizacién de los consumidores han
disminuido la venta de productos forestales de proveniencia ilicita. Esta produccién goza de
facilidades financieras que la protegen de la competencia desleal derivada de la venta de
productos no certificados. El uso de madera para fines dendroenergéticos es controlado por los
ntcleos agrarios.

En las tierras agricolas ociosas se ha implementado la agroforesteria y se han fomentado las
plantaciones forestales comerciales maderables y dendroenergéticas y se ha eliminado la
excesiva normatividad para su establecimiento.

Ganaderia

Una de las principales medidas para reducir la produccién de gases de efecto invernadero por
parte de esta actividad ha sido el uso de forrajes de mejor calidad y su balanceo en la dieta para
la reduccién de las emisiones entéricas y del estiércol. También se han mejorado las zootecnias
para evitar la sobrecarga de ganado. La ganaderia se ha visto afectada por el cambio climatico
por los efectos del aumento de precios del forraje que se han transmitido a la ganaderia, dando
como resultado el aumento de precios de la carne. Sin embargo, al mismo tiempo la produccién
de carne ha ido aumentando segun las previsiones de principio de siglo debido al incremento
de los ingresos, el crecimiento demografico y la urbanizaciéon y alcanzara en el afio 2050
incrementos de casi lo doble de los precios del 2000.

Los programas de reconversion productiva han permitido que la ganaderia extensiva se
reduzca y se reconvierta a ganaderia estabulada, a través de apoyos para la construccién de los
establos y apoyos a la compra del alimento para el ganado. Este cambio de ganaderia extensiva
a intensiva ha trasformado las fuentes de contaminacién dispersas a fuentes puntuales que han
resultados maés faciles de controlar.

Se ha llegado a acuerdos con los ganaderos para que se respeten las areas de restauraciéon en
cambio de apoyos para forraje o para reubicacion de la actividad o reconversion productiva. El
pago por servicios ecosistémicos es otorgado con base en programas de restauraciéon que
especificamente limitan las actividades de pastoreo. La intensificacion ha disminuido la
compactacion de los suelos y la consecuente erosion derivados del sobrepastoreo. Se han
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aprobado leyes que impiden practicas agricolas de quema y se ha excluido el ganado de zonas
fragiles desde el punto de vista ambiental.

Se han introducido variedades de ganado cuya produccidén de carne y leche con elevada
adaptabilidad a las nuevas temperaturas con elevada eficiencia en mantener sus temperaturas
corporales. Se han obtenidos buenos resultados para la produccién de carne con los cruces con
raza cebu ya realizados en las areas de clima caliente del pais.

El sistema de comercializacion directo de los productos ganaderos se basa en el comercio por
internet y de distribuciéon optimizada, lo que ha permitido elevar el nivel de vida de los
ganaderos.

Infraestructura

Se ha mejorado la conectividad con mejores carreteras con las ciudades de Pachuca y
Querétaro.

Industria

Se han fortalecido las agroindustrias y otras empresas ligadas a la produccién agricola. Para
poder satisfacer la clientela siempre mas exigente con el cuidado al medio ambiente las
industrias han sido forzadas a conseguir un reconocimiento de “industria verde”.

Aspectos socioeconémicos

La lucha a la pobreza, desarrollada en un marco de desarrollo sustentable y apegado a los
instrumentos de planeacion territorial, ha tenido éxito. Ha desaparecido la pobreza extrema
desde el 2017 e, invirtiendo la tasa de crecimiento de la pobreza que pasé del 4.5 % anual en el
periodo 2010 a 2012 a una tasa de crecimiento cero en el 2018, y asegurando una tasa de
decremento anual que fuera subiendo del 6.7 %, anual se esta logrando eliminar la pobreza en
el 2035.

La productividad se ha incrementado gracias a un mejor acceso a la educacion de calidad.

En todas las localidades de mas de 2500 habitantes se dispone desde principios de los afios 20
de servicios formales de agua potable y alcantarillado. Los caminos se encuentran en buen
estado de mantenimiento, con un efecto benéfico sobre los desplazamientos de las poblaciones
rurales, en particular de los estudiantes de preparatoria desde su casa hacia las escuelas. Estos
desplazamientos se han reducido gracias a programas de cursos en linea cuyo acceso es
facilitado por una cobertura de Internet gratuita y eficiente.

Desde algunos afios la tasa de migracion del municipio es nula, lo que significa que las
migraciones hacia otros empleos se han equilibrado con el deseo de quedarse en un municipio
de nivel de vida aceptable.

El acceso al crédito ha sido facilitado por el mejoramiento de la seguridad en la tenencia de la
tierra y por la mayor capacitacién de los productores y su organizacién en asociaciones y
cooperativas que logran negociar los préstamos necesarios para la comprar de insumos y
magquinarias para la transformacién de los productos.
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Las reformas de las instituciones de justicia han consolidado el estado de derecho, solucionado
en parte los problemas de seguridad. Al reforzarse desde inicio de los afios *10 la transparencia
de las licitaciones publicas y aprobando reformas orientadas a la eficacia de las resoluciones
judiciales en materia civil, comercial y penal, se ha reducido la corrupcion.

Se ha implementado la comercializacion de los productos agricolas y de las artesanias a través
de las organizaciones de Comercio Justo y por lo tanto existen mejores condiciones de trabajo
y se ha limitado el intermediarismo, lo que ha también reducido la venta de terrenos en las
areas agricolas fértiles ubicadas en la periferia de los centros urbanos.

Turismo

Con el éxito logrado en la lucha contra la criminalidad organizada se han desarrollado
actividades como el agroturismo que constituye un nuevo ingreso para las unidades
econdmicas rurales.

La disminucidn de la criminalidad en los afios 20 ha relanzado el turismo y gracias a conexiones
siempre mas eficientes y al incremento de los ingresos, el turismo interno del pais ha crecido
de manera sustancial. En este afio 2030, gracias a un incremento anual constante del 10% anual
se registran 15 veces mas visitantes que en 2015.

Se ha incrementado también el turismo convencional ligado a la certificacién de Pueblo Magico
y a museos ligados con la actividad minera que es parte de la historia del municipio. El
ecoturismo, el turismo de aventura, el senderismo ha atraido un gran niimero de turistas de fin
de semana que se han quedad en las cabanas ubicadas en sitios con paisajes muy atractivos en
las localidades de la parte norte y noreste del municipio

El futuro es multiple y los futuros posibles son varios. La descripcidn de un futuro posible y del
recorrido asociado al mismo constituye un escenario. Los escenarios representan diferentes
imagenes de futuro. Construirlas nos ayuda a comprender como las decisiones y las acciones
que hoy tomamos pueden influir en nuestro futuro. Los escenarios son una forma de pensar en
el futuro y deben utilizarse para definir el tipo de desarrollo al que se apuntara con el presente
programa de ordenamiento territorial. Con esto en mente, se definirdn tres escenarios, uno
tendencial, otro contextual o concertado y finalmente uno deseable o estratégico.

“El futuro no se prevé, se construye” (Maurice Blondel. 1930).

“La mejor forma de predecir el futuro es inventarlo” (Kay, 1982).

ESCENARIO TENDENCIAL AL 2035

Es el escenario que trata de mostrar lo que sucedera si las tendencias actuales de desarrollo
continudan sin alteracion en el futuro préximo.

El escenario tendencial presentado esta constituido por la proyeccién del modelo actual del
sistema socio-ambiental bajo la percepcién de los representantes sectoriales en el taller de
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participacién y complementado por la proyeccién del cambio de uso de suelo registrado entre
los afos 1993 y 2013, hacia el 2035, lo que permitird determinar los cambios probables
derivados de las tendencias identificadas en el cambio del uso del suelo y sus implicaciones
territoriales, ademas de las proyecciones de los subsistemas social y econémico.

Implicaciones sociodemograficas del escenario tendencial

Las estimaciones futuras de poblacidn son necesarias para conocer la superficie que ocuparan
los asentamientos humanos y planear asi los espacios necesarios, preservando las areas aptas
para la conservacion de los recursos naturales y las areas agricolas de alta fertilidad. Ademas,
los datos del crecimiento poblacional a futuro permiten estimar la demanda de servicios. Por
ejemplo, en materia de salud, educacién, empleo, vivienda y de otros servicios sociales, para
asignar recursos, definir y aplicar planes o programas de desarrollo, prevenir situaciones de
riesgo y aprovechar las ventajas del cambio en la estructura poblacional, mismas que deben
estar consideradas en el disefio de politicas, planes y programas que orientaran el desarrollo
de cada entidad federativa y sus municipios (CONAPO 2012).

La previsién demografica posibilita identificar el impacto que el cambio poblacional tendra en
los volimenes y la distribuciéon por grupos etarios, para con ello anticipar las acciones de
politica necesarias en el corto, mediano y largo plazo.

En las ultimas décadas el estado de Hidalgo, y por extensién el municipio de Zimapan, ha
experimentado profundos cambios en su estructura y dindmica poblacional. Los avances en la
cobertura de los servicios de salud, el incremento del uso de métodos anticonceptivos
modernos y la intensificacién de las migraciones, entre otros factores, han provocado una
disminucién de la mortalidad infantil y un aumento en la esperanza de vida al nacer.

De seguir con esta tendencia, al 2030 la poblacién municipal alcanzaria los 55,457 habitantes
con una tasa de crecimiento medio anual (TCMA) para el periodo 2015-2030 de 1.014. Esto
supone un crecimiento absoluto de casi de doce mil quinientas personas, un 28.99% mas
respecto a la poblacién del 2015. El mayor incremento relativo de poblacion se concentraria en
la cabecera municipal, que experimentaria un crecimiento del 50.95%, pasando de poco mas de
14,500 habitantes a practicamente 22 mil. En contraste, las localidades dispersas crecerian un
18.99%, equivalente a poco mas de cinco mil habitantes. Este pronéstico refuerza el caracter
centralista de la cabecera municipal, Uinico centro de poblaciéon de mas de dos mil habitantes
del municipio (Tabla 77).

Tabla 77. Tasa de crecimiento medio anual

Cabecera 14,546 1.015 18,282 1.012 21,962 1.014
municipal

Localidades 26,431 1.006 28,832 1.006 31,450 1.006
rurales
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Poblacion TCMA
al 2015 2015-
2030

Poblacion TCMA
al 2030 2030-
2030

Poblacion TCMA
al 2030

Area de
estudio 2015-

2030

Municipio 1.009 1.008 1.009

de Zimapan

42,992 49,144 55,457

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de CONAPO.

A su vez, cambios socioecondmicos han permitido una mayor inclusién de la mujer en el mundo
laboral y educativo. Las estructuras familiares se han adaptado paulatinamente a estos
cambios, reduciéndose el nimero de parejas que decide tener hijos en edades tempranas. Por
consiguiente, las tasas de fecundidad han disminuido, hecho que, aunado con el aumento de la
esperanza de vida debido a las mejoras en el sistema de atencién a la salud, ha desencadenado
en una transicién demografica aparente, ya observable en el estrechamiento de la piramide
poblacional del 2015.

Esta tendencia hacia el envejecimiento de la poblacion se estima como una constante a lo largo
de los proximo, dando como resultado un aumento de la poblaciéon adulta respecto a la
poblacién joven (Figura 37)

Tabla 78. Proyecciones de poblacion al 2030 por grupos estarios

Poblaci6 Poblaci6 Poblaci6 Poblaci6 Poblaci6 Poblaci6 Poblacio
n al n al n al n al n al n al n al
2015 2020 YAV VA 2030 2035 2040 2030
0a 11,723 11,827 10,843 9,711 8,801 7,953 7,194
14
15a 9,404 10,132 10,176 10,068 9,713 9,094 8,536
29
30a 8,301 9,362 10,149 10,180 10,547 10,744 11,267
44
45a 7,014 9,101 10,834 12,263 13,966 15,413 16,543
64
65y 3,711 4,704 5,595 6,923 8,103 10,179 11,918
mas
Total 40,153 45,126 47,598 49,144 51,130 53,383 55,457
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Figura 37. Crecimiento poblacional estimado al 2030, por grupos etarios

Fuente: elaboracién propia con base en la metodologia de CONAPO.

Estos profundos cambios en la estructura y el comportamiento demografico presentaran
grandes retos para la administraciéon publica debido a las nuevas demandas, sobre todo en
materia de salud, educacién y empleo, derivadas del envejecimiento poblacional, del aumento
de la esperanza de vida al nacer y de la pérdida de la preponderancia de los grupos jovenes.

Una de estas nuevas demandas esta relacionada con el cuidado de la poblacién adulta mayor,
tanto en su vertiente de atencién a la salud, como en la vertiente de asistencia social. La
prolongacién de la esperanza de vida traera consigo la necesidad de especialistas médicos en
enfermedades relacionadas con la vejez, como las relativas a la degeneracién muscular y
mental, pero también aquellas enfermedades infecciosas o cronicas que se tornan mucho mas
peligrosas en personas de edad avanzada. Entre estos especialistas se tendran que contemplar
aquellos dedicados a la atencién y cuidado de la poblacién adulta, que por los cambios en la
estructura de los hogares (menos hijos, necesidad de incorporacién temprana al mundo laboral,
etc.) no contardn con redes familiares de apoyo para su cuidado. La apuesta por la creaciéon de
casas de dia para adultos mayores, pero también por la formacién de cuidadores y enfermeros
a domicilio seran clave para mantener la calidad de vida de la poblacidn.

Otro aspecto en el cual se tendra que reorientar los recursos concierne a los servicios de salud
es en la rama de la salud sexual y reproductiva. En la actualidad, ya existen considerables
esfuerzos en materia de educacion sexual orientados a prevenir enfermedades de transmision
sexual y derivadas del consumo de drogas, evitar embarazos no deseados en jovenes, y difundir
métodos anticonceptivos. Si bien estas practicas deberan perpetuarse y expandir su cobertura
a todos los jovenes, son aquellas orientadas a la reproduccion asistida y al cuidado materno-
infantil en mujeres de edad avanzada las que deberan empezar a fortalecerse. El mayor nivel
educativo y la incorporacion de la mujer al mundo laboral retrasaran la edad en que estas
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decidiran tener hijos, por lo que es probable que en ocasiones se presenten complicaciones o
deban recurrir a técnicas de reproduccion alternativas para garantizar su embarazo.

Por su lado, la educacién debera aprovechar que el descenso en la fecundidad generara una
aparente estabilidad en el volumen de poblaciéon en edad de estudiar para enfocarse en la
mejora de la cobertura y calidad del servicio. Los puntos criticos seran la cobertura del servicio
de preescolar, cuya demanda se verd incrementada como consecuencia de la creciente
incorporacién de la mujer al mundo laboral y las nuevas estructuras de hogar; la falta de
infraestructura para el servicio de educaciéon media superior, recientemente reconocida como
parte de la educacidén obligatoria; la retencién de nifios y jovenes en el sistema educativo, sobre
todo a nivel de secundaria y secundaria media; la mejora de la accesibilidad a los servicios de
educaciéon superior, enfocAndose a la poblacién con menos recursos; la integraciéon de las
tecnologias de la informacién, tanto dentro como fuera de las aulas; y el aumento de la calidad
de la enseflanza con tal de lograr un capital humano capacitado para afrontar los retos que
depara el futuro.

Para facilitar la implementacién de nuevas politicas, se realizara el calculo de la demanda
educativa, de salud y laboral para la poblacién futura.

Demanda educativa al 2030

La demanda educativa, entendida como la poblacidn en edad de estudiar (en esta ocasion, la
poblacién de entre 0 y 14 afios), crecera en los préximos cinco afios un 0.89%, pero a partir del
2020, empezara a disminuir paulatinamente debido a la disminucion de las tasas de fecundidad
y la emigracidon de los jovenes. Se estima que entre el 2015 y el 2030 se requeriran 4,529 plazas
educativas menos; es decir, una reduccién del 38.63% (Tabla 79).

Tabla 79. Demanda educativa al 2030

2015 11,723 -413 -3.40
2020 11,827 104 0.89
2025 10,843 -984 -8.32
2030 9,711 -1,132 -10.44

Fuente: elaboracion propia con base en la metodologia de CONAPO.

Esto significa que las instituciones educativas podrian verse obligadas a cerrar algunas de las
instalaciones existentes por falta de alumnado a partir del 2020 si no ocurren cambios en la
dindmica demografica del municipio.
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Demanda de salud al 2030

Los servicios de atencidn a la salud deben lograr la cobertura universal para el 2030, es decir,
conseguir que la totalidad de la poblacion tenga un mayor acceso a servicios médicos. Dentro
de esta premisa, se estima que la demanda de salud crecerd un 38.11% entre el 2015 y el 2030
(Tabla 80).

Tabla 80. Demanda de salud al 2030

Demanda Incremento absoluto Incremento relativo
de salud respecto al quinquenio respecto al quinquenio
anterior anterior

2015 40,153 1,637 4.25

2020 45,126 4,973 12.39

2025 47,598 2,472 5.48

2030 49,144 1,546 3.25

2035 51,130 1,986 4.04

2040 53,383 2,253 441

2030 55,457 2,074 3.89

2015-2030 - 15,304 38.11

Fuente: elaboracion propia con base en la metodologia de CONAPO.

Un punto importante a tener en cuenta dentro del rubro de la salud es el aumento de la
poblacién adulta mayor, que conlleva una mayor demanda de atencién médica debido a
complicaciones derivadas del envejecimiento. El crecimiento relativo de la poblaciéon de 65
afios y mas entre el 2015 y el 2030 se estima en el 221.15%, esto es, mas de doble de la
poblacién actual (Tabla 81). El sistema de salud tendra, por lo tanto, que adaptarse a la nueva
estructura poblacional, enfocandose en los adultos mayores por encima de otros grupos etarios.

Tabla 81. Demanda de salud al 2030 de la poblacién adulta mayo

Demanda de salud en Incremento absoluto Incremento relativo
adultos mayores respecto al quinquenio respecto al
anterior quinquenio anterior
2015 3,711 712 23.74
2020 4,704 993 26.76
2025 5,595 891 18.94
2030 6,923 1,328 23.74
2035 8,103 1,180 17.04
2040 10,179 2,076 25.62
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2030 11,918 1,739 17.08
2015-2030 - 8,207 221.15

Proyeccion del cambio de uso del suelo

En la primera parte del proceso, la idea subyacente para el calculo de la probabilidad de cambio
es que los cambios observados en un periodo de tiempo tienen tendencia a repetirse en un
periodo (Paegelow, Camacho and Menor 2003). Se genera una matriz de areas de transicion
entre las categorias de uso de suelo y vegetacion de un tiempo inicial t1 (en este caso 2021) y
un tiempo t2 (el uso del suelo y vegetacion del 2030) proyectando las tendencias de un periodo
del pasado t0 - t1 (en este caso 1993-2015). A partir de esta matriz se crea la matriz de
probabilidad de transicién que indica las posibilidades que una parte del territorio ocupado por
una categoria de uso cambie a otro uso entre el lapso t1 - t2.

En la segunda parte del proceso, aplicando la técnica multicriterio utilizada para la elaboracién
de los mapas sectoriales de aptitud del suelo en la fase de diagnéstico, se definen las dreas mas
aptas para cada clase de uso del suelo.

Para los usos de suelo directamente asociable a una actividad sectorial, como por ejemplo los
mapas de agricultura de temporal, se utilizan los mapas de presién elaborados en la fase de
diagndstico. Cada pixel del mapa presenta un valor de presidon de cambio de uso que varia de 0
a 10. Este valor se utiliza como valor de probabilidad de ubicacién de la agricultura de temporal
en el pixel. Para el caso de los usos de suelo que no contaban con una capa de presién o aptitud
se generd una capa que representa las zonas donde es mas probable que se ubique el uso y que
permanezca.

Con la técnica multicriterio, definiendo para cada uso las variables (o criterios) que explican la
presencia y la permanencia del uso, se elaboraron coberturas de probabilidad de permanencia
para cada uno de los usos de suelo o tipos de vegetacion.

Esta probabilidad se afiné tomando en cuenta la cercania de cada uso, utilizando un modelo de
autématas celulares, considerando que la probabilidad que un pixel cambie o mantenga un uso
del suelo depende de la frecuencia de los usos del suelo en los pixeles cercanos: mas
representado un uso del suelo en la cercania, mas probabilidades que el pixel central adopte
este uso del suelo, o lo mantenga si este ya es igual al uso mas frecuente de los pixeles cercanos.
Una vez obtenidos los mapas de probabilidad de permanencia definitivos, se procedio6 a la
ubicacion de las superficies calculadas en la primera parte del algoritmo. Para lograrlo se utilizé
la técnica multiobjetivo, que jerarquiza todos los pixeles de cada mapa de probabilidad de
permanencia y luego procede a una distribucién de las superficies empezando desde los pixeles
con valor més alto. Una vez asignados los pixeles donde no existe conflicto de asignacion (los
valores de aptitud para un uso son netamente superiores a los de otro uso) se procede a asignar
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los pixeles conflictivos, utilizando la regla de minima distancia al punto ideal, siendo el punto
ideal el valor mas alto para un uso (Figura 38).

10|

celdas

uso 2 Regién
conflictival
celdas

No uso 1

Seleccionables

10
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uso 2
pto. ideal
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0 10

Figura 38. Asignacién multiobjetivo

Resumiendo, el programa con base en el pasado prevé las cantidades de superficies que
cambiaran y, con base en la vocacion del suelo y el entorno inmediato de cada celda, las ubica
creando un mapa a futuro. El sistema efecttia calculos muy pesados y por lo tanto el nimero de
clases utilizadas y el nivel de resolucién del andlisis (tamafio de cada celda) tiene que ser
calculado para no saturar el procesador.
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Mapa 72. Uso de suelo y vegetacion al afio 2021
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Mapa 73. Uso de suelo y vegetacion al afio 2030
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