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ANTECEDENTES

El presente estudio, elaborado por la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, es parte de
la fase de formulacidn derivada de la decisién tomada por la autoridad competente, en este
caso la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Hidalgo, de modificar
el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regidn Valle Pachuca-Tizayuca vigente,
decretado en el 2004, y llevar a cabo su actualizacion. Por el tiempo transcurrido, el
Ordenamiento vigente requiere de esta actualizacion por el surgimiento de nuevos conflictos
ambientales en el drea de ordenamiento ecolégico derivados del crecimiento urbano y de la
consecuente necesidad de nuevos proyectos de infraestructura y equipamiento, asi como por la
presion sobre el territorio provocada por la necesidad de vivienda asociada al crecimiento
poblacional en la Zona Metropolitana del Valle de México.

Los lineamientos y estrategias ecoldgicas tienen que ser evaluados y en su caso adaptados a la
nueva realidad. A partir de una rapida interpretacion visual, se nota que el cambio de uso del
suelo ha afectado la vegetacidn natural, en particular los ecosistemas fragiles de matorrales, lo
que lleva a una degradacién del suelo y a una disminucién de la recarga de los acuiferos.

El presente estudio se basa en la metodologia prevista por el manual del proceso de
ordenamiento (SEMARNAT, 2007) y los términos de referencia emitidos por parte de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

CARACTERIZACION

La etapa de caracterizacién tiene por objeto describir el estado de los componentes natural,
social y econdmico (sectorial) del area de estudio.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Regién Valle Pachuca - Tizayuca se ubica al sur de la entidad, en el Sistema Volcdnico
Transversal (SVT) que atraviesa a la Republica Mexicana de oeste a este (Figura 1). Esta
constituida por montafias que regulan el clima y favorecen la recarga de acuiferos.

La altitud promedio en la regién es de 2,400 metros sobre el nivel del mar. El drea en estudio se
encuentra ubicada entre los 20° 17’ 02” y los 19° 47’ 02" de latitud norte y los 98° 43’ 00” y 98°
57’ 08” de longitud oeste (OET, 2004).

Figura 1. Localizacion del area de estudio



La region estd integrada por los municipios: Epazoyucan, Mineral del Chico, Mineral del Monte,
Mineral de la Reforma, Pachuca de Soto, San Agustin Tlaxiaca, Singuilucan, Tizayuca, Tolcayuca,
Villa de Tezontepec, Zapotlan de Juarez y Zempoala, ocupando una superficie 2,105.99 km? que
representa el 10.1 % de la superficie estatal (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion del drea de estudio con respecto al Estado de Hidalgo.

Tabla 1. Superficie de los municipios de drea de estudio a partir del limite geoestadistico del INEGI.

Porcentaje del drea de

Municipio Area (ha) ] o
ordenamiento ecolégico
Epazoyucan 13,903.60 6.60
Mineral de la Reforma 10,734.63 5.10
Mineral del Chico 19,271.31 9.15
Mineral del Monte 5,422.74 2.57
Pachuca de Soto 16,428.73 7.80
San Agustin Tlaxiaca 30,341.11 14.41
Singuilucan 41,463.99 19.69
Tizayuca 7,896.22 3.75
Tolcayuca 11,798.75 5.60
Villa de Tezontepec 9,302.39 4.42
Zapotlan de Juarez 11,838.05 5.62
Zempoala 32,197.86 15.29
Total 210,599.40 100.00

Fuente: Anuarios Estadisticos del INEGI

Los limites del area de estudio corresponden a la superficie decretada como area de
ordenamiento ecolégico de la regién Valle Pachuca Tizayuca, publicada en el Peridédico Oficial
del Estado de Hidalgo con fecha del 10 de junio de 2004, en donde se utilizaron los limites
geoestadisiticos basicos definidos por el INEGI en el afio 2000.



COMPONENTE FisICO

 GEOLOGIA

El drea de estudio se localiza en la porcion centro-meridional del Estado de Hidalgo vy
comprende extensas planicies donde sobresalen pequefias estructuras volcanicas (conos
cineriticos, pequefios volcanes y domos) y pequefias serranias, sobre todo en su porciéon
septentrional. Las primeras son de origen aluvial y lacustre, ligeramente inclinadas y se
disponen entre la base del piedemonte y las estructuras volcdnicas, o también entre éstas
(Consejo Estatal de Ecologia del Estado de Hidalgo, 2004).

 ESTRATIGRAFIA

La distribucion de las rocas en la regién es concordante con la distribucién de las provincias
geoldgicas anteriormente citadas. Asi, la porcién meridional estd caracterizada por la presencia
de rocas volcanicas (andesitas y basaltos) y pirocldsticas (tobas andesiticas) del Terciario y
Cuaternario, relacionadas con la actividad volcanica de la faja volcanica Transmexicana. Sin
embargo, existen complejos de domos rioliticos - daciticos-andesiticos en la porcion meridional
del area de estudio que corresponden al complejo démico de la sierra de Los Pitos (Consejo
Estatal de Ecologia del Estado de Hidalgo, 2004).

 EDAFOLOGIA

El suelo constituye el sustrato basico para actividades productivas como la agropecuaria y la
forestal; su extensidén y calidad son factores que determinan su capacidad productiva. El
desarrollo del suelo depende de cuatro factores: adicién, pérdida, transformacién vy
transferencia. La adicion es considerada como la incorporacion de materia organica e inorganica
al suelo; la pérdida se relaciona al lavado de elementos constitutivos del suelo por efecto del
drenaje; transferencia se refiere a los movimientos de particulas de tamafio coloidal o arcilla
debido a procesos fisico-quimicos dentro del suelo; y la transformacion comprende la
formacién de nuevos materiales o compuestos secundarios a partir del material original.

CARACTERISTICA DE LOS SUELOS

Las principales unidades de suelo de acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo
(WRB-1999), se presentan en la Tabla 2



Tabla 2. Porcentaje de grupos de suelo (Base Referencial Mundial del Recurso Suelo, 2007) existentes
en el drea de ordenamiento

Porcentaje en el
area de estudio

Porcentaje en el

4rea de estudio Grupo y calificador

Grupos de suelo

Andosol 0.1 Andosol haplico 0.1
Cambisol 2.7 Cambisol éutrico 2.7
Cambisol humico <.1
Cuerpo de agua 0.1 Cuerpo de agua 0.1
Leptosol 14.3 Leptosol calcarico 0.3
Leptosol éutrico 13.9
Leptosol litico 0.2
Luvisol 5.8 Luvisol crémico 2.2
Luvisol esquelético 3.0
Luvisol haplico 0.7
Phaeozem 55.9 Phaeozem calcarico 7.1
Phaeozem haplico 1.2
Phaeozem humico <.1
Phaeozem l|éptico 16.2
Phaeozem luvico 6.2
Phaeozem petrodurico 24.8
Phaeozem sddico 0.4
Planosol 0.5 Planosol mdlico 0.5
Regosol 9.2 Regosol districo 5.9
Regosol éutrico 3.3
Umbrisol 4.8 Umbrisol himico 3.8
Umbrisol paquico 1.0
Vertisol 4.5 Vertisol éutrico 0.7
Vertisol humico 0.3
Vertisol pélico 35
Zona urbana 2.0 Zona urbana 2.0

Fuente: Calculos derivados del mapa edafoldgico elaborado para este proyecto.

Los grupos de suelos con mayor superficie son los Phaeozems que cubren el 55.9% del drea de
ordenamiento. Le siguen en orden de importancia con base en la superficie los leptosoles con el
14.3% y los regosoles con el 9.2%. Los otros grupos de suelo presentes son los cambisoles,
luvisoles, planosoles, umbrisoles y vertisoles. Estos grupos se describen a continuacion.

 GEOMORFOLOGIA

Aun cuando el estado de Hidalgo es de dimensiones modestas, existe una gran diversidad en su
relieve debido a que se encuentra comprendido dentro de tres provincias fisiograficas, que son:
Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico y Llanura Costera el Golfo de México.

Como se puede apreciar en la Tabla 3, dentro del territorio estatal predominan las montafias,
altiplanos y mesetas en un 91% de su area total, y el resto se encuentra ocupado por pequefias
elevaciones (6%) y llanuras (3%). Debido a que la mayor parte del estado se encuentra por



encima de los 1 700 m sobre el nivel medio del mar, los procesos erosivos se encuentran
asociados a condiciones climaticas subtropicales y templadas.

Tabla 3. Porcentaje de pisos altitudinales en el estado de Hidalgo

Altitud (msnm) Area (km2) % del area estatal

<200 635 3.00
200 - 500 1201 5.70
500 - 1000 1732 8.24
1000-1 700 3619 17.23
1700-2 500 11 080 52.76
2500 -3 000 2 688 12.80
>3 000 45 0.20

Fuente: Cartas topograficas del INEGI

 CLIMA

El comportamiento climdtico de la region en estudio, ubicada en su mayor parte dentro de la
cuenca de México y la porcidn norte en la parte alta de la cuenca del rio Amajac, esta regido por
masas de aire marinas, continentales y de circulacidn superior, influidas tanto por su ubicaciéon
geografica dentro de la Zona Intertropical de Convergencia (ZIC), como por su posicidn
altitudinal al centro y sur por arriba de los 2,200 msnm, mientras que al norte por arriba de los
1,500 msnm. Esta dindmica atmosférica se presenta tanto en lugares tropicales como en
templados y se caracteriza porque se presentan dos maximos térmicos y dos periodos de
precipitacion caracteristicos de los tropicales, mientras que el rango térmico es caracteristico de
los templados.

En la Figura 3 se presenta el mapa de climas (Consejo Estatal de Ecologia del Estado de Hidalgo,
2004).

Figura 3. Mapa de climas del area de ordenamiento ecoldgico y territorial



REGIONES HIDROLOGICAS

De acuerdo con el mapa de divisidn hidroldgica del Estado de Hidalgo (S.R.H.-1976), el area de
estudio queda comprendido en la Regidén Hidroldgica (RH-26) Rio Panuco, subcuencas Rio
Amajac (26A-4j) y Rio de las Avenidas (26B —1c) respectivamente, cuya superficie se extiende de
norte a sur desde Mineral del Chico hasta las inmediaciones de Tizayuca y Zumpango en el
Estado de México.

SUBCUENCAS

La regidon de estudio se ubica al region ecolégica RH26 del Panuco en la Cuenca del Rio
Moctezuma, considerando la division de cuencas de la CNA La subcuenca con mayor superficie
es la subcuenca del rio Tezontepec que incluye el 61.8% del area de ordenamiento ecoldgico. Le
sigue en orden de importancia la subcuenca del rio Actopan, con el 11%, del rio Amajac con el
9.8% y del rio Metzitlan con el 9.3% (Tabla y Figura 43).

Tabla 4. Subcuencas del area de ordenamiento

o Porcentaje
SUBCUENCA Superficie(ha)
(%)
L. Tochac y Tecocomulco 5,976 2.8
R. Tezontepec 130,129 61.8
R. Amajac 20,731 9.8
R. Actopan 23,233 11.0
R. Salado 7,002 3.3
R. Tula 3,898 1.9
R. Metztitlan 19,621 9.3

Figura 43. Mapa de subcuencas del area de ordenamiento.



HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Figura 5. Ubicacién aproximada de los acuiferos del area de ordenamiento, con clave de la CONAGUA.

En la Tabla se indican los acuiferos, su clave, su superficie total y la regién hidroldgica,
subregidn, cuenca y subcuenca a la cual pertenecen.

Es interesante notar como el drea tiene una influencia por la circulacién de los acuiferos muy
extensa. Sumando las dreas totales de los acuiferos y a reserva de evaluar circulacién de agua
afuera del area de ordenamiento el area potencial de influencia es de 7,657 Km? lo que
representa una superficie 3.6 veces mayor del area de ordenamiento.

Tabla 5. Acuifero del area de ordenamiento

Superficie en el

Superficie ’ % del acuifero
Clave area de )
total del . en el area de
CONAGUA 0 2 ordenamiento .
acuifero (Km®) 2 ordenamiento
(Km®)
Cuautitlan- Regidn Hidroldgica No. 26
1508 2850 1305.1 45.8 3
Pachuca “Alto Panuco”.
Regidn Hidroldgica No. 26,
Huasca- Rio Panuco, Cuenca del Rio
. 1315 467 31.1 6.7
Zoquital Moctezuma, subcuenca

del rio Moctezuma
Regidn Hidroldgica RH 26
Rio Panuco, Cuenca del Rio

Amajac 1321 1411 201.2 14.3
Moctezuma, subcuenca
del Rio Amajac.
Actopan- Region Hidroldgica RH26,
Santiago de 1313 1072 279.8 26.1 Parcial, del “Alto Panuco”,
Anaya Cuenca del Rio Tula.
Regidn Hidroldgica Xlll
Tecocomulco 1319 564 77.0 13.7 Cuenca del Valle de

Meéxico Cuenca Alta del Rio




Superficie en el

Superficie ’ % del acuifero
Clave drea de )
Nombre total del . en el drea de
CONAGUA ) 2 ordenamiento .
acuifero (Km®) 2 ordenamiento
(Km°)
Padnuco
Valle de Region Hidroldgica No. 26
Tulancingo “Cuenca del Rio Panuco”
Subregidn Alto Panuco del
1317 1021 143.0 14.0 B
Rio Moctezuma Parte Alta
de la Cuenca del Rio
Metztitldn
Ajacuba Regidn Hidroldgica 26
1311 272 68.6 25.2 Panuco. Subregion Rio

Tula. Cuenca del Rio Tula

Tabla 6. Porcentaje de cobertura por municipio de los acuiferos del drea de ordenamiento

Acuifero
Municipio
Mineral del Chico 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 84.9 4.0
Mineral del Monte 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 63.2 30.8
San Agustin Tlaxiaca 72.5 22.6 0.0 0.0 0.0 0.9 4.0
Pachuca de Soto 18.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 81.6
Mineral de la Reforma 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Singuilucan 0.0 0.0 5.9 34.5 18.6 0.0 41.0
Epazoyucan 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 97.6
Tolcayuca 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 93.5
Zapotlan de Juarez 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 99.6
Zempoala 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Villa de Tezontepec 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Tizayuca 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Total 13.3 3.3 1.5 6.8 3.7 9.6 62.0

BIODIVERSIDAD

ESPECIES EN RIESGO

En la region de estudio hay 15 especies consideradas bajo alguna categoria de riesgo por la
Norma Oficial Mexicana: NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 7. Especies vegetales consideradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Familia Especie Nombre comtin Categoria Distribucion

Furcraea bedinghausii C. . )
Agavaceae Koch Palmita, shishe A Mc, Mm, Ep, Sg
oc

Echinocereus pulchellus
Cactaceae S.D Pr Pa, Mm
(Mart.) K. Schum.

Mamillaria aureiceps
Cactaceae . S.D A Mr
(Lem.) Brit. & Rose

Stenocactus coptonogonus
Cactaceae S.D Pr Pa, Ep, Zp
(Lem.) A. Berger




Familia Especie Nombre comun Categoria Distribucion

Echeveria elegans Rose Conchita, oreja de ratdn,

Crassulaceae . . . P Mc, Pa, Ep
(Echeveria secunda Booth) siempreviva

Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill. Cedro blanco Pr Mc, Mm
Juniperus monticola ,

Cupressaceae , Cedron Pr Mc, Pa, Mm
Martinez

. Comarostaphylis discolor N
Ericaceae ) Madrofio borracho Pr Mc, Pa, Mm, Ep
(Hook.) Diggs

Flor de hielo, flor de los

Gentianaceae Gentiana spathacea H.B.K. hiel Pr Mc, Pa, Mm, Ep
ielos
Lauraceae Litsea glaucescens H.B.K. Laurel P Mc, Mm
. Trifolium wormskioldii
Leguminosae S.D A Mm
Lehm.
. Dasylirion acrotriche ) Mc, Pa, Ep, Zp, ZJ, To,
Nolinaceae ) Cucharilla A
(Schiede) Zucc. Vit
. Pseudotsuga macrolepis .
Pinaceae i Romerillo Pr Mc, Pa, Ep
ous

Hypopithys multiflora

Pyrolaceae Scop. (Monotropa S.D Pr Mc, Ep
hypopitys L.)
Taxaceae Taxus globosa Schlecht. Tejo Pr Mc, Ep

Notas: Mineral del Chico= Mc; San Agustin Tlaxiaca = St, Pachuca de Soto = Pa; Mineral del Monte = Mm; Mineral de la Reforma =
Mr; Epazoyucan = Ep; Singuilucan = Sg, Tizayuca = Tz; Tolcayuca = To; Zapotlan de Juarez = Zj; Villa de Tezontepec = Vi;
Zempoala = Zp Categorias: A= amenazada, Pr=Sujeta a proteccion especial P= Peligro de extincion S.D= Sin Definir

 FAUNA SILVESTRE

La fauna de esta zona estd determinada por factores abidticos, bidticos e histéricos. Entre los
abiodticos mds relevantes estan el clima y la composicidn del suelo. El clima, por ejemplo, determina
la disponibilidad de agua y la aparicion de componentes importantes de los nichos ecoldgicos que
usaran los animales; por su parte, la composicidn del suelo determina la disponibilidad de nutrientes
y tipo de plantas que estardn presentes. Entre los factores biéticos que determinan la fauna de un
lugar destaca la presencia de otras especies en la zona (por ejemplo plantas asociadas a un tipo de
vegetacién), la interaccion con estas especies (e.g., herbivoria, depredaciéon, competencia,
parasitismo, mutualismo) y la interaccion con sus recursos alimenticios. Por ultimo, los efectos
histéricos en la fauna de un lugar pueden ser divididos en efectos naturales y humanos. Los efectos
naturales tienen que ver con los procesos geoldgicos (como la tectdnica de placas) que han
determinado la presencia de una especie en el sitio, y los efectos humanos tienen que ver con el uso
gue se le hemos dado a las especies 0 a su medio ambiente. En tiempos recientes el efecto de la
actividad humana ha llegado a ser un factor importante que determina la presencia de una especie
en un lugar. Esto es debido a que las actividades humanas como caza, tala, uso del agua, ganaderia,
agricultura e industria tienen un efecto sobre las especies de fauna presentes en el sitio en que se
realizan. De esta forma, al determinar la fauna presente en un sitio es factible intuir el efecto que las
actividades humanas han tenido en ella, y por lo tanto determinar el grado de conservacion de la
zona estudiada.

Es importante mencionar que para la caracterizacién faunistica del area de estudio se elabord un
mapa de fauna, evaluando el grado de conservacién de los cinco grupos faunisticos de especies
identificados: coledpteros, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, presentes en las diferentes zonas,
corroborando en forma fisica determinadas zonas. Estos elementos de informacion, cartografico y



fisico, junto con la de vegetacién primaria y uso del suelo, permitieron a su vez determinar el grado
de conservacién de la zona.

Se encontrdé que la fauna esta asociada a nueve tipos de vegetacién en el drea del ordenamiento.
Estos tipos de vegetacién son:

(i) Matorral xerdfilo

(i) Bosque de encino

(iii) Matorral de encino

(iv) Bosque de oyamel

(v) Bosque de pino

(vi) Bosque de pino-encino

(vii) Bosque de tascate

(viii) Pastizal

(ix) Areas de cultivo o deforestadas.

Para conocer mas detalles relacionados con la flora de los primeros siete tipos de vegetacidn se
deben consultar la seccién de vegetacion. En el caso de los dos ultimos tipos de vegetacién se deben
consultar las cartas de uso del suelo.

‘ AREAS NATURALES PROTEGIDAS

En la zona de estudio se encuentran las areas naturales protegidas de 1) Parque Nacional El
Chico, 2) Parque Ecoldgico Cubitos, 3) Bosque del Hiloche y 4) Cerro del Lobo que poseen las
categorias de proteccién: Parque Nacional, Parque Estatal, Reserva Ecoldgica Municipal y
Terrenos de interés publico, respectivamente (Tabla y Figura).

‘ PARQUE NACIONAL EL CHICO

El Parque Nacional El Chico presenta una singular belleza escénica por su relieve montafioso,
surcado por activo drenaje fluvial y recubierto con exuberante bosque de oyamel (Abies
religiosa), en su conjunto conforma un mosaico natural que amalgama sobresalientes vy
distintivos rasgos fisicos y bioldgicos plasmados en geoformas de gran belleza escénica como
penascos, valles y canadas.

La flora vascular del parque es rica y variada, debido a las caracteristicas ambientales que
presenta, su flora estd compuesta aproximadamente por 545 especies de las cuales ocho se
encuentran en riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, ademas en el darea se
distribuyen seis géneros de coniferas de los nueve representados en México, tales como Abies,
Pinus, Cupressus, Juniperus, Taxus y Pseudotsuga.

El Parque al estar ubicado en el extremo Occidental de la Sierra de Pachuca, sus altitudes varian
desde los 2 320 msnm en la porcion Norte hasta los 3 090 msnm en la porcién Sur, asi como los
particulares rasgos fisiograficos, permiten una alta diversidad del habitat para la vida silvestre.



Actualmente se distribuyen aproximadamente 97 especies de fauna, de las cuales, 16 se
encuentran en riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010; siendo en su mayoria anfibios
y reptiles con siete especies en cada grupo.

PARQUE ECOLOGICO CUBITOS

El programa de ordenamiento urbano de la zona conurbada Pachuca-Mineral de la Reforma
publicado el 28 de marzo de 1994, consideraba que los cerros de Cubitos y el Zopilote, por su
importancia ecolégica, deberian ser declarados como darea natural protegida. En contraste, es
solamente hasta el 30 de diciembre del 2002 que se decreta como area natural protegida con
categoria de Parque Estatal, con una extension de aproximadamente 90.4 ha, bajo el nombre de
Parque Ecoldgico Cubitos, ubicado en la zona conurbada de la ciudad de Pachuca con Mineral
de la Reforma.

En el Parque predomina la vegetaciéon de matorral xerdfilo (microfilo, rosetoéfilo y crassicaule).
Existe una importante variedad de flora con 141 especies, 101 géneros y 37 familias. Las
especies se clasifican segin la NOM-059-SEMARNAT-2010 como sujetas a proteccidn especial
(4), en peligro de extincidn (2) y amenazadas (7). De acuerdo al Programa de Manejo, la fauna
silvestre registra por grupos a los anfibios con 2 especies, 2 géneros y 2 familias; los reptiles con
6 especies, 5 géneros y 4 familias; las aves con 23 especies, 22 géneros y 14 familias; y los
mamiferos con 20 especies, 17 géneros y 7 familias. De estas las especies que clasifican en
algin estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010, 5 son amenazadas, 2 sujetas a proteccion
especial, una en peligro de extincién y una rara. Asimismo, existen registros de especies para
las familias lepidopteros, ardcnidos y abejas.

La problemdtica del Parque incluye aspectos de erosién de suelos, invasion de fauna nociva, y
principalmente, en la zona de influencia existe una fuerte presién demogréafica.

BOSQUE DEL HILOCHE

El 16 de diciembre de 1996 se publicé en el Periddico Oficial el decreto para declarar la
proteccion del area natural de dominio municipal conocida como “Bosque del Hiloche”, mismo
gue contiene las disposiciones de observancia obligatoria en la prohibicidon de la construccion o
edificacion con fines habitacional, comercial e industrial dentro del area citada. Este decreto,
tuvo la finalidad de detener el proceso de invasidn de asentamientos humanos irregulares en
detrimento del drea natural boscosa.

Sin embargo, la inobservancia a estas disposiciones, derivd en la expansién urbana de la
cabecera municipal hacia el drea de Bosque del Hiloche.

Por lo tanto, dos afios después, con fecha 10 de octubre de 1998 se declara el area natural de
dominio municipal Bosque del Hiloche como Reserva Ecoldgica del municipio de Mineral del
Monte.

Esta reserva estd ubicada en el extremo occidental de la Sierra de Pachuca, ocupando una
superficie total de 112-26-66 ha, cuya zona nucleo ocupa 87-64-99 ha y de amortiguamiento 24-
61-67 ha, en la ultima darea corresponde la zona de invasién de asentamiento del Real del



Monte. La reserva persigue entre otros objetivos, proteger y rescatar la diversidad bioldgica del
area, asi como genera una opcidn alternativa para la recreacion al aire libre.

Histéricamente el Bosque el Hiloche ha despertado ambiciones que han pretendido
sobreexplotarlo y cambiar su uso forestal, fundamentalmente pretendiendo establecer
construcciones, sin embargo existe el interés por parte de la poblaciéon local por su restauracion,
conservacién y proteccién, por este motivo este bosque ha pasado por diversos tipos de
proteccion hasta llegar a ser decretado como Parque Estatal el 06 de septiembre de 2004,
ocupando una superficie de 99.88 ha.

PARQUE ECOLOGICO CERRO EL TECAJETE

El Parque ecoldgico estatal Cerro el Tecajete fue decretado el 09 de Enero del 2009 asignandole
una superficie de 154.31 ha., perteneciente al municipio de Zempoala. Localizado en el cerro
San Rafael, al norte de Santa Maria Tecajete; es una elevacion muy denudada con pendientes
suaves entre 2 y 10° formada por flujos de andesita basaltica antigua y reciente, los suelos estan
constituidos de la parte media a la superior, la conforman Regosol Iéptico con Leptosol litico; y
en la parte baja circundando a todo el cerro se cuenta con Cambisol hdplico con Phaeozem
haplico. El uso del suelo es matorral xerdfilo con matorral de Quercus. (UAEH, 2000)

Como parte de la problemadtica dentro de la reserva, se identifica la pérdida de superficie
boscosa (cambio de uso de suelo), contaminacidn por residuos sélidos, erosidon y compactacion
de suelos, desorden ecoturistico, presion demografica, ausencia de programa de manejo
decretado, presencia de plagas forestales y el aprovechamiento de recursos no maderables no
controlado.

ZONA DE PRESERVACION ECOLOGICA CERRO DEL LOBO

El 18 de julio de 1988 el Gobierno del Estado de Hidalgo publicé en el Periddico Oficial, el
decreto de expropiacidon de las fracciones denominadas “lLas Lajas” o “Cerro del Lobo”,
ubicadas en las inmediaciones del Cerro del Lobo en el municipio de Pachuca; declardndolas
como predios de utilidad publica de propiedad estatal. Esta Zona comprende 25.85 ha, que en
su mayoria han sido reforestadas. En primera instancia el objetivo de la expropiacién es
preservar el medio ambiente, regular y controlar los asentamientos irregulares, asi como
destinar dreas para reserva ecoldgica. Es importante mencionar, que a la fecha de este decreto,
no existia la legislaciéon en materia ambiental que fundamente las categorias de las areas
naturales protegidas, por lo tanto, esta drea no clasifica en ninguna categoria dispuesta por la
ley aplicable, asumiéndose entonces como Terreno de Interés Publico, toda vez que asi lo
resuelve el decreto. Para otorgarle una clasificacidn actual, se requiere una modificacion al
decreto.

éZONA DE PRESERVACION ECOLOGICA “LA LAGUNILLA”

La Zona de Preservacion Ecoldgica “La Lagunilla” decretada el 12 de abril de 2004, con una
superficie de 28.3791 ha, se ubica en la parte SE del Estado de Hidalgo, en la coordenada 20° 04’
04” latitud norte y 98°28’40” longitud oeste, a 2,460 m.s.n.m. Pertenece territorialmente al



Municipio de Singuilucan y legalmente al Ejido La Lagunilla, Municipio de Tulancingo de Bravo.
El estado de tenencia de la tierra es ejidal y el uso del suelo dentro del area es forestal. En el
area de influencia de la reserva el uso del suelo es agricola y urbano.

El tipo de vegetacidn presente es Bosque de encino, cuya flora estd compuesta por 22 especies
(arboreas y arbustivas). De estas especies vegetales no se ha registrado alguna, clasificada por la
NOM-59-SEMARNAT-2010. La fauna silvestre estd compuesta por 4 especies de reptiles, 5
especies de aves y 7 especies de mamiferos. Se ha registrado 1 especie amenazada,
Phrynosoma orbiculare (camaledn), segin la NOM-59-SEMARNAT-2010.

éZONA DE PRESERVACION ECOLOGICA DE LOS CENTROS DE POBLACION “Cerro LA Paila” (Paila-
. Matias Rodriguez)

La zona de preservacién ecoldgica para el drea del ejido Matias Rodriguez, en el Municipio de
Singuilucan, fue decretada el 13 de junio del 2005, con una superficie de 24.27 ha.

El 28 de agosto de 2004, en Asamblea General de Ejidatarios se tomaron los acuerdos de que el
area de uso comun correspondiente al Cerro La Paila-El Susto, Municipio de Singuilucan Estado
de Hidalgo, fuera decretado como Zona de Preservacion Ecoldgica de los Centros de Poblacion.
Por lo que el Consejo Estatal de Ecologia, la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo vy la
Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco realizaron los trabajos de investigacion en el
area de referencia, de donde se desprendid la necesidad de planificar y administrar
integralmente el cuidado y uso adecuado de los Recursos Naturales que ahi existen, asi como
preservar los valores naturales y la belleza paisajistica, ademas de mejorar la calidad de vida de
sus habitantes y de establecer una interdependencia racional entre el entorno social y el
natural. Y puesto que el drea denominada Cerro La Paila-El Susto, de acuerdo a la Ley Ambiental
Estatal, cumple con las caracteristicas requeridas, el 31 de Enero de 2005 se publica su decreto
como Area Natural Protegida, en la categoria de Zona de Preservacién Ecoldgica de los Centros
de Poblacién.

Tabla 8. Areas Naturales Protegidas en la Region

Area Decreto Superficie Tipo de Importancia Descripcion natural  Categoria
(ha) Propiedad
Parque 6 de julio 2,739-02- Federal, Valor historico, cientifico Clima templado. Parque
Nacional de 1982 63 ejidal, y recreativo, preservar la Bosques de oyamel, Nacional
El Chico comunal y Dbelleza estética del pino, pino-encino y
privada paisaje y el mejoramiento encino
y la conservacion de los
ecosistemas.
30 de 90-40- Estatal Fomentar la Clima semiseco Parque

Parque diciembre  52.26 investigacién, minimizar templado . Se trata Ecologico
Ecolégico de 2002 el impacto urbano, paztizal inducido vy
Cubitos ayudar en la recarga de matorral xerdéfilo de

acuiferos, mejorar la tres tipos: rosetofilo,
belleza estética del microfilo y crasicaule.

paisaje y la recreacion. Area perturbada.
10 de 112-26-66  Municipal y Fomentar la Clima templado. Reserva
Bosque octubre de privada investigacién, minimizar Bosques de encino. Ecolégica
del 1998 el impacto urbano, Municipal
Hiloche controlar la  erosion,

ayudar en la recarga de
acuiferos, mejorar la




Area Decreto Superficie Tipo de Importancia Descripcion natural  Categoria
(ha) Propiedad

belleza estética del
paisaje y la recreacion.

18 de julio 25.85 Estatal Preservar el medio Sitio semiseco
Cerro del de 1988 ambiente, regular y templado. Terreno de
Lobo controlar los Reforestacién con  yrilidad
asentamientos especies introducidas. ptiblica

irregulares, asi como
destinar ~ 4reas  para
reserva ecolégica

Fuente: SEMARNATH 2012.

Figura 6. Areas Naturales Protegidas de la Region

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

‘POBLACI(’)N

En 1970 la poblacion de esta zona sumé los 179,723 habitantes, cifra que representé el 15.1%
de la poblacién del estado de Hidalgo. Veinte afios después en 1990, esta representacion
ascendio 3 puntos porcentuales para llegar al 18.1% de la poblacion estatal. En el 2000 el Censo
de Poblacion y Vivienda registré 461,947 habitantes en la zona mientras que el Estado de
Hidalgo registré 2,235,591 habitantes, por lo tanto la representatividad alcanzé el 20.7%. El
censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010 registré6 una poblacidon estatal de 2,665,018
habitantes y la zona contribuyé con 657,370 habitantes lo que corresponde el 24.7% de la
poblacién estatal. Entre 1970 y 2010 la poblacién de la zona de estudio casi se cuadriplico,
mientras que la del estado se duplicd, asi Hidalgo crecid al 2.0% anual mientras que la zona lo
hizo al 3.3% anual en ese periodo de 40 afios.



Los municipios mas poblados de esta region son Pachuca de Soto que en el afio 2010 concentrd
el 40.7% de la poblacion de la regidn, Mineral de la Reforma con 19.4% y Tizayuca con 14.8%.
Ente ellos suman el 75% de la poblacidn regional, como se presenta en la Figura 7. . Del 25%
restante el 10.9% corresponde a Zempoala (6.0%) y San Agustin de Tlaxiaca (4.9%) y el 14.1%
queda repartido entre los siete municipios restantes: Zapotlan de Juarez (2.7%), Singuilucan
(2.3%), Mineral del Monte (2.1%), Epazoyucan (2.1%), Tolcayuca (2.0%), Villa de Tezontepec
(1.8%) y Mineral del Chico (1.2%).

T 01%
Villa de Tezontepec :u 02%
02%
Epazoyucan : 02%
e 02%
Singuilucan | 02%
i 03%

San Agustin Tlaxiaca | 05%

06%

Tizayuca : 15%
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Pachuca de Soto | 41%
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Figura 7. Peso relativo de la poblacion de cada municipio, 2010.

Fuente: INEGI, Censo de poblaciéon y vivienda 2010.

Como ya se menciond, en los Ultimos cuarenta afios el ritmo de crecimiento de la poblacion de
la Region Valle Pachuca - Tizayuca fue superior que el registrado por el Estado. Entre 1970 y
1990, la tasa de crecimiento anual de la poblacidon regional fue de 3.2% promedio anual,
mientras que la tasa estatal se ubicé en 2.3% promedio anual. En |la década de los noventa la
tasa de crecimiento promedio anual (TCPA) de la poblacidn de la regién disminuyé al 3.1%,
mientras que la estatal descendid a 1.7 %. Durante la década de 2000 a 2010 la TCPA de la
poblacién de la region se incrementd a 3.6% y la registrada por la poblacién estatal se ubicé en
1.8% promedio anual (Figura 8).
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Figura 8. Tasa de crecimiento de la poblacion de la Region Valle Pachuca - Tizayuca y del estado de
Hidalgo



Una proyeccién tendencial que mantenga la dinamica demografica descrita, implicaria que la
region podria ver duplicada su poblacién en 19 afios, mientras que el estado podria hacerlo en
41 ainos.

El ritmo de crecimiento de los municipios de la regién no es homogéneo (Figura 9. ). Por su
parte, los municipios con crecimiento moderado que crecieron a una tasa menor que la TCPA
regional pero mayor que la estatal son San Agustin Tlaxiaca (2.8%), Villa de Tezontepec (2.6%),
Epazoyucan (2.3%) y Zapotlan de Judrez (1.9%), mientras que, los municipios que crecieron con
tasas menores que la del crecimiento estatal fueron Tolcayuca (1.6%), Mineral del Chico (1.3%),
Singuilucan (1.1%), Pachuca de Soto (0.9%) y Mineral del Monte (0.7%).
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Figura 9. Tasa de crecimiento (TCPA) de la poblacion de los municipios de la Region Valle Pachuca -
Tizayuca, 2000 a 2010 comparadas con la TCPA regional y la TCPA estatal.

Fuente: INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda 2000 y 2010

Los municipios del Valle Pachuca-Tizayuca presentan para el afio 2010 diferentes estructuras de
poblacion (las pirdmides poblacionales de cada uno se presentan en el Anexo 1), aun asi todos
constan, al igual que la pirdmide estatal, de una base poblacional amplia aunque no
sobresaliente. La mayoria de los municipios presenta preponderancia de nifios entre cinco y
nueve anos y de jévenes de 15 a 19 afos. La Figura 6 agrupa la estructura demografica de la
region, de ella se determina que la base representa un 37.3% de la poblacién regional, la mayor
parte de la poblacion (57.5%) se ubica entre los 20 y los 64 afios y un 5.2% es mayor de 65 afos.

Respecto a la composicidn por sexo (Figura ), en los primeros cuatro grupos de edad (de 0-4, de
05-09, de 10-14 y de 15-19 aiios) el nimero de hombres es mayor que el de mujeres, pero
existe un predominio de mujeres en los restantes grupos etarios que se refleja a nivel regional.
Para el grupo de 35 a 39 afios la proporcién de hombres y mujeres presenta la mayor diferencia,
mientras que la menor diferencia se da para el grupo de 15 a 19 afios. La forma de las graficas
de la estructura etaria y por género en 2010 para el estado y la regidén, es una sefal de la
transformacién que se estd dando y que en el largo plazo generara una piramide regresiva
donde la mayor parte de la poblacién sera adulta y econdmicamente activa.



Figural0. Piramide poblacional de la region Valle Pachuca-Tizayuca.

Fuente: INEGI, 2010

El andlisis de la estructura etaria de cada municipio (Tabla ) permite agruparlos como sigue:
Zapotlan, Epazoyucan, San Agustin Tlaxiaca, Singuilucan, Tolcayuca y Villa de Tezontepec se
aproximan a la piramide estatal. Por su parte, Pachuca, Mineral del Monte y Mineral de la
Reforma presentan composiciones similares a la region, aunque este ultimo municipio presenta
junto con Tizayuca el mas bajo porcentaje (3.3%) de poblacién mayor de 65 afios. Mineral del
Chico supera la proporcién de poblacidn infantil, juvenil, adulta y adulta mayor de la regién y de
Hidalgo. Tizayuca supera la proporcién de poblacién infantil, juvenil y adulta de la regién y de
Hidalgo.

Tabla 9. Peso relativo de la poblacién por grupos etarios, 2010.

Entidad 00-19 20- 64 65 y mas
Hidalgo 40.1%  53.3%  6.4%
Region 37.3% 57.5% 5.2%
Pachuca 34.5% 59.7% 5.8%

Mineral del Monte 37.0% 56.8% 6.2%
Mineral de la 37.5% 59.2% 3.3%

Reforma

Zapotlan 38.2% 54.7% 7.1%
Epazoyucan 38.3% 54.2% 7.6%
Tolcayuca 38.9% 54.8% 6.3%
Zempoala 39.0% 54.5% 6.4%
San Agustin  40.1% 52.9% 7.0%
Tlaxiaca

Singuilucan 40.6% 52.1% 7.3%
Villa de 41.0% 52.8% 6.3%
Tezontepec

Mineral del Chico 41.4% 50.6% 8.0%
Tizayuca 41.5% 55.3% 3.3%




En cuanto al indice de dependencia municipal se tiene que los municipios Pachuca y Mineral de
la Reforma presentaron en 2010 indices menores a los indices de dependencia de la regién
(54.7) y del estado (57.5), con 51.4 y 53.4 dependientes por cada 100 personas en edad
productiva, respectivamente. El indice de dependencia del resto de los municipios supera los
indices de la regién y del estado. Singuilucan y Mineral del Chico presentaron los mayores
indices de dependencia con 73.2 y 78.5, respectivamente.

 VIVIENDA

Durante el afio 2010 en el estado de Hidalgo se censaron 669,514 viviendas, el 26.3% de las
viviendas del Estado, con un promedio de 3.98, el 26.3% de estas viviendas se encuentra en la
region Pachuca-Tizayuca con una ocupacién promedio de 3.73 ocupantes por vivienda. Los
municipios con mayor numero de viviendas son Pachuca y Mineral de Reforma. Se puede decir
gue en estos dos municipios se ubica el 61.8% de las viviendas de la regidn. Le sigue Tizayuca
con 25,329 con el 14.4% de las viviendas y Zempoala con 10,520 viviendas que representa el 6%
de todas las viviendas de la region. La ocupacidon promedio minima es de 3.55 ocupantes por
vivienda en Mineral de la Reforma y la maxima de 4.2 en Villa de Tezontepec.

Tabla 10. Numero de viviendas y nimero promedio de ocupantes por vivienda en el 2010.

Entidad o municipio Total % respecto  Total ocupantes  Promedio
viviendas aregion ocupantes
por
vivienda
Hidalgo 669,514 2,664,984 3.98
Region 176,019 26.3% 657,347 3.73
Epazoyucan 3,720 2.1% 13,830 3.72
Mineral de Chico 2,093 1.2% 7,980 3.81
Mineral del Monte 3,360 1.9% 13,862 4,13
Pachuca de Soto 72,920 41.4% 267,845 3.67
Mineral de la Reforma 35,924 20.4% 127,404 3.55
San Agustin Tlaxiaca 7,702 4.4% 32,057 4.16
Singuilucan 3,736 2.1% 14,851 3.98
Villa de Tezontepec 2,775 1.6% 11,654 4.2
Tizayuca 25,329 14.4% 97,457 3.85
Tolcayuca 3,381 1.9% 13,228 3.91
Zapotlan de Juarez 4,559 2.6% 18,036 3.96
Zempoala 10,520 6.0% 39,143 3.72

El tipo de recubrimiento o material del piso en una vivienda es un indicador de bienestar y de
calidad de vida de las familias que la habitan. En Hidalgo sélo una cuarta parte de las viviendas
tiene algun recubrimiento mientras que un 7% soélo tienen pisos de tierra. En la regién Pachuca-
Tizayuca hay mejores condiciones socioecondmicas segun estos indicadores ya que casi la mitad
de las viviendas tienen un recubrimiento en el piso y solo un 3% de las viviendas tienen pisos de
tierra. El municipio que tiene mas alto nivel de vivienda es Mineral de la Reforma ya que el 65%
tienen pisos recubiertos con madera, mosaico u otro. Le sigue Pachuca con 55% y luego
Tizayuca, Mineral del Monte y Zempoala con 33%. Los municipios con mas bajo nivel de vivienda



son Mineral del Chico con 12%, San Agustin Tlaxiaca con 5% y Singuilucan, Villa de Tezontepec,
Epazoyucan y Mineral del Monte con 4%.

Tabla 11. Caracteristicas del piso de las viviendas en Hidalgo, y de los municipios de la regién Pachuca-
Tizayuca, 2005-2010.

Tierra Cemento o firme Madera, mosaico u
otro recubrimiento

Hidalgo 47,184 7% 449,199 67% 163,980 24%
Regién 4465 3% 85,937 49% 81,075 46%
Epazoyucan 153 4% 2,634 71% 910 24%
Mineral de Chico 260 12% 1,569 75% 244 12%
Mineral del Monte 121 4% 2,107 63% 1,110 33%
Pachuca de Soto 1,639 2% 29,105 40% 40,233 55%
Mineral de la 538 1% 11,144 31% 23,350 65%
Reforma

San Agustin 376 5% 5,950 77% 1,308 17%
Tlaxiaca

Singuilucan 166 4% 2,906 78% 636 17%
Villa de Tezontepec 121 4% 2,181 79% 441 16%
Tizayuca 523 2% 15,330 61% 8,298 33%
Tolcayuca 102 3% 2,863 85% 404 12%
Zapotlan de Judrez 124 3% 3,666 80% 709 16%
Zempoala 342 3% 6,482 62% 3,432 33%

 AGUA ENTUBADA

Con relacién a la disponibilidad de los servicios basicos en los doce municipios que integran el
area, se observaron cambios en el decenio 2000 2010.

El agua entubada se considera uno de los servicios basicos que debe proveer el gobierno y funge
también como un indicador de la marginacidn. En el caso de la regién Pachuca-Tizayuca, se
observa que la cobertura de agua entubada en las viviendas ha ido aumentando
progresivamente. Tomando como afios de referencia el 2000 y el 2010 se observa que la
cobertura en el servicio de agua entubada ha aumentado de 87.4% a 94.5%.

En el periodo analizado en relacién con la cobertura de agua entubada en las viviendas, se
observaron municipios que han logrado una cobertura cercana al 100%, tal es el caso de
Tolcayuca quien reportd 92.6% y 99.7% respectivamente, Mineral de la Reforma 92.1% y 98.6%
y Zapotlan de Judrez 87.7% y 97.9%. Sin embargo aun cuando no contaron con una cobertura
total del servicio, los restantes municipios han mostrado un avance importante, con un
incremento de entre 20 y 30 puntos porcentuales. Asi Mineral del Monte report6 71.8% y 95.8%
respectivamente para 2000 y 2010 y San Agustin Tlaxiaca 74.8% y 91.3%. En general la regién
aumento su cobertura de agua entubada de 92.2% a 94.5% a una tasa promedio anual de 5.2%,
mientras que en el Estado el servicio aumentd de 79.1% a 88.7% entre 2000 y 2010 a una TCPA
de 4.3%.



Tabla 12. Servicio de agua entubada en las viviendas del estado de Hidalgo y en la regién Pachuca-
Tizayuca censadas en el 2010

2000 2010
Entidad o municipio Total Viviendas % Total Viviendas %
viviendas con agua Viviendas viviendas con agua Viviendas
entubada con agua entubada con agua
entubada entubada
Hidalgo 494,317 390,981 79.1% 669,514 593,739 88.7%
Regién 109,085 100,573 92.2% 176,019 166,399 94.5%
Epazoyucan 2,594 2,267 87.4% 3,720 3,481 93.6%
Mineral del Chico 1,619 1,136 70.2% 2,093 1,588 75.9%
Mineral del Monte 2,762 1,984 71.8% 3,360 3,220 95.8%
Pachuca de Soto 59,813 57,456 96.1% 72,920 69,452 95.2%

Mineral de la 10,314 9,503 92.1% 35,924 35,410 98.6%
Reforma

San Agustin Tlaxiaca 5,094 3,811 74.8% 7,702 7,031 91.3%
Singuilucan 2,904 2,271 78.2% 3,736 2,993 80.1%
Villa de Tezontepec 1,916 1,811 94.5% 2,775 2,517 90.7%
Tizayuca 10,626 10,047 94.6% 25,329 23,094 91.2%
Tolcayuca 2,498 2,313  92.6% 3,381 3,370 99.7%
Zapotlan de Judrez 3,345 2,933 87.7% 4,559 4,464 97.9%
Zempoala 5,600 5,041 90.0% 10,520 9,779 93.0%

Fuente: INEGI, 2000 y 2010

 DRENAJE

En el dmbito de los servicios de drenaje, se ha aumentado significativamente la cobertura en
municipios en donde se tenia reportado un rezago importante. Tomando como referencia los
afios 2000 y 2010, Epazoyucan reportd cifras de incremento de 64.1% a 88.6%; Mineral del
Chico 46.0 a 75.3% y Singuilucan 41.7% y 77.9%, respectivamente. Por otra parte, existen
municipios en donde ha seguido creciendo el avance de la cobertura del servicio de drenaje.
Aqui vale la pena citar a las siguientes entidades: Pachuca 96.3% y 98.8%, Mineral de la Reforma
92.9%y 99.0%, Tizayuca 91.4% y 98.8%, Mineral del Monte 77.7% y 93.1%, Villa de Tezontepec
84.0% y 94.3%, Tolcayuca 87.5% y 98.0%, Zapotlan de Juarez 84.0% y 96.6% y Zempoala 72.9%
y 94.0%.

En relacion con éste servicio es importante conocer hacia donde se dirige la conexién del
drenaje, situacién que evidenciara una mejor disposicién de las excretas, y como consecuencia
una mejor calidad de vida, fundamentalmente al disminuir los riesgos para la salud. En este
sentido, se observd que en la regidn existieron mejores condiciones que a nivel estatal, ya que
en el 96.7% de las viviendas, el drenaje estuvo conectado a la red publica, y la cifra estatal
correspondiente fue de 88.0% en el 2010, subiendo de valores en el afio 2000 de 88% a nivel
regional y de 65.3% del nivel estatal.



Tabla 13. Servicio de drenaje en las viviendas del estado de Hidalgo y en la regién Pachuca-Tizayuca en
el 2000y el 2010

2000 2010
Viviendas Viviendas % de Viviendas Viviendas % de
con Drenaje viviendas con Drenaje viviendas

con drenaje con drenaje
Hidalgo 494,317 322,979 65.3% 662,341 565,707 85.4%
Regién 109,085 96,021 88.0% 14332 13,853 96.7%
Epazoyucan 2,594 1,663 64.1% 3,703 3,281 88.6%
Mineral de 1,619 745 46.0% 2,085 1,570 75.3%
Chico
Mineral del 2,762 2,146 77.7% 3,346 3,116 93.1%
Monte
Pachuca de 59,813 57,619 96.3% 71,235 70,378 98.8%
Soto
Mineral de la 10,314 9,578 92.9% 35,145 34,797 99.0%
Reforma
San Agustin 5,094 2,657 52.2% 7,643 6,352 83.1%
Tlaxiaca
Singuilucan 2,904 1,210 41.7% 3,713 2,895 78.0%
Villa de 1,916 1,609 84.0% 2,748 2,591 94.3%
Tezontepec
Tizayuca 10,626 9,715 91.4% 24,213 23,931 98.8%
Tolcayuca 2,498 2,186 87.5% 3,373 3,305 98.0%
Zapotlan de 3,345 2,809 84.0% 4,506 4,352 96.6%
Judrez
Zempoala 5,600 4,084 72.9% 10,279 9,664 94.0%

Fuente: INEGI, 2000 y 2010

_ENERGIA ELECTRICA

En el caso del servicio de energia eléctrica la cobertura ha ido aumentado hasta alcanzar cifras
cercanas al 100 por ciento en los doce municipios del corredor Pachuca-Tizayuca 98.9% en el
2010. A nivel municipal de acuerdo a los afios 2000 y 2010, encontramos los siguientes datos
con respecto a la mayor cobertura de este servicio: Mineral de la Reforma aumentd de 98.44% a
99.60%, Tizayuca 98.59% y 99.40, Tolcayuca 98.19% y 99.36%, Mineral del Monte 98.51% vy
99.34 y Pachuca 98.91 y 99.10%. A nivel estatal entre el 2000 y el 2010 la cobertura aumenté
de 91.4% a 97.3%.

Dos municipios que en el 2000 presentaron cierto rezago en la cobertura del servicio han
mejorado de manera considerable: Mineral del Chico 76.2% y 93.2%, y Singuilucan con
porcentajes de 87.4% y 96.1%, respectivamente.



Tabla 14. Servicio de electricidad en las viviendas del estado de Hidalgo y en la region Pachuca-
Tizayuca en el 2000 y el 2010

2000 2010
Viviendas % dz Viviendas % dz
Viviendas con wv:—:)nn as Viviendas con VW:::\ as
Electricidad electricidad Electricidad electricidad

Hidalgo 494317 451,710 91.4% | 2,639,465 2,567,724  97.3%
Regi6n 109,085 105,709 96.9% 53,631 53,060 98.9%
Epazoyucan 2,594 2,410 92.9% 13,779 13,394 97.2%
CMl:::iral de 1,619 1,234 76.2% 7,955 7,413 93.2%
m;nrif' e 2,762 2,705 97.9% 13,820 13,729 99.3%
Pachuca de
o 59,813 58,816 98.3% 261,383 259,033 99.1%
n:;:zlade = 10,314 10,007 97.0% 125073 124,575 99.6%
San Agustin
B, 5,094 4811 94.4% 31,870 31,177 97.8%
Singuilucan 2,904 2538 87.4% 14,775 14,205 96.1%
\T/:;::’epec 1,916 1,855 96.8% 11,573 11,360 98.2%
Tizayuca 10,626 10,392 97.8% 93,992 93,431 99.4%
Tolcayuca 2498 2443 97.8% 13,113 13,029 99.4%
szg:’etz'a" i 3,345 3,224 96.4% 17,872 17,669 98.9%
Zempoala 5,600 5,274 94.2% 38,362 37,707 98.3%

Fuente: INEGI, 2000 y 2010

MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

El manejo adecuado de los residuos sélidos es un indicador del cuidado del medio ambiente y
de la higiene en los municipios. Es importante sefialar que este indicador solamente nos da
cuenta de si existe o no un sistema de recoleccién de los residuos sdlidos; sin embargo, ello no
garantiza la correcta disposicidn de los residuos en sitios adecuados.

El censo muestra que en la region el 77.66% de las viviendas deposita sus residuos en el camién
recolector. En cambio, en el estado el servicio de recoleccion domiciliaria de los residuos sélidos
da cobertura al 69.39% de las viviendas. Tanto en la regidn como en el estado se mantienen
practicas inadecuadas del manejo de los residuos solidos. En la regién el 14.84 % quema la
basura mientras que en el estado la cifra asciende a 23.93%.

En la regidn existen municipios en donde se mantiene en niveles preocupantes la quema de los
residuos sélidos. Tal es el caso de Mineral del Chico (47.33% de las viviendas), San Agustin
Tlaxiaca (24.66%), Zempoala (25.10%), Singuilucan (20.39%), Mineral del Monte (14.72%) vy
Epazoyucan (14.38%). Esta situacién propicia un deterioro del agua, del aire y del suelo. En



contraste, municipios como Mineral de la Reforma, Pachuca, Tizayuca y Villa de Tezontepec
mantienen un alto porcentaje de recoleccién domiciliaria de residuos sélidos (96.84%, 85.06%,
95.24%, 90.60%, respectivamente). En los tres municipios restantes (Tolcayuca, Zapotlan, y
Mineral del Monte) hay un manejo aceptable de los residuos sélidos.

Tabla 15. Servicio de recolecciéon domiciliaria de residuos sélidos y su disposicidn final en el estado de
Hidalgo y en municipios de la regién Pachuca-Tizayuca en el aiio 2010

Recoleccion Contenedor Quema Otra
domiciliaria o basurero forma
publico

Hidalgo 69.39 5.30 23.93 1.16
Region 77.66 6.67 14.84 0.66
Epazoyucan 83.97 0.74 14.38 0.64
Mineral de Chico 48.74 1.01 47.33 2.92
Mineral del Monte 75.16 9.55 14.72 0.34
Pachuca de Soto 85.06 12.84 1.69 0.32
Mineral de la 96.84 0.79 1.91 0.36
Reforma
San Agustin Tlaxiaca 71.93 2.87 24.66 0.54
Singuilucan 77.86 0.57 20.39 1.18
Villa de Tezontepec 90.60 2.53 6.29 0.23
Tizayuca 95.24 0.79 3.30 0.02
Tolcayuca 50.94 44.06 4.50 0.38
Zapotlan de Juarez 81.92 3.78 13.81 0.49
Zempoala 73.69 0.46 25.10 0.49

Fuente: INEGI, 2010

DIAGNOSTICO

La etapa de diagndstico tiene como principales objetivos identificar y analizar las condiciones en
gue se encuentra el area de ordenamiento ecoldgico y las posibles causas de su deterioro, asi
como los conflictos ambientales entre los sectores con actividades incidentes en su territorio y
sus recursos naturales.

ANALISIS DE APTITUD

INTRODUCCION

El andlisis de aptitud es una herramienta util para resolver este tipo de problemas, ya que
permite evaluar las caracteristicas del terreno que favorecen los distintos intereses sectoriales,
y disefiar, a partir de esto, un patron de ocupacion del territorio que destaque las actividades
incompatibles para resolver o prevenir los conflictos ambientales entre los sectores
involucrados. De esta manera este analisis permite la optimizacién del uso actual del territorio,



al consolidar formas de manejo presentes que sean compatibles con las cualidades del mismo,
al mismo tiempo que orienta la busqueda de alternativas para los casos donde las formas de
manejo actuales o pasadas han resultado inadecuadas.

METODOS

La definicidon de los atributos ambientales para el analisis de aptitud se obtuvo a partir de los
resultados del primer taller de participacién publica, en el cual se definieron los diferentes
sectores que inciden en el drea de ordenamiento, las actividades productivas que los conforman
y los atributos necesarios para poder desarrollarse de manera dptima. También fueron tomados
en cuenta aquellos sectores o actividades identificados o mencionados en otras reuniones de
trabajo o talleres de participacién, con el fin de establecer la presidn sectorial, aptitud territorial
y conflictos ambientales de todos los actores que actualmente inciden en el drea de estudio.

Para los sectores y actividades que no fueron examinados en el taller de aptitud, su analisis se
realizd por parte de cada uno de los especialistas del grupo interdisciplinario. Cada experto
proponente de un sector o actividad productiva definié en forma preliminar la jerarquizacion de
los atributos. El orden y pertinencia de la jerarquizaciéon fue luego discutido con el grupo
multidisciplinario para lograr un consenso. Se evalud la congruencia entre las actividades y
atributos, la jerarquizacion propuesta en el taller y la disponibilidad de la informacién necesaria
para cartografiar cada atributo, ya que el andlisis de aptitud requiere de mapas de cada uno de
ellos.

Una vez definidos los sectores y sus actividades productivas, asi como los atributos territoriales
necesarios para su desarrollo y jerarquizarlos, se procedio a la creacidon de los mapas de presién
y aptitud aplicando el analisis multicriterio (AMC).

El AMC permite analizar racionalmente aquellos fendmenos complejos, con instrumentos
cuantitativos basados en la consistencia y ldgica del proceso de decision considerando las
diversas fuentes de incertidumbre. Es un andlisis que abarca seis componentes: una meta o
conjunto de metas del tomador de decisiones; ii) el tomador de decisiones iii) un conjunto de
criterios de evaluacién; iv) un conjunto de alternativas; v) un conjunto de variables no
controlables y vi) un conjunto de consecuencias asociado con cada alternativa (Malczewski,
1999).

RESULTADOS

En diferentes reuniones interdisciplinarias y en el taller de participacién publica se identificaron
ocho sectores principales correspondientes a nueve actividades que se encuentran presentes en
el drea de ordenamiento y se desarrollan en su territorio. Dichos sectores fueron los siguientes:
agropecuario (agricultura de riego, agricultura de temporal, ganaderia extensiva y ganaderia
intensiva), conservacion y manejo de recursos naturales (aprovechamiento forestal vy
ecoturismo), asentamientos humanos, industria y mineria. En el taller de participacién se
identificaron algunos otros sectores que no actdan en el territorio por lo que no fueron objeto



del presente andlisis, tales como los sectores cultural, salud, educacién, comercio, transporte
gue en general actian al interior de los asentamientos humanos. El sector infraestructura
también fue identificado, sin embargo se determind que resulta muy complicado definir
atributos ambientales para el desarrollo del mismo, ya que existen muchos tipos de
infraestructura cuyo desarrollo esta ligado con los sectores asentamientos humanos e industria.

Para cada actividad se elaboré una tabla en la que se registrd la presencia o la ausencia de
atributos o indicadores ambientales tomados como descriptores de la calidad del ambiente y
que en si definen a cada una de las actividades descritas. Unicamente para algunas de estas
actividades se realizd el analisis de presidn, ya que existen sectores que no ejercen sobre el
territorio una presién tal que afecte a otros sectores o que comprometa el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales o la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

De esta forma se definieron una serie de atributos ambientales que determinan si una zona es
de interés para el sector analizado o no. Como se comentd anteriormente, se tienen que
diferenciar las zonas que efectivamente son aptas para el desarrollo del sector de las zonas
donde este sector tiene interés por desarrollarse considerando las areas prioritarias para la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad y aquellas para el mantenimiento de los
bienes y servicios ambientales identificadas en el capitulo anterior. De esta manera se excluyen
de la aptitud aquellas zonas que aunque tengan caracteristicas que interesan al sector
presentan una alta prioridad para alguno de los dos aspectos ambientales. Para ello se
generaron dos coeficientes derivados de los analisis de ambas variables, cada una de ellas
presenta valores jerarquicos de 0 a 10, donde el 10 representa el valor maximo de prioridad
para cualquiera de los dos aspectos. Al multiplicar los mapas de presidn sectorial por estos
coeficientes los valores de aptitud para el sector disminuyen o se mantienen iguales (Figura ).

Figura 11. Proceso para la elaboracién de los mapas de presion y de aptitud



SECTOR AGROPECUARIO

AGRICULTURA DE RIEGO

La agricultura de riego no es muy desarrollada en la region Valle Pachuca Tizayuca y las especies
gue se cultivan son principalmente algunas legumbres y maiz.

Para definir las dareas con mayor potencial para el desarrollo de la agricultura de riego los
atributos identificados por la mesa de trabajo del sector agropecuario en el primer taller de
participacion fueron: disponibilidad de agua, pendiente y fertilidad de suelo. A continuacién se
describe cada uno de estos atributos ambientales.

DISPONIBILIDAD DE AGUA

Justificacion

La principal limitante para la actividad de agricultura de riego es el agua. Sin la disponibilidad de
este atributo es practicamente imposible llevar a cabo la actividad o resulta incosteable
transportar agua desde otras regiones. Entonces aquellas zonas que cuenten con una mayor
disponibilidad de agua presentan un mayor potencial para el desarrollo de la agricultura de
riego.

Distribucion espacial

Para la identificacidn de las zonas con mayor disponibilidad de agua se utilizaron las coberturas
de pozos y canales de riego en la region Valle Pachuca-Tizayuca. Con el fin de determinar las
areas de influencia de los pozos, se generaron buffers de 2 km de distancia a partir de cada pozo
y las zonas de influencia de los canales de riego se obtuvieron mediante los poligonos de los
diferentes distritos de riego en la regidn, adicionalmente se tomaron en cuenta los
escurrimientos perennes, de los cuales se generaron buffers de 3 km para delimitar su zona
potencial de influencia. El volumen de agua y profundidad de extraccidn se tomd en cuenta para
aumentar o reducir los valores de disponibilidad, ambos se calcularon mediante la interpolacién
de los datos de los pozos.

Importancia jerarquica

Este atributo es el de mayor importancia para el desarrollo del sector.

FERTILIDAD DEL SUELO

Justificacion

La productividad de las actividades agricolas depende en gran medida de las propiedades de los
suelos, principalmente de su fertilidad. La fertilidad de los suelos es consecuencia de la
aportacién de materia organica que posee cada suelo, al igual que la presencia de nutrientes
nitrogenados, potasicos, fosforicos, asi como otros microelementos, como el hierro, calcio,
magnesio y manganeso entre otros. De igual manera la fertilidad de los suelos depende en gran



parte de que presenten buen drenaje, porosidad, densidad, elasticidad, capacidad de
infiltracidn, percolacién y una buena profundidad.

Estado favorable y desfavorable

Aquellos suelos mas fértiles, con alto contenido en materia orgdnica, buena profundidad,
porosidad y capacidad de retencidon de agua, asi como la infiltracién de la misma presentan
condiciones favorables para el desarrollo de la agricultura, mientras que suelos con baja
retencion de agua como las arenas o con bajo contenido de materia orgdnica y poca
profundidad como los leptosoles presentan condiciones desfavorables.

Importancia jerarquica

Este atributo es el segundo de mayor importancia jerarquica para el desarrollo del sector.

PENDIENTE

Justificacion

La pendiente es otro atributo que se toma en cuenta para desarrollar actividades agricolas. Los
suelos con pendientes fuertes son menos productivos, ademds que el riesgo potencial de
erosion aumenta de manera importante cuando se desarrollan actividades agricolas en
pendientes pronunciadas. En especifico para el riego, la distribucidon del agua en zonas con
pendiente resulta mds complicada y de mayor costo.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas con pendientes menores a 4° presentan condiciones dptimas para el desarrollo de la
actividad agricola de riego. Se ubican en valles casi planos donde resulta muy facil la distribucion
del riego y el riesgo potencial de erosién es nulo. Las zonas con pendientes entre 4° y 10°
presentan condiciones medias para el desarrollo de la actividad. En ellas resulta mas dificil la
distribucién del agua, aunque aun costeable y la pérdida potencial de suelos aumenta, mas sin
embargo aun no es muy importante. Las zonas que presentan una pendiente mayor a 10° no
tienen potencial para la actividad, la distribucién del agua resulta incosteable, la productividad
de los predios se reduce y el riesgo de erosién aumenta considerablemente.

Importancia jerarquica
Este atributo es el tercero o de menor importancia jerarquica para el desarrollo del sector.
Calculo de los pesos

Una vez jerarquizados los atributos se procedié a determinar los pesos de cada uno de ellos.
Utilizando el método de Saaty se obtuvieron los valores para cada uno de los atributos
ambientales los cuales se presentan en la Tabla .



Tabla 16. Atributos y ponderacion para determinar la aptitud del suelo para el sector agricultura de

riego.
Atributo Ponderaci
on
Disponibilidad de 0.539
agua
Fertilidad del suelo 0.164
Pendiente 0.297

Entonces se aplicé la formula:

Prsar = (0.539 * D) + (0.164 * F) + (0.297 * P)

Prsagr = presion para agricultura de riego
D = disponibilidad de agua

F = fertilidad del suelo

P = pendiente

Aplicando el calculo con los mapas de cada atributo se identificaron las zonas que
potencialmente son de interés para el sector. Finalmente para ubicar con mayor precision las
zonas de presidn sectorial, se eliminaron todas aquellas areas donde esta presidén ya no existe
debido a que han sido ocupadas por otros sectores y han perdido su potencial para la
agricultura como las zonas ya urbanizadas, los bancos de materiales y las zonas industriales.

Las zonas de mayor interés para la agricultura de riego se localizan en su gran mayoria en las
localidades de Zapotlan de Juarez, Tolcayuca y Tezontepec, que son areas donde hay una mayor
disponibilidad de aguas, que es un atributo muy importante para el desarrollo de la agricultura
de riego (Figura ).

Figura 12.Mapa de aptitud para la agricultura de riego.



AGRICULTURA DE TEMPORAL

La agricultura de temporal en la regidon Valle Pachuca-Tizayuca tiene una importancia mucho
mayor a comparacién con la actividad de riego descrita en el apartado anterior.

Los principales productos que se cultivan bajo este sistema son la cebada, con una importante
presencia en todos los municipios, la tuna, avena, frijol, trigo y chicharo, sobre todo en el
municipio de Singuilucan. En el municipio de Mineral del Chico y Pachuca sobresale el cultivo de
la rosa.

Actualmente muchas dreas de temporal han sido abandonadas debido a la baja rentabilidad de
la actividad y la disminucidon de la productividad de las tierras. Sin embargo algunas zonas
presentan crecimiento a costa de ecosistemas naturales, principalmente en terrenos con bajo
potencial productivo que producen unos cuantos afos hasta que los suelos se empobrezcan y
sean finalmente abandonados para moverse a un nuevo predio. Para determinar aquellas areas
donde la agricultura de temporal podria potencialmente desarrollarse se definieron en el taller
de participacidon los siguientes atributos: fertilidad del suelo, precipitacidon, pendiente y
accesibilidad.

PRECIPITACION

Justificacion

La agricultura de temporal es una actividad productiva que depende por completo de la
humedad proveniente de la precipitacién ya que no cuenta con otras fuentes de agua. Para el
caso de la regién Valle Pachuca-Tizayuca la escasez de lluvia hace que el atributo precipitaciéon
se vuelva muy importante para este tipo de agricultura.

Estado favorable y desfavorable

La precipitacion media anual en la entidad resulta a veces apenas suficiente y muchas veces
escasa para el resultado positivo de las cosechas, por lo que aquellas zonas que presentan
valores mayores de precipitacidn tienen un mayor potencial para el desarrollo de la actividad.

Distribucion espacial

Para identificar los diferentes gradientes de precipitacion en el drea de ordenamiento se
utilizaron los datos de las normales climatolégicas de las estaciones que se localizan al interior
de area de ordenamiento y en su zona de influencia. Mediante una interpolacién con el método
kriging, se obtuvo la cobertura de precipitacion media anual. Posteriormente la capa se
reclasificd, asignando el valor de 10 a aquellas zonas con precipitacién de mas de 600 mm/afio,
y asignando un punto por cada 60 mm/afio a las areas con precipitacion menor a 600 mm/afio,
desde 0 hasta 10.

Importancia jerarquica

Este atributo es el segundo de mayor importancia jerarquica para el desarrollo del sector.



PENDIENTE

Justificacion

Como se menciond en el apartado de agricultura de riego, la pendiente es un atributo
importante para las actividades agricolas. Los suelos con pendientes fuertes son menos
productivos, ademas que el riesgo potencial de erosion aumenta mucho cuando se desarrollan
actividades agricolas en pendientes pronunciadas.

Estado favorable y desfavorable

A diferencia de las actividades de riego, la agricultura de temporal tiene una mayor capacidad
para desarrollarse en pendientes moderadas, debido a que no necesita la distribucion artificial
de agua, y por lo tanto no se encuentra tan restringida por la pendiente. Las zonas con
pendientes menores a 10° presentan condiciones éptimas para el desarrollo de la actividad
agricola de temporal. Representan valles con pequefas inclinaciones o lomerios con baja
pendiente, donde el riesgo potencial de erosién es muy bajo y la productividad de los terrenos
es Optima. Las zonas con pendientes entre 10° y 30° presentan condiciones medias para el
desarrollo de la actividad. En ellas se lleva a cabo una mayor pérdida de suelos y disminuye la
produccién de los terrenos. Las zonas que presentan una pendiente mayor a 30° no tienen
potencial para la actividad, ya que los terrenos presentan una produccion muy baja y el efecto
sobre la pérdida de suelos es muy fuerte.

Distribucion espacial

Para calcular la pendiente en la region Valle Pachuca-Tizayuca se generd el modelo digital de
elevacién (MDE) a partir de las curvas de nivel escala 1:50,000 de INEGI. Posteriormente el
mapa de pendientes se reclasificd, asignando valor de 10 a las zonas que presentan pendientes
menores a 10°, de 8 a las zonas que presentan pendientes entre 10° y 30° y de 0 a zonas con
pendientes mayores a 30°. Las zonas con mejores condiciones para este atributo presentan una
distribucién similar a las delimitadas para el desarrollo de la agricultura de riego.

Importancia jerarquica

Este atributo es el tercero en orden de importancia jerarquica para el desarrollo del sector.

ACCESIBILIDAD

Justificacion

Tanto en los talleres de participacion como en reuniones con productores se indicé que la
accesibilidad es un atributo que debe ser considerado para la identificacion de zonas con mayor
potencial para la agricultura de temporal. Este atributo determina la capacidad de acceder
predios que presenten caracteristicas adecuadas para el desarrollo de la actividad.

Estado favorable y desfavorable

Las dreas con caracteristicas mas favorables son aquellas accesibles por medio de vias de
comunicacion, tanto carreteras como terracerias, brechas o caminos de saca. Sin embargo por la
naturaleza de la actividad es muy comun que los productores recorran largo tramos para llegar
a sus predios. La mayoria de estos caminos no se encuentran cartografiados pero muchos de



ellos se ubican en zonas de influencia de los caminos principales, es decir inician a partir de una
via terrestre de comunicacion. Aquellas dreas que se encuentren a distancias importantes de las
vias de comunicacién y con topografia accidentada que limita el uso de caminos presentan
condiciones desfavorables.

Distribucion espacial

Para identificar aquellas areas de mayor interés con relacion a este atributo, se generd una capa
de accesibilidad potencial, la cual incorporé las variables de vias terrestres y asentamientos
humanos como puntos de partida y el costo de desplazamiento desde ellas hacia otras zonas,
gue toma en cuenta la pendiente asi como la cobertura del suelo. Resulta mas dificil desplazarse
por un bosque templado en buen estado de conservacidn que por un drea sin vegetacion
aparente. Ademas las pendientes mayores hacen también mas dificil el desplazamiento
aumentando su costo.

Importancia jerarquica

Este atributo es el cuarto o de menor importancia en orden jerarquico para el desarrollo del
sector.

Agregacion

Una vez jerarquizados los atributos se procedid a determinar los pesos para cada uno de ellos
utilizando el método de Saaty (Tabla ).

Tabla 17. Atributos y ponderacién para determinar la presion sectorial de la agricultura de temporal.

Atributo Ponderaci
on
Fertilidad del suelo 0.423
(F)
Precipitacion 0.227
(Prec)
Pendiente (P) 0.227
Accesibilidad (Ac) 0.123

Entonces se aplica la férmula:
Prsar = (0.423 * F) + (0.227 * Prec) + (0.227 * P) + (0.123 * Acc)

Prsat= presidn para agricultura de riego
F = fertilidad del suelo



Prec = precipitacion
P = pendiente
Acc = accesibilidad

Al igual que con la agricultura de riego resulta necesario eliminar aquellas areas donde esta
presion ya no existe debido a que han sido ocupadas por otros sectores y han perdido su
potencial para la agricultura como las zonas ya urbanizadas, los bancos de materiales y las zonas
industriales,. Ademds fue necesario eliminar las zonas que actualmente cuentan con agricultura
de riego ya que en estas no existe interés por desarrollar actividades de temporal debido a que
se cuenta con agua todo el afio.

En la Figura se pueden observar aquellas zonas de interés para la agricultura de temporal. La
presién de este sector se localiza principalmente en los piedemonte, donde aldn existe una
pendiente moderadamente adecuada para el desarrollo de la agricultura y una buena
accesibilidad.

En el drea de ordenamiento la agricultura de temporal constituye una de las principales causas
de deterioro de los ecosistemas. Existen multiples zonas de interés que podrian potencialmente
convertirse en zonas agricolas de temporal, sin embargo, es importante identificar aquellas
areas donde esta actividad debe restringirse con el fin de garantizar la conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad asi como mantener los bienes y servicios ambientales. Para
definir las dreas de aptitud se utilizaron los coeficientes de areas prioritarias indicados para la
agricultura de riego.

FIGURA 13. MAPA DE PRESION DE AGRICULTURA DE TEMPORAL.

Una vez aplicados los coeficientes a la capa de presion, se obtuvieron las zonas aptas para el
desarrollo de la actividad (Figura ), las cuales cubren una superficie considerablemente menor.
Muchas zonas que podrian tener alto interés por el sector son al mismo tiempo zonas de gran
relevancia ambiental, donde resultara importante reducir la presién por parte de las actividades



agropecuarias mediante la aplicacién de alternativas productivas y proyectos de reconversion,
asi como estrategias ambientales con el fin de recuperar las zonas que ya han sido afectadas.
Las zonas donde la actividad tiene una alta aptitud para desarrollarse se encuentran muy bien
delimitadas. Muchas de ellas han sido aprovechadas por esta actividad y luego abandonadas por
el decremento de la productividad de los terrenos. Serd necesario implementar estrategias
ambientales que tengan por objeto la recuperacion de los suelos agricolas, asi como la
busqueda de cultivos alternativos que ofrezcan una mayor productividad. Las zonas de mayor
superficie de aptitud se localizan en diferentes fragmentos, pero se concentran sobre todo en
las zonas de Zapotlan de Juarez y Tolcayuca, extendiéndose a la parte poniente del drea de
ordenamiento. Valores medianos para esta aptitud se encuentran en las inmediaciones de
Epazoyucan, Zempoala y Singuilucan.

FIGURA 14. MAPA DE APTITUD PARA AGRICULTURA DE TEMPORAL.

GANADERIA EXTENSIVA

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, en la regién Valle Pachuca-Tizayuca se
tienen registrados un nimero considerable de uniones ganaderas. A menudo se utilizan zonas
de matorrales, mezquitales y otros ecosistemas para el pastoreo del ganado, por lo que la
ganaderia representa una de las actividades mds impactantes en la regidn, principalmente en
superficie.

Esta actividad fue identificada en el taller de participacién, aunque no se definieron los atributos
para modelar su distribucion debido a la falta de representantes sectoriales. Estos atributos se
obtuvieron por medio de reuniones con personal de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario
del estado de Hidalgo. Para identificar las dreas de presién para el desarrollo del sector se
tomaron en cuenta vegetacion, agua, accesibilidad y pendiente.

VEGETACION

Justificacion



La ganaderia extensiva se caracteriza por utilizar grandes superficies de terreno para el
agostadero del ganado, por lo que se prefieren zonas que cuentan con grandes praderas o
pastizales, o inclusive a zonas de matorrales y mezquitales, donde el ganado puede pastar
libremente.

Estado favorable y desfavorable

Los pastizales naturales o inducidos presentan las zonas de mayor interés para el desarrollo de
la actividad. Los predios de actividades agricolas de temporal son utilizados a menudo durante
el periodo de estiaje para el agostadero de ganado. Los ecosistemas son utilizados para el
pastoreo del ganado y aunque no representan terrenos tan buenos como las zonas de
pastizales. En muchas zonas de la regidn se utilizan para el ganado, principalmente debido a que
no existe una valoracion de los ecosistemas y sus recursos naturales por parte de la mayoria de
los productores, los cuales a falta de alternativas econdmicas utilizan las zonas con vegetacién
natural por considerarlas como tierra de nadie. Las zonas de agriculturas de riego, urbanas,
industriales y mineras no presentan condiciones favorables para la ganaderia debido a que ya
han sido ocupadas por otro sector. En especifico, las zonas de riego a veces se utilizan para la
ganaderia pero comunmente, debido a la posibilidad de programar dos ciclos de cultivo, son
utilizadas exclusivamente para actividades agricolas.

Distribucion espacial

Con el fin de identificar espacialmente aquellas dreas que presentan usos de suelo o tipos de
vegetacidn mas atractivas para el sector, se reclasificé la cobertura de uso de suelo y vegetacién
actual presentada en la etapa de caracterizacién, asignando valores de 0 a 10 de acuerdo al
potencial interés que podria tener el sector ganadero por utilizar cada tipo de cobertura.
Pastizales y dreas agricolas de temporal conforman las zonas de mayor interés, seguidas por los
ecosistemas con vegetacion menos densa y finalmente ecosistemas con vegetacién densa. Las
zonas con condiciones desfavorables son aquellas que presentan usos del suelo que no permite
el desarrollo de la ganaderia como asentamientos humanos, industrias, bancos de materiales y
cuerpos de agua.

Importancia jerarquica

Este atributo es el de mayor importancia para el desarrollo del sector.

AGUA

Justificacion

La presencia de sitios de abrevadero es de suma importancia para el desarrollo de la ganaderia
extensiva, aunque a menudo en el territorio existen muchos sitios puntuales donde es posible
abrevar el ganado, como manantiales o pequefios escurrimientos. Los cuerpos de agua
superficiales son los principales sitios de abrevadero.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas que se encuentran en el area de influencia de algun cuerpo de agua superficial
presentan condiciones favorables mientras que aquellas zonas que se encuentran demasiado



lejos de cualquier cuerpo de agua presentan condiciones desfavorables para el desarrollo del
sector.

Distribucion espacial

Para delimitar las zonas de influencia de los cuerpos de agua superficiales se trazaron una serie
de buffers para su delimitacion. A las zonas que se encuentran a menos de 2 km de cualquier
cuerpo de agua se les asignaron los valores mas altos (10), mientras que a las que se encuentran
a menos de 3 km se les asignaron valores medios (8). Se considerd que las zonas a mas de 3 km
ya se encuentran fuera de la zona de influencia y se les asignd un valor nulo (0).

Importancia jerarquica

Este atributo es el segundo en orden de importancia para el desarrollo del sector.

ACCESIBILIDAD

Justificacion

Al igual que para la agricultura de temporal la accesibilidad representa un atributo de suma
importancia para el desarrollo de la ganaderia extensiva. La distancia y costo de desplazamiento
son un factor importante ya que el interés disminuye cuando las dreas son inaccesibles.

Estado favorable y desfavorable

Al igual que para la agricultura de temporal, las zonas favorables se localizan en las zonas de
influencia de la vias terrestres que presenten pendientes moderadas y bajas y coberturas que
permitan un libre transito con un menor costo de desplazamiento.

Las zonas desfavorables son aquellas que se encuentran fuera de la zona de influencia de vias
terrestres y que presentan costos de desplazamiento altos, por su pendiente o cobertura
vegetal.

Distribucion espacial

La capa utilizada para este atributo ambiental es la misma que fue utilizada para la actividad de
agricultura de temporal.

Importancia jerarquica

Este atributo es el tercero en orden de importancia para el desarrollo del sector.

PENDIENTE

Justificacion

La pendiente asi como en el caso de las actividades agricolas es una limitante la ganaderia.
Aguellas zonas que presentan una mayor pendiente limitan el acceso del ganado, alargan los
tiempos de engorda y presentan un mayor riesgo de erosién del suelo.



Estado favorable y desfavorable

Las zonas con pendientes muy accidentadas, que superan los 30° presentan caracteristicas
desfavorables para el desarrollo del mismo, mientras que aquellas zonas con pendientes
menores a 10° representan las condiciones mas favorables de este atributo para el desarrollo de
la ganaderia. Aquellas zonas con pendiente entre los 10° y 30° presentan condiciones medias: se
puede desarrollar la ganaderia, el transito del ganado no es tan complicado, no se reducen de
manera considerable los tiempos engorda de los animales y los riesgos de erosidon no son tan
altos.

Distribucion espacial

Debido a que los intervalos de pendiente utilizados para este sector son iguales a los utilizados
para la agricultura de temporal, su distribucién espacial es la misma.

Importancia jerarquica

Este atributo es el cuarto en orden jerarquico para el desarrollo del sector.

Agregacion

Una vez jerarquizados los atributos se procedid a determinar los coeficientes para cada uno de
ellos. Usando el método de Saaty se obtuvieron los valores para cada uno de los atributos
ambientales los cuales se presentan en la Tabla .

Tabla 18. Atributos y ponderaciéon para determinar la presion sectorial para el sector ganaderia

extensiva.
Atributo Pondera
cion
Vegetacion de agostadero 0.43
(Va) 1
Presencia de cuerpos de agua 0.23
(Ca) 6
Accesibilidad (A) 0.18
4
Pendiente 0.15
0

Entonces se aplica la férmula:
Prsge = (0.431 * V) + (0.236 * Cp) +(0.184 * A) + (0.150 * P)

Prsge = presidn para ganaderia extensiva
V= vegetacion de agostadero
Ca= presencia de cuerpos de agua



A = accesibilidad

P = pendiente

Después del resultado obtenido se eliminaron aquellas zonas donde ya no es posible el
desarrollo del sector tales como zonas urbanas, industriales, bancos de materiales y cuerpos de
agua y también aquellas zonas donde la presién sectorial es practicamente nula como las areas
agricolas de riego, donde la presidén no existe actualmente debido a que la agricultura de riego
aun es una actividad rentable.

La regidn presenta una presidn potencial por parte de la ganaderia extensiva, practicamente la
mayoria de las zonas que no son ocupadas para agricultura de riego que se encuentran fuera de
zonas industriales y urbanas podrian potencialmente ser de interés para el sector pecuario.
Unicamente aquellas zonas de menor accesibilidad, como las zonas del norte ubicadas en
Mineral del Chico presentan valores bajos, al igual que la zona urbana de la regién (Figura).

FIGURA 15. MAPA DE PRESION DE GANADERIA EXTENSIVA.

Debido al alto impacto que esta actividad genera sobre los ecosistemas, degradandolos
gradualmente hasta generar pérdidas importantes de ecosistemas, biodiversidad y
disminuyendo la capacidad para generar servicios ambientales, para la determinacién de las
zonas de aptitud para estas actividad fue necesario la aplicacion de los coeficientes de areas
prioritarias.

Las zonas de aptitud estan distribuidas principalmente hacia la zona sur de la regidn se puede
observar una gran zona con alto potencial para el desarrollo de la ganaderia extensiva, de igual
manera en la regiéon poniente por San Agustin Tlaxiaca, Zapotlan de Juarez y Tolcayuca se
pueden observar zonas de alta aptitud (Figura ).



FIGURA 16. MAPA DE APTITUD PARA GANADERIA EXTENSIVA.

éSECTOR CONSERVACION Y MANEJO DE RECURSOS NATURALES

Existen diversas actividades que se llevan a cabo en las areas de conservacion, es decir, aquellas
zonas que aun presentan ecosistemas en buen estado de conservacién. Las actividades mas
importantes identificadas en el taller de participacion para este sector fueron el
aprovechamiento forestal maderable y las actividades de turismo alternativo o ecoturismo.

APROVECHAMIENTO FORESTAL MADERABLE

El aprovechamiento forestal maderable realizado en la region, revela pérdidas de hectareas de
bosques, afectados por el sobrepastoreo, el cambio de uso de suelos forestales a agricolas y la
tala indiscriminada como factores determinantes. Historicamente, las actividades forestales
maderables han sido la fuente de subsistencia de varias localidades en el estado Hidalgo,
inclusive aun en la actualidad existen fuertes aprovechamientos en algunas regiones que han
impedido la proteccion de algunas zonas prioritarias para la conservacion.

En la region Valle Pachuca-Tizayuca solamente en la zona boscosa ubicada al norte del area de
ordenamiento se realiza de manera ordenada, en ciclos de corta de 10 afios, la cosecha del
bosque con un turno de 30 afos para el encino y 60 afos para el pino. La cosecha nunca rebasa
la capacidad productiva de bosque y generalmente la corta de individuos se realiza en
individuos mal conformados, enfermos, plagados, sobremaduros y/o algunos sanos para bajar la
densidad en areas que lo necesiten.

La mayor parte de la superficie forestal en la regién se encuentra en un casi total abandono, sin
un manejo adecuado, propiciando su deterioro por plagas y enfermedades forestales
principalmente, causada por el envejecimiento del bosque denominado declinamiento forestal,
asi como diversos fendmenos meteoroldgicos, entre ellos las heladas y sequias principalmente.
El potencial productivo y la importancia ecoldgica de estos recursos naturales son de un valor
incalculable. Con un adecuado manejo sustentable de dichos recursos se asegura la existencia
de los beneficios econdmicos y ambientales que representan, por lo que resulta de gran
importancia la identificacién de aquellas zonas que presenten la mayor aptitud para la



silvicultura con el fin de establecer estrategias para el aprovechamiento adecuado de los
bosques y reducir de manera importante la degradacion de los ecosistemas.

Los atributos ambientales propuestos en el taller de participacidén para la definicién de las zonas
con potencial para la actividad son: presencia de especies maderables, accesibilidad, y
pendiente.

ESPECIES MADERABLES

Justificacion

Los aprovechamientos forestales maderables requieren la madera como su materia prima.
Aquellos ecosistemas que cuentan con especies maderables con potencial econédmico resultan
de mayor interés para el desarrollo del sector.

Estado favorable y desfavorable

Los ecosistemas de bosque templado presentan condiciones favorables para el desarrollo de las
actividades forestales, principalmente las zonas que cuentan con coniferas debido a que su
madera tiene mayor valor econdmico. También los encinares tienen potencial para el desarrollo
de actividades forestales maderables, sin embargo su valor econémico es menor y a menudo
son utilizados para la produccion de carbdédn. Los matorrales presentan condiciones
desfavorables, asi como las zonas agropecuarias, debido a la ausencia de especies maderables
aprovechables.

Distribucion espacial

Para identificar espacialmente las zonas con mayor potencial para este atributo se utilizé la capa
de uso de suelo y vegetacion actual presentada en la etapa de caracterizaciéon, la cual fue
reclasificada asignando valores de potencial productivo forestal a cada uso de suelo o tipo de
vegetacion.

Importancia jerarquica

Este atributo es el de mayor importancia para el desarrollo del sector.

ACCESIBILIDAD

Justificacion

La accesibilidad resulta un atributo importante para evaluar las zonas de presién forestal. La
necesidad de acceder a las zonas de aprovechamiento y transportar la madera hace necesaria la
cercania de vias de acceso. Si bien a menudo se crean caminos para los aprovechamientos
forestales, estos tienen una corta distancia y deben estar conectados con vias de acceso ya
existentes.

Estado favorable y desfavorable

Al igual que para la agricultura y la ganaderia, aquellas zonas que se encuentran en la zona de
influencia de vialidades ya existentes y presentan un costo de desplazamiento bajo presentan



condiciones favorables, al contrario de aquellas zonas alejadas de las vias de comunicacién o
con pendientes pronunciadas.

Distribucion espacial

La capa que fue utilizada para la definicion de la presidn forestal fue la misma que la que se
utilizé para la ganaderia extensiva y agricultura de temporal y presenta la misma distribucion
espacial.

Importancia jerarquica
Este atributo es el segundo en orden de importancia para el desarrollo del sector.
Agregacion

Los atributos ambientales ya jerarquizados fueron ponderados utilizando el método de Saaty
obteniendo los pesos para cada uno de ellos (Tabla ).

Tabla 19. Atributos y ponderacion para determinar la presion para actividades forestales maderables.

Atributo Pondera

cion

Presencia de especies maderables 0.65
(Em) 5

Pendiente 0.13
3

Accesibilidad (Ac) 0.21
1

Se aplicé la formula:
Prsar =0.750 Eyy + 0.250 A, 0.133 P

Prsar = presion para agricultura de riego
Em = presencia de especies maderables
A = accesibilidad

P = pendiente

Posteriormente todas las zonas que no presentan especies maderables fueron eliminadas con el
fin de identificar aquellas dreas que potencialmente interesan al sector. Las areas con mayor
presidn del sector se restringen a aquellas areas donde existen recursos forestales de mayor



valor econémico. La zona norte y oriente del drea de ordenamiento presentan los valores mas
altos (Figura ).

Para identificar aquellas zonas aptas para el desarrollo del sector se determind el uso de la
pendiente. En muchos casos este atributo no es tomado en cuenta debido a que la mayoria de
los aprovechamientos en el area de estudio se realizan de forma irregular, sin un programa de
manejo ni con la capacitacién técnica y equipo adecuado para realizarlas. En este tipo de
aprovechamientos no se toman en cuenta diversos factores que si son considerados por los
aprovechamientos regulares y que garantizan un manejo sustentable de los recursos, sino que
Unicamente se buscan aquellos individuos de tallas mayores para talarlos. Por lo tanto la
pendiente resulta ser un factor que no se toma en cuenta.

FIGURA 17. MAPA DE PRESION DE ACTIVIDADES FORESTALES MADERABLES.

A continuacion se describe el atributo ambiental de la pendiente para la definicién de la aptitud
para aprovechamientos forestales maderables.

PENDIENTE

Justificacion

La pendiente es una limitante para la mayoria de las actividades productivas y el
aprovechamiento forestal aunque puede desarrollarse en zonas con mayor pendiente que otras
actividades no es ajeno a esta limitante, principalmente si el objetivo que se persigue es el
manejo adecuado y sustentable del bosque.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas con pendientes de bajas a moderadas presentan condiciones favorables para el
desarrollo del sector. Las zonas con pendientes altas limitan la actividad debido a que restringen
el acceso y el transporte de la madera se complica y los riesgos de erosién aumentan
considerablemente cuando se remueve vegetacién de zonas muy inclinadas. La legislacidon



forestal limita los aprovechamientos forestales a pendientes menores a 100% o 45°, clasificando
aquellas zonas con pendientes mayores como zonas de conservacion.

Distribucion espacial

Para delimitar las zonas con pendientes adecuadas se reclasifico la capa de pendientes obtenida
a partir del modelo digital de elevacion. Los valores asignados fueron altos (10) para las zonas
con pendientes menores a 15°, medios (8) para las zonas con pendientes entre 15° y 45° y nulos
(0) para las zonas con pendientes mayores a 45°.

Importancia jerarquica

Este atributo es el de menor importancia para el desarrollo del sector.

Calculo de la aptitud

Debido a la incorporacion de otro atributo ambiental para el cdlculo de la aptitud forestal fue
necesario realizar la ponderacion obteniendo los coeficientes para cada atributo de acuerdo a lo
gue se muestra en la Tabla .

Tabla 20. Atributos y ponderacién para determinar la aptitud del territorio para actividades forestales

maderables.
Atributo Pondera
cion
Presencia de especies maderables 0.65
(Em) 5
Accesibilidad (A) 0.21
1
Pendiente (P) 0.13
3

Entonces para la determinacién de las zonas de aptitud fue necesario aplicar otra formula que
tomara en cuenta el atributo ambiental de la pendiente:

Agim =0.655 Ey+0.211A+0.133 P

Asfm = aptitud para aprovechamiento forestal maderable
Env = presencia de especies maderables

A = accesibilidad

P = pendiente



Al igual que para el analisis de presidn fue necesario eliminar del resultado todas aquellas zonas
gue no presentan especies maderables debido a que en ellas no es posible llevar a cabo
aprovechamientos forestales. Para el caso del mapa de aptitud para aprovechamientos
forestales no se utilizaron los coeficientes de areas prioritarias debido a que las zonas donde
este sector podria tener potencial practicamente en su totalidad son coincidentes con las que
presentan altos coeficientes. Ademds a diferencia de otros sectores productivos como la
agricultura y ganaderia que o convierten completamente el territorio o lo van degradando
gradualmente, los aprovechamientos forestales regidos por programas de manejo y
desarrollados bajo una visién de sustentabilidad a menudo resultan benéficos para la salud del
bosque, por lo que se pueden realizarse en los ecosistemas siempre y cuando se les proporcione
un manejo apropiado.

En la etapa de modelo se deberan establecer estrategias y criterios de regulacién ecoldgica con
el propodsito las estrategias para el desarrollo de los aprovechamientos en las zonas de
conservacion, y también se determinardn las zonas que aunque presenten aptitud para su
aprovechamiento deberan ser consideradas como de proteccién o preservacion y en las cuales
deberan limitarse las actividades con el fin de conservar aspectos de los ecosistemas o especies
que resultan vulnerables ante la actividad forestal.

Las areas aptas para el desarrollo del sector presentan una gran coincidencia con las zonas de
presion, a parte las areas aledafias a San Agustin Tlaxiaca y Tezontepec, debido a la pendiente
de algunas zonas que reduce los valores (Figura ).

FIGURA 18. MAPA DE APTITUD PARA ACTIVIDADES FORESTALES MADERABLES.



TURISMO ALTERNATIVO O ECOTURISMO

El ecoturismo o turismo alternativo es una nueva practica de turismo que ofrece a los visitantes
modalidades y lugares diferentes de los que se ofrece el turismo tradicional. Al mismo tiempo
ermite un mayor contacto con las comunidades receptoras y con la naturaleza y genera un
menor impacto en el medio natural y social. Favorece la vinculacidon con diferentes sectores de
la economia local. Este tipo de actividades turisticas se han ido desarrollando paulatinamente a
lo largo de todo el pais y la regién Valle Pachuca-Tizayuca no es la excepcion. Aunque
actualmente no es considerado un sector de gran importancia econdmica, tiene un potencial
enorme y ya es considerado como una de las alternativas productivas mas importantes para
aplicarse en las zonas rurales (Figura ).

Figura 19. Turismo alternativo, Mineral del Monte.

Los atributos para definir la aptitud del territorio para la actividad del turismo alternativo
obtenidos en el taller de participacién son: ecosistemas atractivos y accesibilidad, aunque. El
turismo alternativo también abraca otras modalidades como el turismo cultural y el turismo
rural.

ECOSISTEMAS ATRACTIVOS

Justificacion

Una de las principales causas por las que el turismo alternativo esta atrayendo un nimero de
visitantes cada dia mayor es la necesidad que tiene la poblaciéon urbana de salir de la
cotidianeidad de las ciudades y acercarse a los recursos naturales, los paisajes y la naturaleza
son el principal atractivo, por lo que los ecosistemas atractivos son un atributo de gran
importancia para identificar las zonas de interés para el sector.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas que cuentan con ecosistemas con vegetacion densa, arboles de gran tamafio y que se
mantienen con follaje todo el afio presentan las condiciones mas favorables para el desarrollo
de la actividad. Las zonas con ecosistemas un poco menos atractivos presentan valores medios y
finalmente las zonas transformadas, utilizadas para actividades antropogénicas, constituyen las
zonas con condiciones mas desfavorables para el desarrollo de la actividad.



Distribucion espacial

Para identificar en donde se localizan las zonas que podrian tener un mayor potencial para el
desarrollo del turismo alternativo se utilizd la capa de uso de suelo y vegetacion presentada en
la caracterizacion, la cual se reclasifico de acuerdo a las caracteristicas de los diferentes
ecosistemas, como atrayentes de visitantes y se asignaron también valores a los demas usos del
suelo.

Como pudimos observar las zonas con mayor potencial de este atributo para el desarrollo del
turismo alternativo se concentran principalmente hacia el norte de la regién, hacia Mineral del
Chico y Mineral del Monte, asi como algunas zonas cerriles de Tolcayuca, Tezontepec y
Zempoala.

Importancia jerarquica

Este atributo es el de mayor importancia para el desarrollo del sector.

ACCESIBILIDAD

Justificacion

Como ya se ha comentado para diversas actividades, el acceso hacia las zonas importantes para
el desarrollo de las actividades resulta de gran importancia para identificar las dreas que mas
interesan a diferentes sectores. El turismo alternativo, aunque pueda desarrollarse en lugares
con menos acceso, siempre prefiere zonas que presenten una mejor accesibilidad con el fin de
facilitar el acceso a los visitantes. Aunque se pueden generar caminos, es preferible que ya
existan vias de comunicacion que permitan acercarse a los atractivos naturales.

Estado favorable y desfavorable

Aquellas zonas que se encuentren en las zonas de influencia de las vias terrestres y presenten
costos de desplazamiento bajos debido a su baja pendiente y cobertura de uso de suelo
facilmente transitable presentan condiciones favorables, mientras que aquellas zonas alejadas
de las vias de comunicacién o con costos de desplazamiento altos debido a la topografia
accidentada o coberturas muy complicadas de transitar presentan condiciones desfavorables.

Distribucion espacial

La capa de accesibilidad ya ha sido analizada como atributo para otros sectores y su distribucion
espacial es presentada en el apartado de la actividad de agricultura de temporal.

Importancia jerarquica
Este atributo es el de menor importancia para el desarrollo del sector
Calculo de aptitud

Una vez identificados y jerarquizados con el método de Saaty se obtuvieron los pesos para cada
uno de los dos atributos para el calculo de la suma ponderada (Tabla 21).



Tabla 21. Atributos y ponderacion para determinar las zonas de interés para el sector de turismo

alternativo
Atributo Ponderac
ion
Ecosistemas atractivos 0.667
(Ea)
Accesibilidad (Ac) 0.333

La férmula para la aptitud de este sector es la siguiente:
Ai;=0.667 E; +0.333 A

A, = aptitud para turismo alternativo
Ea = Ecosistemas atractivos
A = Accesibilidad (A)

Posteriormente como en los analisis anteriores se eliminaron aquellas zonas donde ya no es posible
llevar a cabo la actividad (urbanas, industriales, bancos de materiales) y se multiplicé el mapa de aptitud
por un coeficiente de riesgo de deslizamientos con el que se garantiza que las zonas que se definan como
de mayor aptitud no presentan riesgos para los visitantes. Para el caso de este sector, no se generé capa
de presién debido a que las zonas que interesan al sector y su desarrollo en estas no compromete la
conservacién de ecosistemas y biodiversidad ni el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales,
debido a que justamente esta actividad estd concebida como un uso amigable con el medio ambiente y
los recursos naturales. Aunque esto no garantiza que las actividades relacionadas con este sector pueden
tener cierto impacto, por lo que en la etapa de modelo se estableceran estrategias ambientales y
criterios ecoldgicos con el fin de prever y evitar dichos impactos.

Como era de esperarse debido al alto coeficiente que se asignd al atributo de ecosistemas atractivos, las
areas de mayor aptitud se ubican en las mismas zonas donde se presentan ecosistemas atractivos para
los visitantes. Sin embargo es posible visualizar que algunas zonas mas alejadas o las partes altas de los
cerros presentan una disminucién en los valores de aptitud, por el uso del atributo de accesibilidad. En
general la mayoria de los cerros y sierras del drea de estudio presentan valores altos para el desarrollo
del turismo alternativo, principalmente en sus zonas bajas o mas accesibles (Figura ).

Figura 20. Mapa de aptitud para ecoturismo.



SECTOR INDUSTRIAL

El drea de ordenamiento se considera un importante impulsor en relacién a este sector. En 1998
genero el 31.9% del empleo manufacturero del Estado y el 12.9% del valor agregado bruto de la
produccién manufacturera estatal. En 2008 estas proporciones se incrementaron al pasar a
28.4% de la ocupacion y al 19.3% del valor agregado bruto estatal.

Es el uno de los centros logisticos mas importantes del pais, ya que cuenta con excelentes
carreteras, vias férreas y un aeropuerto internacional, asi como la aduana interior mds moderna
del pais.

Para determinar las zonas de mayor interés para el sector se seleccionaron en el taller de
participacidn los siguientes atributos ambientales: infraestructura o servicios de interés para el
sector (energia eléctrica, ductos de gas natural y vias de comunicacién importantes),
accesibilidad, distancia a la mano de obra (distancia a centros habitados con mano de obra
calificada) y pendiente.

SERVICIOS

Justificacion

Una de las principales causas de la gran atracciéon que ha ejercido el drea de ordenamiento
sobre empresas importantes es su situacidon estratégica, especialmente en Pachuca de Soto.
Entre ellos se encuentran el autotransporte de carga y de pasajeros, los servicios profesionales,
de alojamiento y preparacion de alimentos, de salud, inmobiliarios y los servicios de reparacion
y mantenimiento y personales.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas que cuentan con servicios que interesan a las empresas para su desarrollo presentan
condiciones favorables, mientras que aquellas zonas que carecen de estos servicios tienen
caracteristicas desfavorables para el desarrollo del sector industrial.

Distribucion espacial

Para delimitar las zonas de servicios que interesan a la industria, se utilizaron las capas de vias
férreas, lineas eléctricas, ductos de gas natural y vias de comunicacién con cuatro carriles por lo
menos. Para cada una de estas coberturas se delimitaron las zonas de influencia mediante la
generacion de buffers de cada cobertura con una distancia de 10 km del atributo de interés,
asignado por cada 2 km un valor 0 a 10: de 0 a 2 km se asignd el valor mas alto (10), de 2 a 4 km
se asignod el valor 8 y asi sucesivamente. Posteriormente las diferentes coberturas de zonas de
influencia se combinaron y se calculd el promedio de los diferentes mapas, obteniendo asi
aquellas zonas que en promedio presentan valores de 10, es decir, se encuentran en la zona de
influencia de todos los servicios a menos de 2 km, las cuales coinciden con las zonas de mayor
importancia para este atributo.

Importancia jerarquica

Este atributo es el de mayor importancia para el desarrollo del sector.



ACCESIBILIDAD

Justificacion

Como se ha manifestado en otros sectores la accesibilidad representa un atributo importante
para la mayoria de las actividades productivas. Para la industria la importancia es todavia
mayor, debido a la necesidad de transportar continuamente insumos y productos de los
procesos industriales asi como la mano de obra.

Estado favorable y desfavorable

Presentan condiciones favorables para el desarrollo de la industria aquellas zonas que se
encuentren en la zona de influencia de las principales vias terrestres y que presentan un costo
de desplazamiento bajo mientras que las zonas alejadas de vias de comunicacién presentan
condiciones desfavorables.

Distribucion espacial

Al igual que para los otros sectores las zonas de mayor accesibilidad son aquellas relacionadas
con vias de comunicacién y que a su vez presentan costos de desplazamiento bajos, es decir,
pendientes bajas y coberturas de uso de suelo mas facilmente transitables.

Sin embargo a diferencia de otros sectores, la accesibilidad para las actividades industriales no
puede depender de caminos rurales o vias terrestres secundarias, por lo que Unicamente se
tomaron en cuenta las zonas de influencia de las principales vias de comunicaciéon de la region.

Importancia jerarquica

Este atributo es el segundo en orden de importancia para el desarrollo del sector.

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA CALIFICADA Y DISTANCIA A ASENTAMIENTOS HUMANOS

Justificacion

Una de las principales necesidades del sector industrial es la mano de obra calificada, y aunque
este sector tiene la capacidad de traerla de otras zonas, siempre es preferible utilizar la mano de
obra local. De igual manera la distancia a los asentamientos humanos es importante debido a
gue en ellos habitan los trabajadores de las empresas. Por otro lado la industria siempre intenta
mantener una cierta distancia de los asentamientos humanos con el fin de prevenir conflictos.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas que se localizan cerca de los centros urbanos a una distancia moderada evitando
aquellas zonas préximas a asentamientos humanos son las que presentan condiciones
favorables para el desarrollo del sector debido a que la mano de obra calificada se encuentra
relacionada con las instituciones de educacién media-superior y superior principalmente, las
cuales se encuentran instaladas en las ciudades mas pobladas. Aquellas zonas alejadas de las
ciudades presentan condiciones desfavorables, al igual que los predios que se encuentran muy
préximos a zonas habitadas.



Distribucion espacial

Para identificar las zonas que presentan condiciones mas favorables para el desarrollo del sector
se delimitaron las zonas de influencia de las principales urbes de la region Valle Pachuca-
Tizayuca, seleccionando los asentamientos humanos con una poblacién mayor a 25,000
habitantes, y generando mediante un buffer las zonas de influencia de los mismos. El buffer se
generd con varios rangos de distancia cada 5 km. Las zonas que se encuentran a menos de 5 km
de las urbes se clasificaron con valores bajos debido a que las industrias aunque les interesa
instalarse cerca de los centros urbanos, prefieren evitar las dreas directamente colindantes con
los asentamientos. Bajo esta consideracién las zonas que se encuentran entre 5 y 10 km se
determinaron como las mejores para la instalacién del sector, por lo que se les asigno el valor
mas alto. A las zonas ubicadas entre 10 y 15 km se les asignd el valor 8 y asi sucesivamente
hasta que aquellas zonas localizadas a una distancia mayor de 25 km se les asignaron un valor
cero.

Importancia jerarquica

Este atributo es el tercero en orden de importancia para el desarrollo del sector.

PENDIENTE

Justificacion

La pendiente asi como para las otras actividades resulta una limitante para el desarrollo del
sector. La construccidon de grandes obras requiere espacios de baja pendiente para minimizar
los costos de construccion, asi como para favorecer la accesibilidad a las instalaciones. Todos los
procesos industriales que siguen cadenas de produccidn pueden generarse mas facilmente
sobre una superficie plana que cuando existe pendiente. El desarrollo en zonas de pendiente en
muchos casos obligaria a las empresas a realizar el emparejamiento del predio a utilizar.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas con condiciones favorables son aquellas con pendiente minima en las cuales no es
necesaria la realizacidn de obras para el emparejamiento del predio. Las zonas con condiciones
desfavorables son aquellas que presentan pendiente de moderadas a altas donde resulta
complicado la construccion de grandes estructuras o muy costoso el emparejamiento del
terreno.

Distribucion espacial

Debido a que el sector estd interesado en zonas de muy baja pendiente asi como la agricultura
de riego, se reclasificd el mapa de pendiente: de 0° a 4 de pendiente se asignd el valor 10, de 4°
a 10° de pendiente el valor 8 y a las pendientes mayores a 10° valor cero. La distribucién
espacial de este atributo es igual a la presentada en el apartado de agricultura de riego del
presente capitulo.

Importancia jerarquica

Es el atributo con menor importancia para el desarrollo del sector.



Agregacion

Después de ser jerarquizados, los atributos ambientales fueron comparados utilizando el
método de Saaty, y en la Tabla se presentan los pesos para cada uno de ellos.

TABLA 22. ATRIBUTOS Y PONDERACION PARA DETERMINAR LA PRESION DE LAS
ACTIVIDADES INDUSTRIALES.

Atributo Ponderacio
n
Distancia a servicios 0.333
(Ds)
Accesibilidad (A) 0.222
Distancia a mano de 0.222

obra y asentamientos
humanos (Dmoah)

Pendiente (P) 0.222

Entonces se aplica la formula:
Priy =0.333 Ds + 0.222 A+ 0.222 Dpoan + 0.222 P

Pr\y = presion para industria
Ea = Ecosistemas atractivos

A = Accesibilidad (A)

P = pendiente

Es el atributo con menor importancia para el desarrollo del sector.

El resultado permitid identificar aquellas zonas que podrian presentar interés potencial por el
sector, sin embargo, al igual que con otros sectores fue necesario eliminar aquellas zonas donde
otros sectores ya se han establecido y que no pueden ser reemplazados por la industria o usos
de suelo donde no es posible que esta se instale, tales como los asentamientos humanos y los
cuerpos de agua.

En la Figura se pueden identificar aquellas zonas que potencialmente interesan mas al sector.
Las zonas de presidn industrial se localizan practicamente en toda la region, donde gracias a los
grandes valles se han desarrollado una serie de infraestructuras, como carreteras que han
mejorado la accesibilidad, grandes urbes, fuente de mano de obra calificada y otros servicios de
interés para las empresas, como el ferrocarril, lineas de transmision eléctrica, ductos de gas
natural entre otros.

La confluencia de todas estas caracteristicas evalla al drea de ordenamiento como una zona de
gran atraccién para el sector industrial.



FIGURA 21. MAPA DE PRESION INDUSTRIAL.

La industria se percibe como una de las actividades con mayor impacto sobre el medio
ambiente. Los residuos que generan tanto liquidos como gaseosos se pueden difundir
hasta grandes distancias, por lo que serd importante el establecimiento de criterios de
regulacidon ecoldgica para las actividades industriales con el fin de reducir o mitigar estos
efectos negativos hacia el ambiente. Para definir aquellas zonas que podrian utilizarse
para la industria y que no comprometerian la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad o el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales al menos por el
uso del suelo, se aplicaron los coeficientes de areas prioritarias a la capa de presién
industrial, eliminando asi aquellas zonas que aunque presenten caracteristicas de interés
para la industria son importantes ecoldgicamente.

La mayoria de las zonas de mayor aptitud se mantienen al aplicar los coeficientes de
areas prioritarias. Sin embargo con una mejor delimitacién se eliminan las areas alejadas
de los principales corredores.

Como se puede observar en la Figura, resalta de gran manera el corredor industrial
Pachuca-Tizayuca, zona importante para promover este sector, en menor medida, pero
también de suma importancia se encuentra el corredor industrial Pachuca-Zempoala. La
principal importancia de estos dos grandes corredores se presenta en la Figura22. Mapa
de aptitud industrial., principalmente por la importancia que tienen estas zonas sobre
otras para los acuiferos. De igual manera la presencia de vias importantes de
comunicacion la define como zona de aptitud industrial.



FIGURA22. MAPA DE APTITUD INDUSTRIAL.

 SECTOR MINERIA

En el drea de ordenamiento este sector se distribuye en las zonas cerriles de toda el drea de
estudio. La sierra de los Pitos es una de las principales zonas donde se ha desarrollado el sector.
El sector se encuentra localizado en aquellas dreas que presentan materiales pétreos con valor
comercial. Muchos bancos de material estan siendo explotados irregularmente y son una de las
principales causas de degradacidn de los ecosistemas

Resulta importante identificar aquellas areas con mayor presién minera con el fin de identificar
los conflictos potenciales que pudieran generarse con otros sectores o con la conservacion.

Para identificar las areas de interés se determinaron en el taller de participacion los siguientes
atributos ambientales: potencial geoldgico, concesiones mineras, disponibilidad de agua y
accesibilidad, los cuales son descritos a continuacion.

POTENCIAL GEOLOGICO

Justificacion

Es evidente que las dreas aptas para esta actividades son las donde se encuentran los minerales
en una situacion favorable que permita extraerlos de manera rentable. Debido a que se
consideraron la mineria metalica y no metdlica en la misma aptitud. Entre los minerales
metalicos se encuentran yacimientos de oro, plata, plomo, zinc, mercurio y cobre en
yacimientos hidrotermales, mantos, chimeneas, rellenos de fracturas con diseminacion y vetas.
Entre los metales no metdlico se encuentran minas de caolin, feldespatos, talco, cantera,
cuarzo, marmol, fluorita, fosforita, arena silica, feldespato, pirofilitas, alunita, agregados
pétreos, 6palo, pumicita.



Estado favorable y desfavorable

Las zonas favorables son aquellas que cuentan con estratos geoldgicos de interés para el sector
mientras que las zonas que presentan sustratos que no le interesan tienen condiciones
desfavorables.

Distribucion espacial

Para identificar las regiones con caracteristicas adecuadas de este atributo ambiental para las
actividades mineras se realizd un analisis de las concesiones mineras. Se realiz6 un cruce entre
los sustratos geoldgicos y los poligonos de las concesiones. De esta forma se identificaron cudles
son los sustratos de mayor interés para las empresas mineras. Para ello se calculé un indice
obtenido del porcentaje de la superficie de cada sustrato concesionada y su superficie estatal.

Las zonas con mayor potencial minero de acuerdo a los valores asignados a cada sustrato se
distribuyen en los sistemas montafiosos y cerriles de la regién, las zonas con caracteristicas mas
adecuadas se distribuyen principalmente en las inmediaciones de Mineral del Chico, Mineral del
Monte y Mineral de la Reforma.

Importancia jerarquica

Este es el atributo de mayor importancia jerdrquica para el desarrollo de la mineria.

CONCESIONES MINERAS

Justificacion

Las concesiones mineras en México son otorgadas por la Secretaria de Economia y pueden
durar hasta 50 afios con la posibilidad de renovarse otros 50 afios; no hay limite en el nimero
de concesiones otorgadas.

Las empresas extranjeras se pueden constituir con el 100% de capital extranjero, teniendo
ademds como ventajas el hecho de que el gobierno no cobra derechos sobre productos
minerales, ademas los derechos sobre los minerales se pueden transferir a ciudadanos o
empresas mexicanas.

Existen 26,007 concesiones mineras vigentes y éstas corresponden uUnicamente al 13.8% del
territorio nacional.

Estas concesiones permiten a las empresas el aprovechamiento de los recursos mineros y en
estas zonas es donde existe un mayor potencial para el desarrollo de la actividad.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas que cuentan con una concesién minera presentan condiciones favorables mientras
gue las zonas que no cuentan con una presentan condiciones desfavorables.

Distribucion espacial

Las zonas que cuentan con concesiones mineras se concentran en las sierras de la regién norte
del drea de ordenamiento, en Mineral del Chico, Mineral de la Reforma y Mineral del Monte



Importancia jerarquica

Este atributo es el segundo de mayor importancia para el desarrollo del sector.

DISPONIBILIDAD DE AGUA

Justificacion

La industria minera es una de las que tienen un mayor requerimiento de agua en la mayoria de
sus procesos por lo que la disponibilidad de este recurso es importante para su desarrollo.

Estado favorable y desfavorable

Zonas que presenten una mayor disponibilidad de este recursos a una menor profundidad
presentan condiciones favorables, mientras que las zonas que presentan ausencia del recursos o
este presenta baja disponibilidad presentan condiciones desfavorables.

Distribucion espacial

La distribucidn espacial de este atributo ya ha sido presentada anteriormente en el apartado de
ganaderia intensiva en este mismo capitulo.

Importancia jerarquica

Este atributo es el tercero en orden de importancia para el desarrollo del sector.

ACCESIBILIDAD

Justificacion

Como para otros sectores la accesibilidad es un atributo que debe considerarse debido a que
beneficia el desarrollo de las actividades productivas o lo dificulta, aunque la actividad minera a
menudo construye sus propios accesos hacia las zonas de produccién.

Estado favorable y desfavorable

Las zonas de influencia de las carreteras primarias y que cuenten con costos de desplazamiento
bajos tienen condiciones favorables comparado con aquellas que se encuentran lejos de las vias
de comunicacién.

Distribucion espacial

La distribucidon espacial de este atributo ya fue presentada en otros sectores tales como los
asentamientos humanos o la industria.

Importancia jerarquica

Este atributo es el de menor importancia para el desarrollo del sector, debido a que a menudo
esta actividad construye sus propios accesos.



Calculo de la aptitud

Una vez jerarquizados los atributos se generaron los coeficientes para cada uno de ellos
mediante el uso del método de Saaty (Tabla).

Tabla 23. Atributos y ponderacion para determinar la presion de las actividades mineras.

Atributo Ponderac
ion
Potencial 0.455
geologico
Concesiones 0.263
mineras

Disponibilidad de 0.141
agua

Accesibilidad 0.141

Entonces se aplica la férmula:
Prvm = (0.455 * Pg) + (0.263 * Cy) + (0.141 * Dp) + (0.141 * A¢)

Prym = presion para mineria metadlica
Ps =potencial geoldgico

Cm = concesiones mineras

A = accesibilidad

Da = disponibilidad de agua

El resultado permitio identificar las zonas de presidn del sector minero ubicandolas en los
sistemas montaiiosos del area de ordenamiento, algunas de ellas presentan un conflicto con
algln otro sector, en este caso particular se destaca el conflicto con las zonas prioritarias para
su conservacion de Mineral del Chico (Figura ).



Figura 23. Mapa de presion de mineria.

Para identificar las zonas aptas para el desarrollo del sector minero, es decir donde su desarrollo
también garantiza el no comprometer la conservacién de los ecosistemas y la biodiversidad asi
como el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales, se aplicaron los coeficientes de
areas prioritarias mencionadas anteriormente a la capa de presion minera. En el mapa
resultante (Figura ) se puede observar que las zonas aptas para el desarrollo del sector minero
se encuentran localizadas en las zonas aledafas a las localidades de San Agustin Tlaxiaca,
Tlcayuca, Zempoala Zapotlan de Juarez y Epazoyucan que no comprometen la pérdida de zonas
de alta relevancia ambiental. La actividad minera tradicional es una actividad sumamente
contaminante y degradante, por lo que serd necesario el establecimiento de criterios de
regulacién que permitan mitigar o disminuir dichos impactos.

Figura 24. Mapa de aptitud para mineria.



CONFLICTOS AMBIENTALES

Los mapas de aptitud relativa y presién que se presentan en la seccién anterior para cada uno
de los sectores, se deben interpretar como una herramienta auxiliar para el disefio de las
estrategias y politicas de manejo territorial del drea de ordenamiento. Cada uno de los mapas
muestra el posible éxito para cada actividad sectorial si éstas se instrumentaran de manera
individual. Sin embargo, el mismo territorio es explotado por diferentes actores y una politica
individual puede fracasar por los posibles conflictos que se originen por el uso del suelo en el
presente o en el futuro inmediato. En otras palabras se pueden encontrar, en una misma area,
actividades que pueden ser compatibles o complementarias entre si o, en casos extremos,
competitivos o antagoénicos. En lo referente a la compatibilidad entre sectores, existen sectores
compatibles o complementarios como los son ganaderia-agricultura, conservacién-ecoturismo y
relaciones intersectoriales antagdnicas como por ejemplo las que existen entre conservacion-
ganaderia o agricultura-asentamientos- humanos, donde un sector limita el desarrollo del otro o
el desarrollo de ambos impacta al ambiente y compromete la conservacion de los ecosistemas y
la biodiversidad o el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

‘NUMERO DE SECTORES POTENCIALES EN CONFLICTO

Para el analisis de conflictos se elaboraron cruces entre todos los sectores descritos en el
apartado anterior y la presion potencial que cada uno presenta por cada unidad de andlisis
(pixel de una hectarea). Se estima que existe algin conflicto cuando la misma unidad tiene una
alta presion de diferentes actividades. El conflicto se agrava cuando no hay posibilidad de
compatibilizar actividades, para lo cual se analizan casos especificos. En el caso de la
conservacion, aun esta no represente un sector productivo ocupa un espacio importante en el
territorio y tomdandola en cuenta en el analisis es posible identificar aquellas zonas donde se
podrian generar conflictos entre alguna actividad productiva y la subsistencia de los ecosistemas
y la biodiversidad.

Para calcular las zonas con un mayor numero de sectores con presion elevada, se reclasificaron
los mapas de presién de cada uno de los sectores, o de aptitud en caso de no haberse realizado
el andlisis de presidn, otorgando valores de 0 cuando el valor de presion o de aptitud relativa es
menor a 8, es decir el territorio tiene poca presién o poco potencial para la actividad, y de 1
cuando el valor de presién o de aptitud rebasa el 8, es decir que la zona se encuentra bajo una
presién importante por parte del sector. Posteriormente se calcula la suma aritmética de mapas
para definir las zonas donde un mayor nimero de sectores presionan para desarrollarse o son
aptos.

En la Figura se observa que las zonas con un mayor nimero de sectores interesados se localizan
en dos tipos de paisajes. El primero estd representado por el principal corredor econédmico que
comunica Tizayuca y Pachuca en el cual existe un gran interés por su desarrollo. En esta zona
existen conflictos entre diversos sectores, como la industria, la agricultura de riego, los



asentamientos humanos y la ganaderia intensiva. La segunda zona donde se presenta un mayor
numero de sectores interesados se da en las zonas mas accesibles de las zonas cerriles, los
piedemontes, que representan la zona de transicidn entre la mayoria de las actividades
humanas y los ecosistemas, por lo que en estas zonas confluyen el sector forestal, la agricultura
de temporal, la ganaderia extensiva, el ecoturismo y la conservacién de los ecosistemas, asi
como la mineria no metalica e inclusive la metalica en algunas zonas.

FIGURA 25. MAPA DE SECTORES EN CONFLICTO

COMPLEJIDAD DE LOS CONFLICTOS

El andlisis de los conflictos sectoriales involucra la evaluacion de la compatibilidad entre los
diferentes sectores, es decir, la posibilidad de que dos o mas sectores ocupen un mismo
territorio y se desarrollen sin comprometer el desarrollo del otro. Para el analisis de la
compatibilidad los diferentes sectores y actividades incidentes en el area de ordenamiento se
analizaron en una matriz. El grupo de expertos determind si dos sectores pueden desarrollarse
conjuntamente sin afectarse o sin comprometer la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad, asi como el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales, o si al contrario
pueden desarrollarse en una misma area. El resultado de este proceso consistié en la
identificacidon de 4 grupos de sectores compatibles o tolerantes entre si e incompatibles con los
agrupados en otro grupo. En la Tabla se observan sectores presentes en el area de
ordenamiento, la compatibilidad entre ellos y como fueron agrupados.



TABLA 24. COMPATIBILIDAD ENTRE SECTORES

Agricultura de riego
Agricultura de temporal
Ganaderia extensiva
Forestal maderable
Conservacion
Ecoturismo

Industria

Ganad intensiva
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Agricultura de riego
Agricultura de temporal
Ganaderia extensiva
Forestal maderable
Conservacion
Ecoturismo
Asentamientos humanos
Industria

Ganad intensiva

Mineria

- Sectores compatibles - Sectores incompatibles Sectores tolerantes

Se asume que un conflicto es mds complejo cuando incluye un mayor nimero de sectores, es
decir, cuando en una zona determinada existe un interés por diversos sectores o grupos de
sectores incompatibles entre si. Esta complejidad dificulta la toma de decisiones debido a la
incompatibilidad de los sectores, por lo que es necesario identificar estas areas para darles un
tratamiento especial y determinar de acuerdo a la imagen objetivo que resultard de los
escenarios de la fase de prondstico los sectores que seran privilegiados y aquellos que deberan
ser limitados, con el fin de fomentar el desarrollo sustentable, la conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad y el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales. Para la
evaluacion de la complejidad de los conflictos se realizé una sobreposicion de las zonas de
presién para los diferentes grupos. El primer sector que incide en un pixel no genera conflicto.
Cada sector adicional del mismo grupo sectorial aumenta la complejidad del conflicto de 0.3, y
asi sucesivamente. Cuando un sector de otro grupo sectorial incide en el mismo pixel genera
una mayor complejidad ya que es incompatible con los sectores del otro grupo, generando un
valor de 3.0, diez veces mas grande de cuando es un conflicto con sectores del mismo grupo.
Los valores se van sumando y generan el valor total de la complejidad del conflicto por cada
pixel del area de estudio. En la Tabla se muestran algunos ejemplos de combinaciones con el
valor de complejidad obtenido.



TABLA 25. COMBINACIONES POSIBLES ENTRE GRUPOS DE SECTORES INCOMPATIBLES ENTRE

SI.
= o o 5 Valor de la corr‘1plejidad
I3 o 15 2 del conflicto
Numero de sectores por grupo 1 0 0 0 0.0
1 1 0 0 3.0
1 1 1 0 6.0
1 1 1 1 9.0
2 0 0 0 0.3
2 1 0 0 3.3
2 1 1 0 6.3
2 1 1 1 9.3
3 0 0 0 0.6
3 1 0 0 3.6
3 1 1 0 6.6
3 1 1 1 9.6
3 2 1 1 9.9
3 3 1 1 10.0
1 2 1 3 9.9
3 3 1 3 10.0
3 3 0 3 8.4

En la Figura podemos observar que las zonas con conflictos mas complejos se localizan
principalmente en el corredor entre Tizayuca y Pachuca, en la cual los conflictos mas complejos
rodean la zona urbana, extendiéndose hacia el poniente a San Agustin Tlaxiaca y el oriente hacia
los municipios de Mineral de la Reforma y Epazoyucan. De igual manera en la periferia de
algunos de los otros asentamientos importantes como Zempoala se puede observar que existen
conflictos complejos. Las zonas del valle que presentan la presencia de servicios y buena
accesibilidad presentan conflictos entre diversos sectores incompatibles, como la industria, la
agricultura y los asentamientos humanos. La toma de decisiones para ordenar estas actividades
y prevenir en lo posible los impactos ambientales dependerd en gran medida de la aptitud del
suelo y la imagen objetivo que serd la base para la generacién del modelo de ordenamiento.

Como ya se habia mostrado en el andlisis pasado, también los piedemontes, principalmente
aquellos cercanos a la ciudad de Pachuca y a las vias primarias de comunicacién, presentan
conflictos complejos principalmente entre actividades mineras, la conservacidn y las actividades



agropecuarias, aunque también en algunos casos por la presién de desarrollo de asentamientos
humanos y proyectos de infraestructura lo que complica aun el ordenamiento de dichas zonas.

FIGURA 26. COMPLEJIDAD DE LOS CONFLICTOS

CONFLICTOS GRAVES

Se dice que un conflicto es grave cuando al menos dos de los sectores involucrados son
incompatibles entre si, es decir, se limitan mutuamente o uno de ellos limita el desarrollo de
otro, o también cuando se dan conflictos entre actividades humanas y zonas de conservacion.

Como se observa en la Figura en gran parte del territorio del area de estudio existen conflictos
graves. Esto se debe a la diversidad de actividades que se desarrollan en la misma y la riqueza
de paisajes y recursos naturales lo que resulta en la coincidencia de sectores incompatibles en
una misma darea o en el interés de algun sector de desarrollarse en zonas de importancia para la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

FIGURA 27. CONFLICTOS GRAVES



CONFLICTOS ESPECIFICOS

Asi como se han presentado las zonas donde potencialmente pueden encontrarse mas
conflictos y aquellas donde se ubican los conflictos que potencialmente pudieran derivar en
problematicas mas complejas o graves, es importante identificar aquellas zonas donde existe un
conflicto especifico entre dos sectores incompatibles. Este andlisis es importante para la toma
de decisiones en el proceso de planeacién del ordenamiento ecolédgico. Permite identificar las
principales problematicas territoriales probables en cada regién, y establecer estrategias
ambientales o criterios de regulacién ecoldgica para prevenir que estos conflictos ocurran o
para mitigar los efectos negativos de los mismos. Para ello se realizaron cruces entre los
sectores incompatibles presentes en el area de estudio. Estos conflictos fueron identificados por
los participantes en el tercer taller de participacién donde se identificaron las relaciones
negativas ente sectores, ubicando asi los conflictos ambientales. En el siguiente apartado se
analizardn de forma independiente cada uno de estos conflictos, las causas por las que ocurren
y las zonas donde potencialmente podrian generarse o acentuarse en caso de no aplicar las
estrategias y criterios adecuados.

CONFLICTO ASENTAMIENTOS HUMANOS - AGRICULTURA

Segun los asistentes al taller, este conflicto se genera por la presion de crecimiento de las
ciudades, que debido al gran desarrollo de la regién han crecido de manera acelerada y en
algunos casos sin una buena planificacidn. Para la gran mayoria de los casos, los principales
asentamientos de la regidn se localizan en el valle y se encuentran inmersos en zonas de
produccién agropecuaria, y por lo tanto el crecimiento de los mismos se da irremediablemente
sobre zonas agricolas. Sin embargo el conflicto se agrava debido a la gran presion de desarrollo
a la que se encuentra sujeta la region actualmente. Al mismo tiempo los ingresos de estas
tierras derivados de la actividad agricola, a pesar de ser mayores que en otras regiones por la
fertilidad de los suelos y las altos rendimientos de cebada grano, no son comparables y no
puede competir con las ganancias obtenidas de la venta de estas mismas tierras a los
desarrolladores inmobiliarios.

Actualmente en la periferia de las ciudades se observan zonas donde se entremezclan cultivos y
areas urbanizadas. La ciudad de Pachuca se ha desarrollado en gran medida hacia el sur
ocupando diversas zonas agricolas (Figura ), que estan destinadas a urbanizarse por completo
por la presidn de los desarrolladores.



FIGURA 28. ZONAS AGRICOLAS DE RIEGO CON LA CIUDAD DE PACHUCA AL FONDO.

El conflicto potencial entre estas actividades se da principalmente en el corredor Pachuca —
Tizayuca, incorporando también las zonas hacia el suroriente de la capital, en el municipio de
Mineral de la Reforma. También hacia la zona poniente de Pachuca extendiéndose hacia San
Agustin Tlaxiaca existe un fuerte conflicto entre ambas actividades y en la periferia de algunos
de los asentamientos mas grandes asentados en el valle (Figura).

FIGURA 29. CONFLICTO ASENTAMIENTOS HUMANOS - AGRICULTURA

CONFLICTO ASENTAMIENTOS HUMANOS - INDUSTRIA

Como generalmente se da en muchas regiones de México la relacidon entre asentamientos
humanos y zonas industriales es de beneficio — perjuicio. A menudo las zonas industriales se han
asentado en la cercania de pequenas ciudades en proceso de crecimiento a una distancia
prudente, intentando evitar conflictos con la poblaciéon existente en el area. Una vez establecida
una zona industrial, se origina un acelerado crecimiento poblacional en la zona por la creacién
de nuevos empleos y el desarrollo econdmico provocado por el dinero invertido por estas



grandes empresas. Sin embargo este crecimiento a menudo se da de manera desordenada y
generalmente termina con la fusién de las zonas industriales y los asentamientos humanos,
originando conflictos ambientales.

El conflicto actualmente ha disminuido debido a una serie de medidas que han favorecido a que
las grandes empresas se instalen en zonas accesibles pero moderadamente distantes de los
asentamientos y los programas de planeacién vigentes ya consideran generalmente zonas de
amortiguamiento entre zonas industriales y urbanas. Sin embargo la competencia por el espacio
en zonas de desarrollo acelerado aun continua, lo que favorece que el conflicto se encuentre
latente, principalmente en el corredor entre Pachuca y Tizayuca, donde la presion de
crecimiento de ambos sectores es muy fuerte y de no crecer ordenadamente podrian
presentarse conflictos fuertes entre ambos sectores a futuro (Figura ).

Figura 30. Conflicto Asentamientos humanos - Industria

CONFLICTO ASENTAMIENTOS HUMANOS - CONSERVACION

El conflicto entre los asentamientos humanos y las zonas de conservacién se da por el
crecimiento de algunas ciudades y asentamientos humanos sobre zonas que aun presentan
ecosistemas conservados y proveen de servicios ambientales, como al norte de la ciudad de
Pachuca (Figura).



FIGURA 31. CRECIMIENTO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS EN PACHUCA SOBRE ZONAS DE
CONSERVACION

De acuerdo al resultado del analisis, las zonas donde existe el mayor conflicto potencial entre
los asentamientos humanos y la conservacion de los ecosistemas se ubican en la zona norte y
poniente principalmente de la zona de influencia de la ciudad de Pachuca, extendiéndose en el
norte hasta el municipio de Mineral del Monte donde la presién de crecimiento de
asentamientos humanos sobre bosques templados es muy fuerte.

También en el municipio de San Agustin Tlaxiaca, sobre todo el corredor entre Pachuca y la
cabecera de este municipio se muestran zonas de importante conflicto entre los asentamientos
y zonas de matorral xerdéfilo en los piedemonte. Otros municipios que presentan zonas grandes
de probable conflicto son Mineral de la Reforma, Epazoyucan y Zempoala, para el caso de
Mineral del Chico el conflicto potencial podria ser muy alto, sin embargo la presencia del parque
nacional del Chico previene en gran medida el crecimiento de asentamientos humanos sobre
zonas forestales (Figura ).

FIGURA 32. CONFLICTO ASENTAMIENTOS HUMANOS — CONSERVACION



CONFLICTO GANADERIA - CONSERVACION

Este conflicto especifico se genera debido al libre pastoreo del ganado en los ecosistemas
naturales, lo que produce una gradual degradacién de los mismos. Esta costumbre de utilizar los
ecosistemas para el agostadero del ganado se da principalmente en las zonas de mayor
marginacion y condiciones rurales del drea de estudio (Figura).

FIGURA 33. GANADERIA EXTENSIVA EN SINGUILUCAN.

Aunque esta actividad no representa una de las de mayor importancia en el area de
ordenamiento y los pobladores a menudo cuentan con numero reducidos de ganado que pastan
en los cerros, la actividad gradualmente si deteriora los ecosistemas del area, las zonas de
mayor conflicto se localizan principalmente en los piedemonte de toda el area de estudio, los
municipios con mayor conflicto son Singuilucan Mineral del Monte, San Agustin Tlaxiaca,
Epazoyucan y en menor grado Tolcayuca y Zapotlan. Para el caso de Mineral del Chico aunque
potencialmente podria existir un conflicto grave la presencia del parque nacional ha regulado en
gran medida a la actividad (Figura ).

FIGURA 34. CONFLICTO GANADERIA — CONSERVACION



CONFLICTO CONSERVACION — AGRICULTURA

Aungue el crecimiento de la frontera agricola ha reducido sus tendencias de crecimiento de
manera considerable principalmente por la reduccién de la rentabilidad de la actividad,
actualmente aun se da el crecimiento de la misma a costa principalmente de terrenos
forestales.

Grandes extensiones de valles agropecuarios actualmente han sido ocupados por otras
actividades, como asentamientos humanos, industria, infraestructura, entre otros, por lo que el
crecimiento de esta actividad se da principalmente a costa de ecosistemas que a menudo son
percibidos como zonas sin valor econémico y a menudo los propietarios prefieren darle otro
destino a sus terrenos con el fin de volverlos mas rentables.

Como se observa en la Figura los piedemontes presentan el mayor potencial para que se genere
el conflicto entre las zonas de conservacion y las actividades agricolas, principalmente debido a
gue en estas zonas aun se presentan pendientes moderadas que permiten el uso agricola de los
terrenos y ademas son mas accesibles.

Los conflictos mas fuertes potencialmente podrian generarse en Epazoyucan seguido de San
Agustin Tlaxiaca, Singuilucan, Mineral del Monte y Mineral del Chico, aunque este ultimo debido
al Parque Nacional del Chico presenta una mayor regulacidon y vigilancia para prevenir los
cambios de uso de suelo.

FIGURA 35. CONFLICTO CONSERVACION — AGRICULTURA

éCONFLICTO CONSERVACION - MINERIA METALICA

Una de las actividades que mayor impacto genera sobre dreas de conservacion es la mineria,
principalmente debido a que la mayoria de los yacimientos se localizan en los sistemas
montafiosos y es justamente en estas zonas donde se encuentran los relictos de vegetacion.

Como se observa en la Figura la zona de potencial conflicto alto se encuentra muy bien
localizada a una zona de la regién montanosa constituida principalmente por los municipios de
Mineral del Monte, Pachuca y Mineral del Chico.



FIGURA 36. CONFLICTO CONSERVACION — MINERIA METALICA

CONFLICTO CONSERVACION - FORESTAL MADERABLE

Este conflicto surge principalmente por los malos manejos de los bosques que a menudo son
explotados sin una vision de sustentabilidad. Existen también programas de manejo
autorizados, sin embargo auln existen aprovechamientos irregulares de los recursos forestales.
De acuerdo al analisis generado el conflicto entre estos dos sectores se localiza en regiones muy
bien identificadas y delimitadas, en las cuales sera necesario establecer estrategias para el
manejo sustentable de los bosques, su conservacién o restauracidon segun sea el caso. Inclusive
algunas zonas deberan ser sometidas a politicas de preservacién debido a su importancia en
materia de conservacion de ecosistemas, biodiversidad y servicios ambientales, aunque algunas
de ellas ya son actualmente areas naturales protegidas. Los conflictos mas fuertes se dan en la
Sierra al norte del drea de estudio, principalmente en el municipio de Singuilucan donde
actualmente ya existen numerosos aprovechamientos forestales tanto regulados como
irregulares. También se muestran zonas de potencial conflicto en los municipios de Mineral del
Chico y Mineral del Monte (Figura).

FIGURA 37. CONFLICTO FORESTAL MADERABLE — CONSERVACION



CONFLICTO INDUSTRIA - AGRICULTURA

Este conflicto se genera por el interés de la industria por los predios agricolas, por sus
condiciones de pendiente, disponibilidad de agua y a menudo buena accesibilidad. Existe un
gran interés por el desarrollo de diversas industrias en el corredor Pachuca — Tizayuca, zona que
actualmente es utilizada predominantemente para actividades agropecuarias.

Como fue determinado en el anadlisis de presidon, muchas de las zonas que potencialmente
interesan a las industrias se localizan en los valles agricolas, las zonas de mayor conflicto se
distribuyen en las dreas de influencia del corredor Pachuca — Tizayuca (Figura).

FIGURA 38. CONFLICTO INDUSTRIA - AGRICULTURA

PRONOSTICO

El objetivo del prondstico es prever la evolucién de las necesidades territoriales de los
principales sectores que actian en el Regién Valle Pachuca - Tizayuca en funcién de los
comportamientos futuros de las variables naturales, sociales y econdmicas que determinan el
patron de distribucion de los usos del suelo.

De esta forma es posible deducir los conflictos ambientales intersectoriales y definir estrategias
para eliminarlos o reducirlos.

La prediccion se realiza analizando tres diferentes escenarios: el tendencial, bajo las
proyecciones actuales de crecimiento, el contextual, considerando la implementacion de planes,
programas o proyectos del gobierno y de la iniciativa privada y finalmente y el estratégico
donde se establece un compromiso entre los anteriores y la imagen objetivo, para acercarse lo
mas posible a un ordenamiento que garantice la harmonia intersectorial, el desarrollo
sustentable y por ende la mejor calidad de vida posible respetando la elecciones de vida de los
habitantes del area de ordenamiento.



El prondstico consiste en la estimacion de condiciones, acontecimientos o necesidades futuras a
partir del andlisis de la situacion actual, de su pasado y de las tendencias que operan hacia el
futuro. Pero no se limita a la proyeccion en el tiempo de las tendencias actuales, sino que
incluye en sus previsiones lo que seria deseable y su viabilidad, asi como lo que tiene cierta
probabilidad de ocurrir si se dan ciertos supuestos (Gémez Orea, 2002).

A continuacidn se precisa la descripcidn de los escenarios analizados:

e escenario tendencial: corresponde a la estrategia general de dejar libre juego a la
dindmica actual de la regién de estudio sin introducir programas o proyectos que
modifiquen la evolucién del sistema actual, dejando su devenir a la inercia del propio
sistema territorial y proyectando las tendencias identificadas en el diagndstico y en el
diagndstico integrado del drea de estudio;

e escenario contextual: es un escenario derivado de la ejecucién en el adrea de grandes
proyectos de inversion, industriales, de infraestructura y de vivienda, que modifican
localmente o globalmente el uso del territorio;

e escenario estratégico: se crea a partir de los dos escenarios anteriores, contemplando las
aptitudes del suelo, criterios de voluntad politica, planes de desarrollo urbano vy
econémico a corto y mediano plazo, consenso institucional y ciudadano, disponibilidad
de recursos financieros publicos y/o privados, tendencias de degradacién ambiental,
social y econdmica, y propone estrategias para mitigar los conflictos territoriales y
garantizar el desarrollo sustentable del drea de estudio.

ESCENARIO TENDENCIAL

Para poder realizar un escenario tendencial es importante conocer la dindmica poblacional, ya
gue en el area de ordenamiento el crecimiento de los centros urbano es la causa principal de los
cambios de uso del suelo. Se dispone de dos posibles escenario para el crecimiento de
poblacién: el primero deriva de las proyecciones realizadas por parte del Consejo Nacional de
Poblacidn, escenario que se denominara escenario CONAPO, y el segundo deriva de la
proyecciéon de las tendencia de crecimiento del periodo 2000-2030, utilizado en el Plan de
Desarrollo Urbano Metropolitano, que se denominara escenario PDUM.

DINAMICA POBLACIONAL.

Escenario CONAPO



FIGURA 39. CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN EL VALLE DE PACHUCA-TIZAYUCA, DATOS
CONAPO CON BASE 2010.

Si se considera la regidén en su conjunto se puede apreciar que la poblacién pasa en 10 afios de
665,215 a 882,912 habitantes con un incremento del 32.7 % (Figura ) .

A nivel municipal el incremento de poblacién para el periodo es importante solamente para los
municipios mas poblados en el 2010, como Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma y Tizayuca.
Para los demas municipios de la region el crecimiento es relativamente bajo (Figura, Tabla ).

FIGURA 40. CRECIMIENTO DE LA POBLACION PARA EL ESCENARIO CONAPO EN LOS 12
MUNICIPIOS DEL AREA DE ORDENAMIENTO



TABLA 26. CRECIMIENTO POBLACIONAL EN EL ESCENARIO CONAPO

Municipio 2010 2030 crecimiento

Epazoyucan 13952 17554 3602

Mineral de la Reforma 128475 209059 80584

Mineral del Chico 8065 10065 2000

Mineral del Monte 13971 17271 3300

Pachuca de Soto 270168 301835 31667

San Agustin Tlaxiaca 32378 40767 8389

Singuilucan 14988 18140 3152

Tizayuca 98338 158151 59813

Tolcayuca 13371 16290 2919

Villa de Tezontepec 11763 14208 2445

Zapotlan de Juarez 18186 21562 3376

Zempoala 39550 55980 16430

Region 663205 880882 217677

PREDICCION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

Los cdlculos efectuados sobre el empleo pueden ser obtenidos a partir de las proporciones
existente actualmente entre la poblacién econdmicamente activa y la poblacion total de Ila
region.

Se calculé una aproximacion de la distribucién de la PEA al 2030 entre los sectores primarios,
secundarios y terciario. Se observa la desaparicidon del sector primario en Epazoyucan, Mineral
de la Reforma, Mineral del Chuco, San Agustin, Tizayuca y Zapotlan. El sector secundario
solamente se incrementaria en Mineral del Chico, desaparece en Zempoala y Epazoyucan y
practicamente en Mineral de la Reforma y Pachuca, y disminuye en los demas municipios. El
sector terciario se incrementa, rebasando el 90 % en varios municipios



TABLA 27. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA REGION VALLE DE PACHUCA -
TIZAYUCA EN LOS SECTORES PRIMARIO (I), SECUNDARIO (I1) Y TERCIARIO (I11)

Entidad 2000 2010 2030

Epazoyucan 19.7 376 414 89 244 659 0.0 11.0 89.0

Mineral de Chico 314 336 33.0 203 411 369 9.2 48.6 4038

\IMEEICEENG G e 2.1 259 69.1 0.8 17.8 805 0.0 9.7 90.3

Mineral del Monte 57 351 579 48 263 684 39 175 789

Pachuca de Soto 08 239 725 05 184 801 0.2 129 87.7

San Agustin Tlaxiaca 141 46.1 369 79 409 510 1.7 357 651

Singuilucan 335 342 305 359 288 343 383 234 381

Tizayuca 79 399 505 24 326 636 00 245 755

Tolcayuca 95 487 406 7.2 441 484 49 395 56.2

Villa de Tezontepec 11.6 34.2 529 105 278 611 94 214 69.3

Zapotlan de Juarez 7.7 557 344 6.0 503 432 43 449 520

Zempoala 173 48.7 323 151 304 539 129 121 755

Regional 5 30.7 61.8 35 243 722 20 179 826

En los municipios de Epazoyucan, Mineral de la Reforma, Pachuca de Soto y Tizayuca el sector
primario practicamente desaparecerd. En los municipios de Mineral del Monte, San Agustin
Tolcayuca y Zapotlan este sector se reducird a menos del 5 % de la PEA. El sector secundario se
incrementara solamente en Mineral del Chico, y disminuira fuertemente en Zempoala, Pachuca,
Mineral de la Reforma y Epazoyucan. El sector terciario crecera en todos los municipios, sobre
todo en Epazoyucan, San Agustin Tlaxiaca, Tizayuca, Tolcayuca y Zempoala. A nivel regional, el
sector primario disminuira del 1.5%, el sector secundario del 6.4 y el sector terciario crecera del
9.6 %.



CRECIMIENTO DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EMPLEOS Y SUPERFICIE OCUPADA

A partir de los datos del sector secundario, que incluye la construccidn, la mineria y la industria
se pueden proyectar las superficies necesarias para estos sectores en el 2030. La distribucion
del PIB entre estos sectores para la regidn se reportd en la etapa de caracterizacién. La industria
representa el 69.35% del PIB del sector. Proyectando la PEA del sector secundario al 2030 esta
representara el 17,9% de la PEA total. Conservando las mismas proporciones se puede estimar
que la PEA del sector secundario sera de 447246 lo que representa el 50.8% de la poblacion
total. La PEA de sector secundario serd de 80,057. Asumiendo que los empleos generados por
este sector sean proporcionales al porcentaje del PIB en la PEA secundaria se puede inferir que
55,526 de estos empleos corresponderan al sector industrial. Calculando que para cada 50
empleos se requiere de una hectdrea de terreno, la industria ocupara 1,110.5 hectareas.
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FIGURA 41. CRECIMIENTO DE LOS EMPLEOS EN LA INDUSTRIA AL 2030 CON EL ESCENARIO
CONAPO.

DEMANDA DE VIVIENDA

Por lo que concierne las predicciones de vivienda, con un indice de hacinamiento al 2030 de 3.3,
el nimero de nuevas viviendas necesarias sera de 266, 934, que con una densidad igual a la
actual de 3,290 habitantes por Km? calculado a partir de la superficie de asentamientos
humanos del mapa de uso del suelo y vegetacién actual (20,138 hectareas) representa un darea
de 26,747 hectareas.
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FIGURA 42. NUMERO DE VIVIENDAS 2010 Y 2030 CON EL ESCENARIO CONAPO.

ESCENARIO CONAPO: RECURSOS HIDRICOS

En el caso del agua la cantidad de agua consumida por habitante es de 190 litros por persona
por dia. Las fugas son del 50%. Se prevé la construccidn a corto plazo del acueducto Pachuca
Actopan con un abastecimiento de 1.5 m? por segundo, lo que permitird disminuir el déficit en
el afio 2019. En el 2030 el déficit sera de 0.44 m3/s.
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FIGURA 43. APORTACION DEL ACUEDUCTO ACTOPAN PACHUCA.
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FIGURA 44. CONSUMO DE AGUA (EN AZUL) Y DEFICIT (EN ROJO) EN M?>/SEGUNDO EN UN
ESCENARIO CONAPO.

CAMBIOS EN LA COMPOSICION POR EDAD

El consejo estatal de poblacion que retoma los datos nacionales a nivel estatal, el COESPO,
presenta informacion sobre el tamafio por grupos de edad de la poblacién por municipio del
Estado de Hidalgo.

En el area de ordenamiento, asi como en todo el pais, habra un envejecimiento del promedio de
edad de la poblacién. Se puede notar como la poblaciéon de mds de 65 afios pasara del 5% en el
2010 al 10% en el 2030. Esto implicard consecuencias sociales fuertes ya que la poblaciéon
econdmicamente activa se vera reducida, y aumentara la poblacién en edad de jubilacién.

FIGURA 45. COMPOSICION POR EDAD EN FRANJAS (0 A 14, 15 A 64 Y 65 Y MAS) DEL SCDF.

El descenso conjunto de la mortalidad y la fecundidad producird cambios notables en la
composicidon por edad de la poblacién de la Regiéon Valle Pachuca - Tizayuca durante los



préximos anos. La identificacién de estos cambios debe servir como insumo para diseiiar e
instrumentar las acciones que permitan satisfacer las distintas demandas de la poblacién. Se
advierte un aumento del monto de menores de 15 anos de edad (aumentard de 186,941 a
203,723). Esto significa que la demanda potencial de servicios de salud en los primeros afios de
vida y la de servicios educativos basicos formales, tendran que aumentar gradualmente en los
préximos anos.

Una proporcién cada vez mayor de la poblacidon estara compuesta por adultos mayores. Esto
tendrd una fuerte consecuencia en la region Valle Pachuca- Tizayuca ya que incrementara el
abandono de los cultivos en amplias zonas que representaran un potencial para el cambio de
uso del suelo de agricola a urbano. Serad un reto mayor inculcar en las nuevas generaciones el
trabajo a las labores de la tierra, sobre todo en un sector con problematicas irresueltas de
costos elevados de insumos, dificil comercializacién, baja tecnicidad y elevado costo de
oportunidad de un mercado inmobiliario, entre otros.

Las distintas tasas de crecimiento de los diferentes grupos de edad traerdn consigo una
continua transformacion de la pirdmide de poblacién.

En cambio, las poblaciones en edades de trabajar se mantendrdn constantes en un 67% y para
la poblacidn de 65 aflos y mds se incrementara del cinco al diez por ciento para los mismos
afos. Consecuencia directa de este paulatino envejecimiento de la poblacion, es el gradual
aumento en la edad media y mediana de la poblacidn. Este envejecimiento demografico tendrd
multiples y muy complejas ramificaciones de caracter social, econdmico, politico y cultural, al
tiempo que impondra desafios y responsabilidades para la ciudad, destacdndose la ya
comentada demanda de vivienda y con ello la potencial pérdida irreversible de superficie
productora de servicios ambientales en el caso de las zonas que proveen de dichos servicios.

La evolucién de la estructura por edades tendra una fuerte incidencia sobre las necesidades de
salud y educacidn en los proximos anos. La demanda de educacién basica aumentara, por lo
cual la infraestructura existente en la actualidad serd insuficiente para ofrecer un mejor servicio
en el corto y mediano plazos. Al igual se presentara en cuanto al niumero esperado de
adolescentes y adultos jévenes, que propiciard un incremento significativo en la demanda de
educaciéon media, técnica y superior. Los servicios de salud experimentaran también cambios,
debido a que se requerirdn menos establecimientos obstétricos y pediatricos, y mdas hospitales
especializados en los padecimientos propios de las personas adultas mayores, cuyos costos son
mas elevados que los servicios de pediatria y ginecobstetricia de alta demanda en el pasado, se
requeriran mas asilos, albergues y mas servicios de recreacion para ancianos. A medida que
aumente la esperanza de vida, el peso de la enfermedad y de la muerte se concentrard cada vez
mas en las edades avanzadas y, en consecuencia, sera mayor el nimero de anos que los adultos
mayores viviran con padecimientos de caracter crénico-degenerativo o con discapacidades.

ESCENARIO PDUM

Debido a la posibilidad de tener datos demasiado bajos con estas proyecciones del CONAPO, se
realizd una prediccion que toma en cuenta el crecimiento de los ultimos afios y lo proyecta de
manera constante hasta el 2030.



La férmula utilizada es la siguiente

Dénde:

t = tasa de crecimiento
P, = poblacién al 2010
P, = poblacién al 2030

n =20 (anos)

Debido a la posibilidad de tener datos demasiado bajos con estas proyecciones del CONAPO, se
realizé una prediccién que toma en cuenta el crecimiento de los ultimos afios y lo proyecta de
manera constante hasta el 2030.

La férmula utilizada es la siguiente

Dénde:

t = tasa de crecimiento
P, = poblacién al 2010
P, = poblacidn al 2030

n =20 (afios)

TABLA 28. PROYECCION DE LA POBLACION AL 2030, CON LAS TASAS DE CRECIMIENTO 2000-
2010

Municipio Tasa de

crecimiento
(%)

21,986

Epazoyucan 13,952

Mineral del Chico 8,065 1.2 10,238

Mineral de la Reforma 128,475 11.7 1,174,579




Municipio Tasa de

crecimiento
(%)

Mineral del Monte 13,971

16,063

Pachuca de Soto 270,168 0.9 323,189

San Agustin Tlaxiaca 32,378 2.8 56,249

Singuilucan 14,988 11 18,654

Tizayuca 98,338 7.7 433,546

Tolcayuca 13,371 1.6 18,367

Villa de Tezontepec 11,763 2.6 19,655

Zapotlan de Juarez 18,186 1.9 26,498

Zempoala 39,550 4.8 101,012

Region 663,205 6.2 2,220,036

Segun este calculo, en el 2030 los habitantes de la regién serian 2,220,036 en lugar de 880,882
previstos por el CONAPO.

Estas predicciones de crecimiento mas elevadas se basan sobre un flujo continuo de migracion
proveniente de los municipios del estado de México y de las delegaciones del Distrito Federal
gue pertenecen a la Cuenca de México.

ESCENARIO CONAPO: RECURSOS HIDRICOS

Con los mismos datos aplicados en el caso del escenario CONAPO presentamos los datos
relativos al déficit de agua del escenario PDUM, previendo en este caso también al construccion
del acueducto Actopan Pachuca. En este escenario el déficit de agua seran de 8.26 m?/s.
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FIGURA 46. CONSUMO DE AGUA (EN AZUL) Y DEFICIT (EN ROJO) EN M?/SEGUNDO EN UN
ESCENARIO CONAPO.

PREDICCION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

Para el cdlculo de la PEA se tomaron las mismas proporciones obtenidas para el escenario
CONAPOQ, ya que los célculos se realizaron el porcentaje de la poblacién total.

CRECIMIENTO DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EMPLEOS Y SUPERFICIE OCUPADA

Conservando las mismas proporciones obtenidas para el escenario CONAPO se puede estimar
qgue la PEA del sector secundario sera de 1,167,533 lo que representa el 52.6% de la poblacién
total. La PEA de sector secundario sera de 208,988. Asumiendo como en el caso del escenario
CONAPO que los empleos generados por este sector sean proporcionales al porcentaje del PIB
en la PEA secundaria se puede inferir que 144,950 de estos empleos corresponderdn al sector
industrial. Calculando que para cada 50 empleos se requiere de una hectdrea de terreno, la
industria ocupara 2,899 hectareas.



FIGURA 47. CRECIMIENTO DE LOS EMPLEOS EN LA INDUSTRIA AL 2030 CON EL ESCENARIO
PDUM.

DEMANDA DE VIVIENDA

Por lo que concierne las predicciones de vivienda, con el mismo indice de hacinamiento al 2030
de 3.3 del escenario CONAPO, el niumero de nuevas viviendas necesarias sera de 404,061, que
con la densidad actual de 3,290 habitantes por Km? corresponderd a 67,410 hectareas.

FIGURA 48. NUMERO DE VIVIENDAS 2010 Y 2030.

COMPARACION DE LOS DOS ESCENARIOS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

La poblacién prevista con el escenario PDUM difiere de casi 1.34 millones de habitantes con la
predicciéon de la CONAPO, lo que evidentemente lleva a planeaciones de la urbanizacién
completamente diferentes.

Las predicciones de crecimiento mas elevadas se basan sobre un flujo continuo de migracién
proveniente de los municipios del estado de México y de las delegaciones del Distrito Federal
gue pertenecen a la Cuenca de México.

Para el 2030 se prevé en la Cuenca de México un crecimiento de alrededor de dos millones de
habitantes, por lo tanto se estaria previendo un incremento en el 4drea de estudio que supone
gue el 65% de la poblacién de la Cuenca se concentre en la region Pachuca Tizayuca.



FIGURA 49. CRECIMIENTO POBLACIONAL DEL CONJUNTO DEL AREA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO CON CRECIMIENTO PREVISTO POR LA CONAPO Y CRECIMIENTO OBTENIDO A
PARTIR DEL ESCENARIO PDUM.

Finalmente podemos comparar también la superficie prevista para cada escenario (Tabla ).

TABLA 29. COMPARACION ENTRE ESCENARIO CONAPO Y ESCENARIO PDUM

Escenario Poblacion Superficie Superficie

asentamientos

humanos (ha) Industria (ha)

CONAPO 880,882

PDUM 2,220,030 67,410 2,899.0

 VARIABLES ECONOMICAS

CRECIMIENTO ECONOMICO

El FMI estima que la economia mundial mantendra un crecimiento promedio anual de 4.6%
durante el periodo 2011-2020, impulsado principalmente por los altos niveles de crecimiento de
paises como China y la India. Por su parte, para el mismo periodo se estima un crecimiento de
Estados Unidos a una tasa menor al crecimiento mundial.



TABLA 30. CRECIMIENTO ANUAL PROMEDIO DEL PIB EN EL MUNDO ENTRE 1990 Y 2020, (EN

PORCENTAIJE)
Region/Pais 1991- 2001- 2011-
2000 2010 2020

Mundo 3. 3. 4,
2 6 6
Canada 2. 1. 2.
9 9 3
Estados 3. 1. 2.
Unidos 4 7 7
México 3. 1. 3.
6 7 6
Unién 2. 1. 2.
Europea 3 5 1
China 10 10 9.
.5 .5 5

FUENTE: FMI, WORLD ECONOMIC OUTLOOK DATABASE, ABRIL 2011 EN (SAGARPA, 2011).

Con toda la incertidumbre que se debe considerar para las proyecciones econdmicas al largo
plazo, se presenta una estimacién del comportamiento de la economia nacional bajo distintos
escenarios para las variables de PIB (real y nominal), Crecimiento real del PIB y tipo de cambio
para los afos recientes y los préximos 5 quinquenios™:

TABLA 31. ESCENARIO BASE

20 20 20 20 20 20 20 204

10 13 15 20 25 30 35 0
PIB Real 8, 9, 10 11 13 15 17 19,
848 799 ,315 ,728 ,333 ,159 ,235 595
PIB Nominal 13 16 18 25 34 46 63 85,
,090 ,558 ,735 ,495 ,636 ,963 ,552 853
Crecimiento real PIB 5. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2.6
53% 91% 60% 60% 60% 60% 60% 0%
Tipo de cambio 12 13 13 14 15 16 17 18.

nominal .65 .59 .57 43 .35 .29 .26 26




TABLA 32. ESCENARIO ESTANFLACION (ESTANCAMIENTO CON INFLACION)

20 20 20 20 20 20 20 204
10 13 15 20 25 30 35 0
PIB Real 8, 9, 10 11 12 13 15 16,
848 714 ,116 ,169 ,331 ,615 ,032 596
PIB Nominal 13 16 18 25 35 48 66 90,
,090 ,477 ,652 ,651 ,285 ,476 ,437 859
Crecimiento real PIB 5. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2.0
53% 41% 05% 00% 00% 00% 00% 0%
Tipo de cambio 12 13 14 15 17 19 21 23.
nominal .65 .78 12 .68 .43 .36 .45 71
TABLA 33. ESCENARIO BAJO CRECIMIENTO CON BAJA INFLACION
20 20 20 20 20 20 20 204
10 13 15 20 25 30 35 0
PIB Real 8, 9, 10 10 11 12 13 15,
848 676 ,012 ,866 ,793 ,798 ,890 074
PIB Nominal 13 16 17 22 28 35 45 57,
,090 ,098 ,701 ,336 ,338 ,863 ,304 144
Crecimiento real PIB 5. 2. 1. 1. 1. 1. 1. 1.6
53% 16% 70% 65% 65% 65% 65% 5%
Tipo de cambio 12 13 13 14 14 15 16 16.
nominal .65 .56 .5 14 77 .39 .01 62
TABLA 34. ESCENARIO ALTO CRECIMIENTO CON ALTA INFLACION
20 20 20 20 20 20 20 204
10 13 15 20 25 30 35 0
PIB Real 8, 9, 10 12 14 17 20 24,
848 870 ,527 ,467 ,856 ,681 ,995 879
PIB Nominal 13 16 19 28 42 62 91 134
,090 ,626 ,327 ,510 ,235 ,341 ,590 ,008
Crecimiento real PIB 5. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3.4




53% 41% 35% 50% 57% 52% 48% 5%

Tipo de cambio 12 13 13 15 16 18 20 22.
nominal .65 .61 .58 .05 .67 A3 33 37

* 2012, HR Ratings. Escenarios Macroecondmicos para México: Una Rapida Visidn del Futuro.
(http://www.hrratings.com/pdf/Versi%C3%B3n%20Ejecutiva.pdf)

Por otra parte, un estudio de HSBC, citado por El Economista** pronostica que “En la presente
década, la economia mexicana crecera en promedio en 3.3%, recuperando vigor en la siguiente
con un crecimiento de 4.4%, para luego perder fuerza y crecer en la década del 2030 al 2040 en
3.5% y hacia el 2050 en 3.1% en promedio. Con ello, el PIB pasard de 688 billones de ddlares a
2,180 billones”, estas tasas coinciden en parte con el escenario de alto crecimiento con inflacidn
del prondstico citado antes. En cuanto a su posicidon en el ranking mundial, México estaria
“ascendiendo del lugar 13 al ocho hacia el 2050, pero tendra un ritmo de crecimiento inferior al
de otras economias de la regién, como Ecuador o Peru”.

ESCENARIO TENDENCIAL EN TALLER DE PLANEACION PARTICIPATIVA

En el taller de planeacion participativa (ver relatoria en anexo) se convocaron representantes de
los tres d6rdenes de gobierno y de la sociedad civil. Para la estructuracién del escenario
tendencial se solicitd a los participantes que proyectaran al 2030 el comportamiento de cada
sector, considerando que las actuales presiones sociales, econdmicas y ecolégicas se
mantuvieran constantes durante ese lapso. Una vez determinada la importancia de cada sector,
se procedié a establecer las interrelaciones tanto positivas y negativas entre sectores con la
metodologia empleada para la creacion del modelo conceptual.

FIGURA 50. ESCENARIO TENDENCIAL DE LA REGION VALLE PACHUCA-TIZAYUCA
ESTRUCTURADO CON LA PARTICIPACION DE LOS REPRESENTANTES SECTORIALES



TABLA 35. RESULTADO DE LA MESA DE TRABAJO DEL ESCENARIO TENDENCIAL

Sectorl

Sector2

Agroindustria

Agricultura de
temporal

Agroindustria

Agroindustria

Agroindustria

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Agricultura de
temporal

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

Agroindustria

Turismo
alternativo

Forestal

Educacion

Educacion

Asentamientos
humanos

Relacion
entre
sectores

2.00

-1.00

Descripcion

La agricultura de riego beneficiard a la agroindustria por producir
los insumos necesaria para la agroindustria

La agricultura de temporal beneficiard a la agroindustria por
generar insumos para su procesamiento agroindustrial.

La agroindustria beneficiard a los asentamientos humanos por la
generacion de empleos y por satisfacer la demanda de productos
principalmente comestibles en la poblacidn.

La agroindustria beneficiarda de manera positiva a la ganaderia
intensiva, debido a que procesa las materias primas que la
ganaderia produce.

La superficie agricola de temporal se verd afectada por el avance
de los asentamientos humanos, principalmente casas de interés
social.

Los asentamientos humanos afectardn a la agroindustria,
particularmente los asentamientos humanos irregulares, debido a
la presidn que generaran al establecerse en los alrededores de las
zonas de produccién que abastecen al sector, asi como en la
periferia agroindustrial.

Los asentamientos humanos afectaran de manera negativa al
sector industrial debido a la presién que continuaran generando
en zonas en donde previamente se establecid la industria. Este
tipo de presién de los asentamientos hacia la industria supone un
riesgo a futuro como el caso de Atitalaquia.

La infraestructura seguird beneficiando del crecimiento de los
asentamientos humanos al requerirse construccién y servicios
basicos como energia eléctrica y agua potable.

Los asentamientos humanos al incrementarse afectaran zonas que
aptas para el turismo, como por ejemplo las zonas arqueoldgicas u
otras zonas de interés culturales.

Los asentamientos humanos afectardn de manera negativa al
turismo alternativo debido a que ejercen presidn al contribuir al
deterioro de los centros ecoturisticos al utilizarlos como centros de
comercio.

La conservacion continuara beneficiando al sector forestal

De acuerdo a la mesa de trabajo la educacidn beneficiard a los
asentamientos humanos al mantener un mejor indice a este
respecto y que se reflejard en disminucién de la contaminacién y
en general disminucidn de las problematicas en cuestion de
territorio.

De acuerdo con los representantes en la mesa del escenario
tendencial, en la region se estd apostando a incrementar la




Relacion
entre
sectores

Sectorl Sector2 Descripcion

educacion por lo que a futuro la cobertura y el nivel de estudios
serd mas alto, lo que conllevarda mejorar las problematicas en
general en todos los sectores del territorio. La conservacidon se
vera beneficiada al incrementarse la educacién ambiental y al
promoverse zonas aptas para ANP.

De acuerdo a la mesa de trabajo la educacidon beneficiara a la
Industria industria al mantener un mejor indice a este respecto, lo que a
futuro generara una industria menos contaminante

Educacion

La infraestructura se vera beneficiada al implementarse obras en
Infraestructura pro de mejorar la calidad de la educacién en la regidn, un ejemplo
es la préxima construccion de la ciudad del conocimiento.

Educacion

La educacion contribuird a ofrecer un mejor manejo en las

Turismo . - .
actividades ecoturisticas y turisticas.

Educacion

La educacion contribuird a ofrecer un mejor manejo en las
actividades ecoturisticas y turisticas.

Educacion

Se continuaran realizando actividades de turismo alternativo en

Turismo .
zonas de aprovechamiento forestal.

Se continuaran realizando actividades de turismo alternativo en
zonas de aprovechamiento forestal

La ganaderia extensiva continuard impactando en zonas aptas para

Ganaderia L, .,
conservacion, generando compactaciéon de suelos y ramoneo, que

Extensiva . - »

evita la regeneracion de la vegetacion.

La ganaderia extensiva continuard afectando al sector forestal
Ganaderia debido a la introduccién del ganado en zonas de uso forestal que

Extensiva contribuyen a la disminucién de especies importantes para la

region, como por ejemplo el maguey.

La ganaderia intensiva beneficiard a la agroindustria al proveer
materia prima para su procesamiento

La ganaderia intensiva continuara beneficiando a los
asentamientos humanos debido principalmente a la generacion de
materia prima para la alimentacién. También se considera que
beneficia al no competir por espacio territorial con este sector.

Asentamientos
humanos

Asentamientos
humanos

La relacién que mantendrd la industria hacia los asentamientos

Industria . L . L
humanos sera positiva debido a la generacién de empleos.

De acuerdo al consenso de la mesa de trabajo, en la region se le
estd apostando a la tecnificacion en agricultura de riego,
particularmente en el establecimiento de invernaderos y sistemas
de riego.

Infraestructura

La infraestructura se verd fortalecida por el incremento de los
[EESIEEEN Asentamientos asentamientos humanos por la demanda de construcciones vy
humanos servicios

La mineria metdlica en la regién es relativamente de poca
Industria importancia por lo que beneficiara al sector industrial de manera
1| positiva, pero de manera muy reducida.




Relacion
entre
sectores

Sectorl Sector2 Descripcion

La mineria no metalica continuara beneficiando el desarrollo de los

Mineria no . . .
asentamientos humanos al generar la materia prima para la

- Asentamientos
metdlica

humanos construccion y ofrecer generacién de empleos.
L, La mineria no metdlica afecta negativamente a los sectores
Mineria no ) . .
metslica forestales y conservacion debido a que se ha establecido en zonas
gue anteriormente eran forestales o aptas para conservacion.
. La mineria no metdlica afecta negativamente al sector forestal y
Mineria no . . .
metalica Forestal conservacién debido a que se ha establecido en zonas que
anteriormente eran forestales o aptas para conservacion.
L, La mineria no metdlica continuara beneficiando a la
Mineria no

Infraestructura Infraestructura al obtenerse de ella la materia prima para la

metalica ., .
construccion de infraestructura.

El turismo beneficiara de manera positiva alta a los asentamientos
humanos mediante la generacidon de fuentes de empleo y por la
derrama econdmica que generan los visitantes.

Turismo Asentamientos
humanos

Turismo Para este sector no se establecid ninguna relacion.

alternativo

Las relaciones evidenciadas en el escenario tendencial de la Tabla se resumen en la Tabla . En
las lineas se pueden estimar los impactos positivos o negativos de un sector hacia los demas. El
sector asentamientos humanos tiene efectos negativos sobre la agricultura de temporal, la
agroindustria, la industria, el turismo y el turismo alternativo. La ganaderia extensiva tiene
efectos negativos sobre la conservacidn y el sector forestal.

Por otro lado la educacion impacta favorablemente sobre los sectores asentamientos humanos,
conservacion, industria infraestructura turismo y turismo alternativo.

En las columnas es posible evidenciar las relaciones negativas y positivas recibidas por los
sectores. Se puede observar que el sector conservacion es impactado negativamente por dos
sectores y favorablemente por uno. Los demds sectores solamente son afectados
negativamente por un solo sector. El sector mdas beneficiado es el sector asentamientos
humanos, ya que cuenta con las relaciones positivas de los sectores agroindustria, educacién,
ganaderia intensiva, industria, infraestructura, mineria no metalica y turismo. Por lo tanto el
mas favorecido es el que mas afecta negativamente los otros sectores. Estas indicaciones
permiten preparar las estrategias destinadas a mitigar o revertir los efectos negativos y
maximizar las relaciones intersectoriales positivas.






TABLA 36. RELACIONES INTERSECTORIALES EVIDENCIADAS EN EL TALLER DE PRONOSTICO. ESCENARIO TENDENCIAL

Sectores

Agricultura de temporal
Asentamientos humanos
Educacion
Ganaderia Extensiva
Mineria no metalica

Agricultura de temporal

Asentamientos humanos -1.0
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Sectores
Educacion
Ganaderia Extensiva
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ESCENARIO CONTEXTUAL

éTALLER DE PLANEACION PARTICIPATIVA

En el taller de escenario contextual se examinaron proyectos de diferentes tipos y se evaluaron
los efectos sobre aspectos ambientales, econdmicos y sociales como las aguas residuales,
contaminacién, desarrollo econémico, calidad de vida, equipamiento, salud publica, seguridad,
vivienda de interés social, biodiversidad, disponibilidad de agua, riesgo (Tabla ).

Entre los diferentes tipo de proyecto se encuentra la construccidon de asentamientos humanos
que se ha indicado que mejora la calidad de vida a pesar de generar diferentes problemas sobre
el ambiente y de salud publica. También la industria es vista como un elemento mejorador de la
calidad de vida a pesar de la contaminacion generada y los impactos negativos sobre la salud y
la disponibilidad del agua.

Los impactos negativos de la actividad forestal sobre la biodiversidad tampoco son percibidos
como elementos que disminuyen la calidad de vida, por el contrario la posibilidad de explotar
los bosques tiene efectos positivos sobre el desarrollo econédmico, la cultura y educacién y la
seguridad por disminuir la tala clandestina.

En la Tabla se evidencia como también haya aspectos muy Aspectos que son afectados
solamente de manera positiva como el equipamiento, la seguridad, y la calidad de vida. La
percepcion es que al existir proyectos y empleo disminuyen los problemas ligados a aspectos
socio econémicos, baja la inseguridad y por lo tanto sube la calidad de vida. Esta percepcién
demuestra también que los problemas ambientales generados por estos proyectos como la
pérdida de la biodiversidad, asi como los riesgos que pueden derivar de las actividades
industriales no repercuten sobre la calidad de vida.

TABLA 37. IMPACTOS DE PROYECTOS POTENCIALES SOBRE ASPECTOS AMBIENTALES,
SOCIALES Y ECONOMICOS.

Aspecto ambiental, | Relacié | Descripcién
social o econémico | n entre
sectores
Asentamiento Los asentamientos humanos generan aguas residuales sin embargo estas
s humanos Agua residual -2.00 aguas llevan un manejo adecuado por lo que el dafio es medio.
Asentamiento Los asentamientos humanos favorecen a la creacién de espacios vy
s humanos Calidad de vida construccion de equipamientos que mejoran la calidad de vida
Los asentamientos humanos generan residuos sin embargo al desarrollarse en
Asentamiento zonas habitacionales, estos residuos llevan un manejo adecuado por lo que la
s humanos Contaminacién -1.00 contaminacion no es de gran impacto.
Asentamiento | Desarrollo 2.00 La acumulacion de asentamientos humanos genera demanda de productos por




Proyecto Aspecto ambiental, | Relacié | Descripcion
social o econémico | n entre
sectores
s humanos econémico lo que las actividades econdmicas tienen mayor auge.
Asentamiento La concentracién de asentamientos humanos en ciertas zonas presionan para
s humanos Equipamiento la creacion de equipamiento como escuelas y hospitales
Los asentamientos humanos y mas especificamente los conjuntos
Asentamiento habitacionales favorecen a la infraestructura como la creacién y supervision
s humanos Infraestructura de plantas tratadoras de aguas residuales.
Asentamiento La concentracion de asentamientos humanos genera mayor riesgo de contagio
s humanos Salud publica de enfermedades asi como de trastornos mentales propios del estrés social.
Asentamiento La concentracion de asentamientos humanos genera presion al estado de
s humanos Seguridad 2.00 brindar un mayor y mejor seguridad.
Los asentamientos humanos propician el desarrollo de conjuntos
Asentamiento | Vivienda de interés habitacionales ya que presentan accesibilidad econdmica asi como facilidades
s humanos social de pago y/o convenios con el Estado.
El manejo forestal genera monocultivos que disminuyen la diversidad de
Forestal especies arbdreas, también exige un tratamiento del sotobosque que causa
Biodiversidad disminucion en la vegetacidn natural y pastizales originarios.
El manejo forestal aumenta la preservacidon de cobertura forestal asi como
Forestal también genera una derrama econémica por lo que mejora la calidad de vida
Calidad de vida 2.00 ambiental y ecolégicamente.
. tal Contaminacién El manejo forestal necesita de infraestructura que genera residuos y gastos de
oresta L . o .
dentro de la norma |-1.00 energias sin embargo estos estan regulados por lo que el dafio es bajo.
Las concesiones forestales generan derrama econdmica y disminuyen la tala
Forestal Desarrollo clandestina distribuyendo asi entre la sociedad los impuestos pagados por los
econdmico 2.00 concesionarios.
El manejo forestal da pie a la formacion de brigadas de educacion ambiental y/
Forestal Educacién o talleres sobre los ciclos de vida forestales y su importancia ampliando de
cultura este modo la cultura de la sociedad.
. tal El manejo forestal necesita de cierta infraestructura para que se pueda llevar a
oresta . .,
Infraestructura 1 cabo por lo que promueve este tipo de construccion.
. al Al existir manejo forestal, proteccion civil tiene mayor cobertura en estas
oresta . . e .
Riesgo -1.00 zonas y genera planes de contingencia disminuyendo los riesgos.
. al Al existir concesiones de manejo forestal existen casetas de vigilancia y se
oresta . . .
seguridad 2.00 reduce la tala clandestina por lo que la seguridad aumenta
Estas coberturas vegetales brindan servicios ambientales como captacion y
Forestal Servicios filtracién de agua, mitigacion de los efectos del cambio climatico, generacidn
ambientales de oxigeno y asimilacion de diversos contaminantes, entre otros.

Calidad de vida La industria genera empleos por lo que beneficia a la calidad de vida.
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Descripcion

Las actividades industriales generan residuos contaminantes de diversos tipos
sin embargo estos residuales se encuentran regulados por lo que la afeccién es
media.

La industria necesita insumos que pueden ser los productos primarios
producidos en la zona por lo que beneficia econémicamente a los productores.

La industria necesita agua para sus actividades, sin embargo dichas
necesidades estan evaluadas tanto por la industria como por el estado de tal
modo que se garantiza el abasto de agua por lo que la afeccidn es media.

La industria genera residuos y /o necesidades que deben ser atendidas; por lo
gue crea el equipamiento necesario para el amortiguamiento de estas
necesidades un ejemplo son las plantas tratadoras

La industria necesita infraestructura determinada para la realizacion de las
actividades propias de este ramo por lo que favorece a su desarrollo.

La industria per se maneja reactivos o maquinarias que llevan riesgos
implicitos por lo que existen riesgo potenciales aunque la normatividad indica
gue debe existir un plan de contingencias.

La industria genera residuos que afectan a la salud en mayor o menor medida,
sin embargo estas emisiones también se encuentran reguladas por lo que la
salud se afecta medianamente

La industria necesita de seguridad para su desarrollo

El personal obrero de las industrias necesita lugares en donde vivir que sean
accesibles econdmicamente, ademds de que las industrias presentan
convenios con las desarrolladoras habitacionales brindandoles facilidades de

pago.

El turismo alternativo fomenta la conservacion de las zonas de naturaleza que
pueden servir de corredores bioldgicos o nichos para determinadas especies
por lo que de este modo se beneficia a la biodiversidad

El turismo alternativo ofrece al turista lugares de naturaleza en donde se
pueden desarrollar actividades grupales, familiares e individuales que
promueven el desarrollo fisico e intelectual del ser humano.

La visita del publico a las zonas de naturaleza genera residuos sélidos y liquidos
asi como utilizacidn de agua potable. Sin embargo el manejo de estos residuos
estd regulado bajo ciertas normas por lo que la afeccién es baja.

El establecimiento de ecoturismo propicia las actividades econémicas como el
comercio de artesanias, “souvenirs” o alimentos. Asi como de las actividades
de vistas guiadas.

En lugares aptos para ecoturismo son viables actividades de educacion




Proyecto Aspecto ambiental, | Relacié | Descripcion
social o econémico | n entre

sectores

cultura ambiental y acercamiento a la naturaleza que elevan el nivel cultural.

Se necesitan instalaciones en donde atender al turismo, casetas de vigilancia,

Equipamiento guardabosques, etc.

El turismo alternativo necesita infraestructura para ofrecer atractivos al

Infraestructura publico.
Al establecerse el turismo alternativo se aumenta la posibilidad de riesgos por
Riesgo fallas de infraestructura.

La preservacién de zonas naturales que ocupa el turismo alternativo brinda
también servicios ambientales tales como generacidn de oxigeno y asimilacion
de diversos contaminantes, por otro lado también ofrece espacios para la

Salud publica realizacion de actividades fisicas al aire libre que benefician la salud publica.

El establecimiento de zonas de ecoturismo aumenta la responsabilidad del

Seguridad Estado o de la iniciativa privada de ofrecer seguridad a los visitantes.

TABLA 38. IMPACTOS DE LOS PROYECTOS POTENCIALES EN LA REGION SOBRE LOS
PRINCIPALES ASPECTOS AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICOS.

Aspectos ambientales, sociales y econémicos
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ESCENARIO ESTRATEGICO

ESCENARIO ESTRATEGICO DERIVADO DE LA PARTICIPACION SOCIAL

El objetivo del escenario estratégico es proponer las estrategias que permitirdn revertir las
tendencias negativas detectadas en el escenario tendencial y fortalecer las tendencias positivas.

Como en el caso del escenario tendencial el escenario estratégico se elaboré en el dmbito de un
taller de planeacidn participativa. La metodologia fue la misma de la empleada para el escenario
tendencial, definiendo la importancia de cada sector y el tipo e intensidad de las relaciones
intersectoriales.

EN LA

Tabla se reporta la descripcion de las relaciones intersectoriales y se indican los valores de la
intensidad de estas relaciones, con niumero positivos en el caso de relaciones sinérgicas y
negativos en caso de antagonismos entre sectores.

En la mesa de trabajo correspondiente a estructurar la imagen objetivo de la Regidn Valle
Pachuca Tizayuca se coincidié en que los asentamientos humanos presentan diversas
problematicas derivadas de una inadecuada planeacidén histdrica. Entre estas problematicas se
mencionan el crecimiento de los asentamientos humanos irregulares en predios lotificados para
uso urbano sin que estos cumplan con la reglamentacion en toda la regién de estudio. Estos
lotes en comparacién a aquellos que se encuentran en reglamentacion son baratos por lo que
son facilmente adquiridos generandose asentamientos sin planeacién escasos de los servicios
basicos de vivienda.

Otra problematica de alto impactos se refiere a la oferta y demanda de viviendas tanto en la
regidn en estudio como a nivel del estado, de acuerdo a lo comentado en la mesa de trabajo en
Hidalgo la industria inmobiliaria genera alrededor de 10 000 casas al afio tanto para los
hidalguenses como para los ciudadanos del pais en general particularmente del estado de
México y DF., lo que ocasiona que el avance de los asentamientos humanos se intensifique y
genere conflictos con otros sectores por la ocupacién del suelo y demanda de recursos,
fendmeno que se esta reflejando en la regiéon Valle Pachuca-Tizayuca en dareas que
anteriormente en su mayoria eran de uso agricola. Ante este panorama general los integrante
de la mesa coincidieron en que la politica del Gobierno federal se estd reorientando a la
densificacion de los asentamientos humanos a fin de evitar que se expandan sin control, y de
entre las acciones que se estan contemplando son la compra de grandes extensiones de terreno
para diferentes usos entre ellos asentamientos humanos, en donde el gobierno controla, regula
y equipa de infraestructura adecuada.



Desde el punto de vista de la percepcidn ideal los representantes sectoriales consensaron en
gue el crecimiento de los asentamientos humanos a 25 afios es inevitable y necesario por lo que
es importante hacer valer la reglamentacidn vigente y orientar las politicas de crecimiento hacia
la densificacion de los asentamientos humanos, a no ocupar grandes extensiones de tierra si no
a reorientar el crecimiento de manera ordenada a la densificacion vertical

En cuanto a los sectores industrial e infraestructura sefialaron que la importancia se encuentra a
la par de los asentamientos humanos, puesto que el desarrollo de un sector repercute en el
desarrollo del otro. De esta forma coincidieron en que al igual que los asentamientos humanos,
el sector industrial y la infraestructura deberdn desarrollarse bajo estrictas normas de
regulacion y planeacidon con bajo impacto sobre el ambiente. Se estimé que la importancia del
sector conservacion iguala la de los asentamientos humanos, la industria y la infraestructura
resaltando que no se concibe el desarrollo de un territorio si no se encuentra en equilibrio con
sus recursos naturales y el manejo sustentable de los mismos ya que estos repercuten en la
totalidad de los sectores econdmico-productivos. Se resaltaron los servicios ambientales que la
conservacién ofrece, entre estos la recarga de acuiferos, la fijacion de carbono, la biodiversidad,
la retencién de suelo y mitigacion de riesgos en asentamientos.

ESCENARIO ESTRATEGICO: CRECIMIENTO POBLACIONAL

A continuacion se presenta el crecimiento poblacion del escenario tendencial (escenario 1) y el
escenario estratégico, que tiene como meta reducir la tasa de crecimiento del 0.05% cada afio
hasta el 2020 y luego de mantenerla constante (Figura ). Estos cdlculos se realizaron con base en
el cdlculo del agua disponible, para no tener déficit de agua hasta el 2030.

De esta forma la poblacidn que se tendrd en el afio 2030 serd de 1,378,324 habitantes.
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FIGURA 51. TASA DE CRECIMIENTO APLICADA PARA EL ESCENARIO ESTRATEGICO.



TABLA 39. CRECIMIENTO POBLACIONAL DE LOS ESCENARIO 1 (TENDENCIAL) Y ESCENARIO 2
(DISMINUCION DE LA TASA DE CRECIMIENTO DURANTE 10 ANOS DEL 0.05% ANUAL Y LUEGO
CRECIMIENTO CONSTANTE).

Municipios Poblacién 2010 Poblacion
2030
Epazoyucan 13,952 18,877
Mineral de la Reforma 128,475 570,297
Mineral del Chico 8,065 9,449
Mineral del Monte 13,971 15,325
Pachuca de Soto 270,168 304,272
San Agustin Tlaxiaca 32,378 46,754
Singuilucan 14,988 17,330
Tizayuca 98,338 265,673
Tolcayuca 13,371 16,509
Villa de Tezontepec 11,763 16,550
Zapotlan de Juarez 18,186 23,354
Zempoala 39,550 73,934
Region 663,205 1,378,324

ESCENARIO ESTRATEGICO: VIVIENDA

Con base en los datos anteriores, considerando un indice de hacinamiento de 3.3 y
manteniendo la densidad de poblacién igual a la actual de 3,290 habitantes por Km? en las dreas
de crecimiento y subiéndola de 1000 habitantes por Km? hasta 4,290/Km? en las areas
actualmente urbanizadas, la superficie ocupada por la vivienda serd de 34,540 ha.
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FIGURA 52. NUMERO DE VIVIENDAS 2010 Y 2030 CON EL ESCENARIO ESTRATEGICO.

ESCENARIO ESTRATEGICO: RECURSOS HIDRICOS

En el caso del agua se propone una estrategia que consta de tres acciones: disminucion de la
cantidad de agua consumida por habitante de 190 litros por persona por dia a 120 litros por
persona por dia en un lapso de 7 afos con una reduccién anual del consumo diario de 10 litros
cada afo.

La segunda accién consiste en disminuir las fugas del 50% actual al 20% en un lapso de 3 afios
con una reduccioén del 10% cada afo.

Y finalmente se prevé la construccién a corto plazo del acueducto Pachuca Actopan con un
abastecimiento de 1.5 m® por segundo.
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FIGURA 53. DISMINUCION DEL CONSUMO DE AGUA DIARIO, DE LAS PERDIDAS DE AGUA,
INCREMENTO DE LAS AGUAS TRATADAS Y APORTACION DEL NUEVO ACUIFERO CON UN
ESCENARIO ESTRATEGICO.
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FIGURA 54. CONSUMO DE AGUA (EN AZUL) Y DEFICIT (EN ROJO) EN M?/SEGUNDO EN UN
ESCENARIO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL TENDENCIAL

PREDICCION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

Para el cdlculo de la PEA se tomaron las mismas proporciones obtenidas para los escenarios
tendenciales, ya que los calculos se realizaron el porcentaje de la poblacién total.

CRECIMIENTO DEL SECTOR INDUSTRIAL EN EMPLEOS Y SUPERFICIE OCUPADA

Conservando las mismas proporciones obtenidas para los escenario tendenciales se puede
estimar que la PEA del sector secundario serd de 684,735 lo que representa el 49.7% de la
poblacién total. La PEA de sector secundario serd de 122,568. Asumiendo como en el caso del
escenario CONAPO que los empleos generados por este sector sean proporcionales al
porcentaje del PIB en la PEA secundaria se puede inferir que 85,010 de estos empleos
corresponderdn al sector industrial. Calculando que para cada 50 empleos se requiere de una
hectarea de terreno, la industria ocupard 1700 hectareas.

FIGURA 55. CRECIMIENTO DE LOS EMPLEOS EN LA INDUSTRIA AL 2030 CON EL ESCENARIO
ESTRATEGICO.



ESCENARIO ESTRATEGICO: INDUSTRIA Y TRASPORTE.

Con el objetivo de promover y detonar un crecimiento del Estado de Hidalgo, la Secretaria de
Desarrollo Econédmico ha seleccionado 4 sectores estratégicos que junto con la industria de la
mineria y el plastico presentan oportunidades de inversion tanto en la industria como en la
prestacion de servicios.

La industria textil y de confeccién conforma un sector considerado estratégico para el desarrollo
econdémico y social del Estado de Hidalgo. Asi, el sector textil representa el 2.3 % de PIB del
Estado de Hidalgo y da empleo a 11.000 personas, mientras que las prendas y complementos de
vestir fueron el tercer producto mds exportado con un 8,3% del total de exportaciones entre
enero y mayo de 2011.

También en la comparativa nacional se observa la importancia del sector textil en Hidalgo: el
Estado se convierte en el primer lugar nacional en la preparacién e hilado de fibras textiles y
fabricacidon de hilos y el cuarto lugar nacional en la fabricacién de telas.

Pese a que la industria presenta cierta experiencia y desarrollo en los eslabones de hilados y
tejidos (elaboracién de hilados de cordeleria, tejidos industriales, tejidos de puntos..) y
confeccion, se han identificado deficiencias importantes en otros eslabones necesarios para la
integraciéon de la cadena del sector como materias primas (cultivo de fibras naturales,
fabricacion de celulosa), disefio (prospeccion de tendencias, calidad, marca...), vy
comercializacién (presentacion, marketing y comunicacién).

A pesar de no ser una competencia directa del programa de ordenamiento el definir las
estrategias de desarrollo para este sector, es posible evidenciar algunos aspectos que la
distribucidn territorial derivada de este instrumento de planeacién debe considerar.

Estrategia de mejoramiento de la integracidon nacional de la industria con empresas de la
cadena. En primer lugar, la industria textil puede dirigirse a colaborar con empresas de la
region, lo cual implica conformar clusteres regionales coordinados, facilitados a través de una
red de transporte carretero y ferroviario. La red de

Estrategia de desarrollo de habilidades de diseiio, diferenciacion y desarrollos textiles.
Creacion de un centro de desarrollo textil para generar muestras, prototipos y productos
textiles de moda. Esta prevista El Centro Nacional de Innovacién Textil-Vestido iniciara
operaciones, provisionalmente, en la sede del Parque Cientifico y Tecnoldgico de Hidalgo, con la
finalidad de comenzar a desarrollar sus servicios de vinculacion y formacion. La construccién de
este Centro se llevara a cabo durante el 2014. En lo que resta del 2013 se estaran realizando
todos los estudios, tramites y gestiones para la construccion del Centro Nacional de Innovacién
Textil-Vestido en el poligono de la Ciudad del Conocimiento”. Empresarios del sector en el
estado apuestan porque este proyecto detone a Hidalgo como importante cluster en el ambito
nacional de la industria. El complejo potenciard el desarrollo y trabajo de este sector.
Actualmente 12 por ciento del empleo estatal es generado por esa area econdmica del
proyecto.



IMAGEN OBJETIVO

La siguiente imagen objetivo toma en cuenta la vision al 2030 derivada de los talleres de
planeacion participativa, integrada con datos derivados del escenario estratégico del prondstico
ambiental obtenido utilizando algoritmos de proyeccién con datos procedentes a su vez de la
caracterizacion y del diagndstico ambiental con las aportaciones de sus respectivos talleres.

En este afio 2030 la poblacion del Valle de Pachuca Tizayuca ha alcanzado una calidad de vida
elevada, logrando el desarrollo harménico de sus actividades productivas, recuperando al norte
del drea una superficie de bosque templado que existian en los afos diez. La participacion
ciudadana sigue incrementandose y los habitantes del area participan en diferentes comités de
cuidado del medio ambiente, de mitigacion del impacto del cambio climatico y de la creacién y
realizacion de los diferentes planes y programas sociales y culturales. En varios de estos
comités la representacién de la sociedad civil iguala la representacidn gubernamental, y los
productos elaborados consisten en recomendaciones, informes técnicos, dictamenes
ambientales y programa estatal de Desarrollo urbano y ordenamiento ecolégico vy territorial. El
comité de ordenamiento del Valle Pachuca Tizayuca en coordinacion con los comités de
ordenamiento municipales, interviene en la definicién de los umbrales de explotaciéon de los
recursos y de superficies territoriales asignadas a cada sector.

Gracias a una politica demografica rigurosa, a través de programas de planeacién familiar, y en
general por el incremento del nivel de estudio la poblacién ha sido controlada y el crecimiento
poblacional ha podido reducirse de manera regular hasta llegaren los afios 20 a un valor estable.
La migracién proveniente del estado de México y del Distrito Federal, y el regreso de migrantes
de Estados Unidos ha disminuido.

La industria ha florecido alrededor del nuevo aeropuerto y aprovechando de las vias de
comunicacion que permiten acceder el mercado del Valle de México asi como el mercado
norteamericano. A pesar de la competencia de otros polos de desarrollo creados en el norte de
la ciudad de Querétaro, en el bajio guanajuatense y en el drea metropolitana de la ciudad de
Puebla, la industria ha podido crear empleos que han permitido a una parte de la poblacion
fluctuante recortar sus tiempos de traslado entre su domicilio y su lugar de trabajo. También
gracias al Tuzobus y a las lineas de tren ligero, los tiempos de recorrido hacia y desde el Distrito
Federal se han fuertemente reducido.

Gracias a una politica de incentivos fiscales, se ha privilegiado las industrias limpias, que
practicamente no consumen agua y son amigables con el medio ambiente gracias a un riguroso
manejo de los residuos sdlidos y del aire y al reciclado del agua utilizada.

El cultivo de la cebada sigue siendo importante en la zona pero debido a las crecientes
condiciones de sequia derivadas del cambio climdtico se han impulsado nuevas especies o
variedades resistentes a la sequia como el sorgo, nopal y plantas medicinales y especies. La falta
de agua y los compromisos derivados de compartir el acuifero con el Valle de México han
frenado la agricultura de alto rendimiento.

Los asentamientos humanos utilizan desde los afios 10 ecotecnias y a través de programas de
educacion ambiental se ha reducido el consumo de agua de 10 litros por afo alcanzando un
consumo de 120 litros por persona. La red de agua potable ha sido reparada y modernizada, lo
gue reduce las fugas al 20% se ha mejorado el sistema de cobranza del agua.



Se ha apoyado la construccién de condominios verticales, reduciendo asi el espacio necesario
para la vivienda, sin descuidar espacios verdes recreativos para reducir los efectos negativos
que los grandes complejos habitacionales pueden generar en los jovenes que ahi viven. Los
asentamientos irregulares se han regularizados desde finales de los aiflos 10 y desde entonces la
legislacién ha sido modificada para endurecer las sanciones contra la venta ilegal de terrenos y
la concesién indebida de licencias de construccidon. Un eficiente sistema de informacion que
conecta catastro, registro publico de la propiedad, desarrollo urbano y medio ambiente reduce
la posibilidad de la concesion de licencia que no respeten los instrumentos de planeacion.

Los ecosistemas del area de ordenamiento han sido recuperados a través de intensos
programas de reforestacién y restauracién apoyados por el Fondo Ambiental creado a mitad de
los afios 10. Para alimentar este fondo, se han generado impuesto especificos sobre el agua,
logrando asi el doble propdsito de reducir el consumo y de fomentar las acciones destinada al
mantenimiento de los servicios ambientales de recarga de acuifero. Gracias a la nueva
legislacién elaborada a mitad de los afios 10 se ha concesionado a una empresa la busqueda de
apoyos nacionales e internacionales para el Fondo Ambiental. Un comité compuesto por
funcionarios y ciudadanos vigila los programas de este fondo, y cada afo se ha ido recuperando
y manteniendo los ecosistemas. Cada una de las obras de desarrollo urbano, incluyendo Ia
industria, estd sometida a un estudio de impacto ambiental que define una compensacién
monetaria que se deposita en el Fondo Ambiental.

Se ha tenido un intenso control del manejo de residuos peligrosos derivado de la mineria,
recuperando cautelosamente los productos contenidos en los jales mineros. Se han prohibido
sistemas de explotacidn que tengan riesgos de contaminacion.

Gracias a los programas de ecoturismo, unidades de manejo ambiental, plantaciones forestales
y pago de servicios ambientales se ha reducido la presidon sobre el recurso forestal. En los
primeros afios, mientras crecian las primeras plantaciones, se ha dejado que los productores
forestales utilizaran los recursos forestales a través de estrictos programas de manejo. Luego, se
ha reducido de manera paulatina el nimero de permisos de manejo forestal en bosques
primarios y bosques naturales, dejando que el sector de transformacién de la madera siguiera
con su desarrollo utilizando maderas provenientes de las plantaciones. Se han incrementado los
incentivos econdmicos a la poblacidn local para la conservacion y expansidn de los servicios de
los ecosistemas a partir de bosques primarios y los bosques naturales modificados. Por otro
lado se han implementado programas de explotacién sustentable de los recursos forestales no
maderables.

En los asentamientos humanos se han promovido sistemas de separacion del drenaje pluvial y
de aguas residuales. En todas las viviendas construidas a partir del afio 20 se han implementado
sistemas de captacion de agua.

El turismo se ha desarrollado en el area alrededor de los balnearios y asociado a los pueblos de
Mineral del Chico, Mineral del Monte y Zempoala, que gracias a programas de desarrollo
urbano han mejorado los centros histéricos. Se ha desarrollado el proyecto del acueducto
Pachuca Actopan en el sur del area, que gracias a una eficiente politica de seguridad, es una
meta importante del turismo de fines de semana.

Los tratados internacionales firmados por México regulan los programas del gobierno para que
se garantice la mitigacion del cambio climatico y de la gestién sustentable del agua.



El proyecto PLATAH que arrancd en la mitad de los afios 10 es ahora un proyecto consolidado, y
la plataforma logistica se ha vuelto un punto estratégico en las rutas de comercio entre el
Pacifico y el Golfo y en la distribucién hacia el norte del Valle de México.

MAPA DE LA IMAGEN OBJETIVO

Utilizando el mapa de uso del suelo y vegetacion elaborado en la etapa de caracterizacidn, se ha
elaborado un mapa de la imagen objetivo aplicando reglas de cambio a largo plazo derivada de
los analisis efectuados a lo largo del presente estudio, apoyadas en el trabajo realizado con
representantes sectoriales en los talleres de planeacién participativa.

Las reglas son los siguientes:

1. Los ecosistemas naturales se restaurardn a ecosistemas conservados.

Las pendientes de mas de 45% seran restauradas a ecosistemas conservados.

3. Los asentamientos humanos crecerdn de manera limitada para poder contener la
poblacion derivada del crecimiento natural y la que llegara al area de ordenamiento
ecolégico proveniente de otras areas del estado o de las entidades federativas cercanas,
en particular del Estado de México y del Distrito federal. Estas dreas de crecimiento
seran ubicadas en colindancias con los centros urbanos existentes, para reducir los
costos de infraestructura y de equipamiento. Se procederd a una redensificacién
pasando de 3290 habitantes por Km? a 4290 habitantes por Km? en las areas urbanas del
2010y se mantendra la densidad de 3290 en las nuevas areas.

4. Se preverd el espacio para los principales proyectos de desarrollo del Estado respetando
las dreas prioritarias para la conservacién de los ecosistemas y la biodiversidad y las
areas de mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

5. Las dareas de industria e infraestructura seran ubicadas evitando las dreas de riesgo y de
manera a ser facilmente accesibles, para el traslado de los trabajadores y para los
movimientos de insumos y productos.

TABLA 40. SUPERFICIE DE LOS USOS DEL SUELO PREVISTOS EN LA IMAGEN OBIJETIVO

Agroforesteria 2,139.4

Asentamientos humanos 20,138.9 34,540.2 9.6 16.4

Agricultura de riego tecnificada 4,737.8 4,550.1 2.2 2.2

Agricultura de temporal 102,228.5 82,422.1 48.5 39.1




Ecosistemas conservados 23,671.1 79,898.0 11.2 37.9

Ecosistemas perturbados y vegetacion 52,906.1 25.1
secundaria

Cuerpo de agua 370.6 370.8 0.2 0.2

Extraccion de materiales pétreos en 664.2 581.6 0.3 0.3
proceso de restauracion

Otros 3036.5 2,074.0 14 1.0

Ciudad del conocimiento 200.2 0.0 0.1

Aeropuerto internacional 1,324.3 0.0 0.6

Industria e infraestructura mixta 3035.2 2,495.9 1.4 1.2

210,788.8 210,788.8 100.0 100.0

Como puede verse los ecosistemas conservados representarian en este escenario estratégico el
37.9% de la superficie seria ocupado por los ecosistemas conservados cuando en el mapa actual
indica que la superficie de ecosistemas es del 11.2% y por lo tanto el incremento seria del
26.7%. Por lo que se refiere a las dreas urbanas, estas se incrementarian del 9,6 al 16.4% con un
incremento de 6.8%.

FIGURA 56. MAPA DE LA IMAGEN OBIJETIVO AL 2030.



PROPUESTA

El modelo para la Actualizacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Regién Valle
Pachuca - Tizayuca, en los municipios de: Mineral del Chico, Mineral del Monte, San Agustin
Tlaxiaca, Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma, Singuilucan, Epazoyucan, Tolcayuca, Zapotlan
de Judrez, Zempoala, Villa de Tezontepec y Tizayuca, programa de ordenamiento ecoldgico
territorial del Valle de Pachuca que se presenta en este capitulo se ha creado con base en los
resultados de los talleres de planeacidon participativa y en los andlisis de caracterizacion,
diagnéstico y prondstico presentados anteriormente.

Como indicado en la imagen objetivo los puntos importantes a lograr con el presente
instrumento son los siguientes:

1. Fortalecer el sistema de dreas naturales protegidas. Las dreas naturales protegidas (ANP)
representan un total de 3,123 ha (1.5% del drea de ordenamiento). Si se incluyen las
areas bajo politica de proteccion y las dreas de conservacién, la superficie total de
ecosistemas seran de 16,464 ha. De decretar estas zonas como nuevas ANP las ANP del
area de ordenamiento representaran el 7.8% por ciento con un incremento del 6.3%. El
porcentaje de ecosistemas en buen estado y perturbados protegidos sera de 3,555 ha
(1.7% del area de ordenamiento).

2. Definir areas de crecimiento urbano en zonas de bajo valor ecolégico El total de area
previstas para el crecimiento de los asentamientos en el modelo propuesto es de 9,435
ha (4.5% del drea de ordenamiento), lo que permitird alojar una poblaciéon de
aproximadamente. En total las areas destinadas a los asentamientos humanos son
34,308 hectéreas (16.3% del area de ordenamiento).

3. Los esfuerzos de restauracion estan previsto a corto plazo en 55,532 ha de la superficie
del drea de ordenamiento, lo que representa el 26.4 %. Se prevé de esta forma
recuperar ecosistemas perturbados ubicados en pendientes menores al 45% para
someterlos a un aprovechamiento forestal de productos maderables y no maderables.
La restauracién también permitira recuperar 5,196 ha (2.5% del area de ordenamiento)
de ecosistemas conservados ubicados en pendientes arriba del 45% y protegerlos y al
mismo tiempo recuperar 5,580 ha (2.65% del area de ordenamiento) de bosques
perturbados. Fomentando programas de manejo forestal se tendran 17,611 ha de



bosque manejado (8.3% del area de ordenamiento), lo que disminuira en el Estado los
aprovechamientos clandestinos y fomentara la industria de la madera.

4. Se prevé aplicar politicas de conservacién o de conservacién restauracién en 28,213 ha,
lo que corresponde al 13.4 % de la superficie estatal. La conservacién de los bosques
conservados y perturbados ubicados en pendientes mayores al 45% representa 2038 ha.
Toda la superficie actual de matorrales serd conservada, lo que representa 14,146.4 ha
(6.7% del area de ordenamiento) que se encuentran en unidades de gestién ambiental
conservacién, conservacion restauracion o de restauracion.

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL

Los objetivos perseguidos en la delimitacién de las UGA fueron:

1. Delimitar las areas de aptitud para la conservacién, con la finalidad de asignarles
instrumentos de planeacion que mantengan su estado actual en el caso de bosque y
matorrales conservados o recuperen sus funciones ecoldgicas en el caso de ecosistemas
perturbados.

2. Definir areas de crecimiento territorial basadas en las proyecciones de poblacién y de
necesidad de vivienda a corto plazo con una visidn regional y tomando en cuenta los
avances del Programa Metropolitano de Ordenamiento Territorial, en particular su visién
a corto plazo, siendo los de mediano y largo plazo previstos con una proyeccién
diferente de la derivada de los talleres de planeacién participativa organizados en el
ambito del presente programa.

3. Tomar en cuenta los otros instrumentos de planeacion territorial existentes, como las
areas naturales protegidas y los planeas desarrollo urbanos municipales, asi como
proyectos a corto plazo cuyas licencias de construccion ya habian sido otorgadas y cuya
realizacion no se oponia a los analisis de aptitud del suelo elaborados en la etapa de
diagnéstico del presente estudio.

El método propuesto contempla varias etapas que se mencionan a continuacion:

A. Trazo de unidades de paisaje.
El punto de partida del trazo de las UGA fueron los paisajes terrestres delimitados en la
etapa de caracterizacion del presente estudio. A partir de las unidades de paisaje,
definidas con base en el relieve, la edafologia y el uso del suelo actual se realizé una
primera subdivision del territorio del area de ordenamiento.



B. Areas naturales protegidas
Con base en las poligonales de las dreas naturales protegidas se crearon unidades de
gestidn especificas que se insertan en la zonificacidn anterior, con la finalidad de evitar
que coexistan dos instrumentos de planeacidn sobrepuestos.

C. Afinacién de las unidades de paisaje

Utilizando cartografia escala 1:50,000 se detallaron las unidades de paisaje, precisando sus
limites con informacion de uso del suelo y vegetacién reciente. Esto llevd a la subdivisiéon de
algunas unidades de paisaje en varias UGA homogéneas.

D. Corredores ecolégicos

Con la finalidad de garantizar el flujo de fauna entre zonas de alta prioridad para la conservacién
de los ecosistemas y la biodiversidad, se crearon UGA que tendran que tener un elevado grado
de cobertura vegetal, con la finalidad de evitar que durante la migracidon de las especies se
verifiquen pérdidas de fauna que pongan en peligro su supervivencia.

Posteriormente, se revisd el Programa Metropolitano de Desarrollo Urbano a la fecha de
terminacion del presente estudio todavia en fase de aprobacién, para incluir los elementos
considerados como definitivos.

E. Areas de crecimiento urbano

Previendo el crecimiento urbano se trazaron las dreas necesarias para el crecimiento urbano.
Para esto se crearon UGA de crecimiento urbano en zonas agricolas de temporal ubicadas en las
cercanias de las dreas urbanas actuales, y consideradas como de crecimiento en el Programa
Metropolitano de Desarrollo Urbano, sobre todo las que este instrumento establece como
urbanizables a corto plazo. De esta forma se obtuvieron 573 UGA's.

POLITICAS AMBIENTALES

Se definieron cuatro politicas ambientales: proteccién, conservacién, restauracién vy
aprovechamiento sustentable. En algunas UGA no fue posible asignar una sola politica por la
heterogeneidad de las UGA y por lo tanto se crearon tres politicas mixtas: aprovechamiento
sustentable-restauracidn, conservacién-restauracién y aprovechamiento-conservacion. Para las
politicas mixtas el lineamiento indica en cuales partes de las UGA aplica una u otra de estas
politicas.

Politica de proteccion. El objetivo de esta politica es mantener los ambientes naturales con
caracteristicas relevantes, con el fin de asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos
evolutivos y ecoldgicos. Se trata de proteger areas de flora y fauna importantes dadas sus
caracteristicas, biodiversidad, bienes y servicios ambientales, tipo de vegetacion o presencia de
especies con alguin status en la NOM-059-SEMARNAT-2001. Para lograr este objetivo se
requiere que el aprovechamiento sea limitado, evitando el deterioro de los ecosistemas vy
asegurar asi su permanencia. Con la finalidad de garantizar un rédito a los duefios o poseedores
de los terrenos, en estas areas se permite, con ciertas condiciones, el uso con fines recreativos,



cientificos o ecoldgicos. No se recomiendan actividades productivas o asentamientos humanos
no controlados.

Politica de conservacion. Esta politica se aplica a aquellas dreas o elementos naturales cuyos
usos actuales o los que se proponen no interfieren con sus funciones ecolégicas relevantes y
donde el nivel de degradacién ambiental no ha alcanzado valores significativos. Tiene como
objetivo mantener la continuidad de las estructuras, los procesos y los servicios ambientales. Se
propone esta politica en areas con elevada biodiversidad e importantes bienes y servicios
ambientales. Se necesita reorientar la actividad productiva con un aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, garantizando la continuidad de los ecosistemas y reduciendo o
anulando la presidn sobre de ellos. Se fomenta en ciertas areas la actividad forestal para la
extraccion de productos maderables y no maderables.

Politica de restauracion. Es una politica transitoria dirigida a zonas que por la presion de
diversas actividades antropogénicas han sufrido una degradacion en la estructura o funcién de
los ecosistemas y en las cuales es necesaria la realizacidon de un conjunto de actividades para la
recuperacién y restablecimiento de las condiciones que propician la evolucién y continuidad de
los procesos naturales. De esta manera, una vez lograda la restauracién sera posible asignar
otra politica, de proteccién o de conservacion.

Politica de aprovechamiento sustentable. Esta politica se asigna a aquellas areas que por sus
caracteristicas son apropiadas para el uso y el manejo de los recursos naturales, en forma tal
que resulte eficiente, socialmente atil y no impacte negativamente sobre el ambiente. Incluye
las areas con elevada aptitud productiva actual o potencial para varias actividades productivas,
entre ellas el desarrollo urbano vy las actividades agricola, pecuarias, comerciales, extractivas,
turisticas e industriales. Es importante especificar los criterios que regulan las actividades
productivas con un enfoque de desarrollo sustentable. Se propone una reorientacién de la
forma actual de uso y aprovechamiento de los recursos naturales que propicie la diversificacion
y sustentabilidad y que no impacte negativamente el medio ambiente.

Politica mixta de aprovechamiento-conservacion. Esta politica mixta se aplica a aquellas UGA
donde existen parchas de vegetacion de bosque o de matorral en buen estado de conservacion,
inmersas en dareas de agricultura de alta aptitud agricola. El lineamiento asignado a estas UGA
consiste en conservar los parches de vegetacion, y mejorar la productividad de las areas
agricolas.

Politica mixta de conservacion-restauracion. Esta politica se aplica a las UGA donde los
ecosistemas en buen estado de conservacién forman un complejo mosaico con las areas
perturbadas, en elemento del paisaje de superficie reducida que no permiten subdividir
ulteriormente las UGA para separarlas. El lineamiento de estas UGA indica la necesitada de
conservar las areas en buen estado y restaurar las otras areas para obtener al final un bosque
en buen estado de conservacién, que podra ser aprovechado de manera sustentable a través de
un plan de manejo forestal aprobado por la autoridad competente.

Politica mixta de aprovechamiento-restauracion. Esta politica se aplica a las UGA donde existen
areas agricolas en el medio de las cuales se encuentran fragmentos de vegetacién de bosque o
de matorral perturbados. Debido a la elevada erosidon potencial y a menudo a la baja
rentabilidad de la agricultura, es conveniente restaurar parcialmente la UGA, sobre todo en las
areas donde es mayor al pendiente y por lo tanto se incrementa el riesgo de tipo



hidrogeoldgico. Una vez recuperadas como en el caso de la politica de conservacién
restauracion en las areas con mayor vocacidon se podra realizar un manejo sustentable de los
recursos forestales maderables y no maderables.

A continuacidn se reportan las superficies de cada una de las politicas asignadas a las UGA en la
presente propuesta de modelo de ordenamiento.

FIGURA 57. SUPERFICIE ASIGNADA A CADA POLITICA AMBIENTAL

ESTRATEGIAS

ESTRATEGIAS ESPECIFICAS, PLANES Y PROGRAMAS

A continuacion se presentan las estrategias que seran aplicadas a las UGA’s para alcanzar las
metas deseadas.

E1l. INVESTIGACION ECOLOGICA

Tiene el propdsito de mejorar el conocimiento del entorno ambiental para apoyar la toma de
decisiones para la conservacion de los recursos naturales, incluyendo disciplinas como: estudios
de fauna, flora y sus dindmicas poblacionales, climatologia, edafologia, geomorfologia,
desarrollo socioecondmico entre otras.

Para instrumentar esta estrategia existen fondos de apoyo a estos estudios en CONACyT, asi
como en CONABIO.

E2. PREVENCION DE RIESGOS

El fin de esta estrategia es disminuir la vulnerabilidad de las poblaciones locales que se
encuentras ubicadas en zonas de riesgo.

Esta estrategia puede realizarse con apoyo del Atlas de Riesgos que existe para el Estado y que
estd a cargo del drea de Proteccion Civil de la Secretaria de Seguridad Publica Estatal; el



programa de SAGARPA de Riesgo, asi como con otros programas Federales que existen para
responder a las contingencias.

E3. PROTECCION DE ECOSISTEMAS

Esta estrategia tiene como objetivo evitar la perturbacién de los ecosistemas por cualquier
factor que les represente riesgo, sea antropogénico o natural.

Los recursos disponibles para la instrumentacién de esta estrategia pueden provenir de los
Programas de Empleo Temporal de SEDESOL y SEMARNAT, asi como de los componentes de
Conservacion y Restauracién y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de
CONAFOR.

E4. CONSERVACION Y MANEJO SUSTENTABLE DE RECUSOS NATURALES

Bajo esta estrategia se pretende llevar a cabo acciones y proyectos para la recuperacion de los
bienes y servicios ambientales que representan los recursos naturales, asi como, fomentar los
aprovechamientos sustentables que eviten el deterioro de dichos recursos.

Para la instrumentacion de esta estrategia puede acudirse a los recursos proporcionados por
SEMARNAT mediante los programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre,
Programa de Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal,
Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de desarrollo forestal, plantaciones
forestales comerciales, Conservacién y Restauracion y Servicios Ambientales del Programa
Nacional Forestal de CONAFOR

E5. PROTECCION Y RECUPERACION DE ESPECIES DE FAUNA EN RIESGO

Con esta estrategia se busca establecer las bases y articular los esfuerzos del Gobierno Federal y
Estatal junto con diversos sectores de la sociedad, en la conservacién y recuperacién de las
especies faunisticas en riesgo para el area de ordenamiento.

Para la consecucion de esta estrategia se puede contar con recursos de SEMARNAT mediante
los programas de Fomento a la Vida Silvestre, Programa de Empleo Temporal; los programas de
SEDESOL de Programa de Empleo Temporal y Opciones Productivas; los componentes de
Conservacion y Restauracién y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de
CONAFOR.

E6. RESTAURACION ECOLOGICA

El fin de esta estrategia es restaurar la estructura, funcionalidad y autosuficiencia de los
ecosistemas degradados a las condiciones naturales presentadas previos a su deterioro para
restablecer las funciones ecoldgicas.

Para la instrumentacién de esta estrategia puede acudirse a los recursos proporcionados por
SEMARNAT mediante los programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre,
Programa de Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal,



Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de Conservacion y Restauracién y
Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR.

E7. RESCATE Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS RIPARIOS

Esta estrategia tiene como finalidad promover el rescate, conservacion y restauracion de los
ecosistemas riparios, asi como sus funciones ecoldgicas y beneficios Ambientales en un marco
de desarrollo sustentable.

Para la instrumentaciéon de esta estrategia puede acudir a los recursos proporcionados por
SEMARNAT mediante los programas de Fomento a la Vida Silvestre, Programa de Empleo
Temporal; el programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal; los componentes de
desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacidn y Restauracion y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR

ES. REDUCIR O EVITAR LA FRAGMENTACION DE LOS ECOSISTEMAS

Se pretende con esta estrategia frenar los asentamientos humanos y aprovechamientos que
retiran la cubierta vegetal natural para contribuir a la continuidad de los ecosistemas que aun se
encuentran presentes.

Para la instrumentacion de esta estrategia se puede recurrir a los recursos que ofrece
SEMARNAT mediante los programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre,
Programa de Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal,
Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de desarrollo forestal, plantaciones
forestales comerciales, Conservacion y Restauracion y Servicios Ambientales del Programa
Nacional Forestal de CONAFOR

E9. PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES HIDROLOGICOS

El objetivo de esta estrategia fomentar el pago de servicios ambientales en la modalidad de
servicios hidroldgicos como pueden ser la recarga de los mantos acuiferos, el mejoramiento de
la calidad del agua, incremento de flujo hidrico, prevencion de desastres naturales como
inundaciones o deslaves, reduccién de la carga de sedimentos cuenca abajo.

Para obtener recursos para esta estrategia puede recurrirse a los fondos que ofrece SEMARNAT
mediante los programas de Fomento a la Vida Silvestre, Programa de Empleo Temporal; los
componentes de Conservacion y Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional
Forestal de CONAFOR.

E10. PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

La finalidad de esta estrategia es incrementar y proteger la biodiversidad y preservar
ecosistemas de bosque y montaiia globalmente significativos, a través del mejoramiento en la
focalizacién de los programas actuales, y establecer un fondo para la conservacion de la
biodiversidad para proveer financiamiento a largo plazo para el pago de servicios ambientales.



Para la instrumentacidon de esta estrategia existen recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de Fomento a la Vida Silvestre, Programa de Empleo Temporal; los componentes de
desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y Restauracién y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR

E11. PAGO DE SERVICIOS AMBIENTALES POR CAPTURA DE CARBONO

El objetivo de esta estrategia es contribuir a mitigar la emisidn global de CO? incrementando la
masa forestal para captacién de carbono en los tejidos vegetales.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Programa de Empleo Temporal; los
programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias; los componentes
de desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservaciéon y Restauracién y
Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR

E12. MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO

Mediante esta estrategia se busca disminuir los impactos generados por las actividades
antrdpicas que contribuyen al cambio climatico, principalmente las que originan emisidon de
gases con efecto de invernadero.

Para esta estrategia se dispone de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Programa de Empleo Temporal; los
programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias; los componentes
de desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservaciéon y Restauracién y
Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA
de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Concurrente de Desarrollo de Capacidades,
Desarrollo de Zonas aridas, Trépico hiumedo y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E13. IMPULSO A LAS ACTIVIDADES DE VIGILANCIA FORESTAL

Con esta estrategia se pretende implementar comités de vigilancia forestal, que estén
conformados por personas de los ejidos, comunidades y nucleos agrarios, los cuales deberan ser
capacitados y acreditados por los comisariados de los nucleos agrarios y las instancias
correspondientes para que coadyuven en las tareas de vigilancia de los recursos forestales
dentro de sus respectivas comunidades.

Esta estrategia puede beneficiarse de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de Empleo Temporal,
Zonas Prioritarias; los componentes de desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales,
Conservacion y Restauracién y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de
CONAFOR; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades,
Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E14. PROMOCION DEL ECOTURISMO

Esta estrategia genera alternativas de ingresos para las poblaciones locales que ofrecen a los
visitantes bellezas escénicas y actividades en contacto con la naturaleza, las que ademas tienen



la virtud de promover el conocimiento y aprecio de la naturaleza en los visitantes y el interés de
los locales por mantener en buen estado sus recursos naturales.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Fortalecimiento de Capacidades,
Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas
Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los componentes Conservacion y
Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas
Aridas, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E15. DESARROLLO DEL SENDERISMO INTERPRETATIVO

Esta estrategia estd dedicada a fomentar actividades ecoturisticas de muy bajo impacto como
actividades productivas sustitutivas de las actividades agropecuarias o forestales y difundir el
esfuerzo de proteccidén y conservacién de los recursos naturales acercando los visitantes a la
naturaleza.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Fortalecimiento de Capacidades,
Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas
Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los componentes Conservacion y
Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas
Aridas, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E16. IMPULSO AL TURISMO DE AVENTURA EXTREMO

El objetivo de esta estrategia es fomentar proyectos de turismo de aventura o turismo extremo
como alternativas productivas sustitutivas de las actividades agropecuarias o forestales,
difundiendo el papel de esparcimiento de las areas naturales en el respeto del medio ambiente.

Para esta estrategia se puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Fortalecimiento de
Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de Empleo Temporal,
Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los componentes Conservacién y
Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas
Aridas, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E17. FOMENTO AL MANEJO FORESTAL SUSTENTABLE

Estrategia orientada a fomentar el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales
maderables y no maderables sin afectar las funciones ecolégicas de los ecosistemas.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de
Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de desarrollo
forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y Restauracién y Servicios



Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E18. IMPULSO AL DESARROLLO DE PLANTACIONES FORESTALES COMERCIALES

Se trata de lograr con esta estrategia establecer plantaciones forestales comerciales para
madera o celulosa, con la finalidad de disminuir la explotacién de los ecosistemas forestales.

Para implementar esta estrategia puede recurrirse a los recursos que ofrece SEMARNAT
mediante los programas Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el
programa de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los
componentes de desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservaciéon y
Restauraciéon y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas
Aridas, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E19. FOMENTO DE LA FRUTICULTURA

Con esta estrategia se pretende promover aprovechamientos que mantienen la cobertura
forestal mediante actividades que ofrezcan ingresos a los propietarios evitando la perturbacion
que causa la deforestacion.

Para esta estrategia se pueden utilizar los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Programa de Empleo Temporal; el programa de
SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los
componentes de desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y
Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Seguridad Alimentaria,
Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E20. FOMENTO DE LA ACUICULTURA

Estrategia orientada a mejorar la calidad de los sistemas de produccién acuicola mediante la
focalizacidn de acciones encaminadas a mitigar las principales problematicas del sector.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de
Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los componentes
de Conservacidon y Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de
CONAFOR,; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Seguridad
Alimentaria, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos
Naturales.

E21. FOMENTO DE LA APICULTURA

Con esta estratega se busca impulsar el desarrollo de la apicultura considerando mejorar el
ingreso de los productores y optimizar el proceso de produccién mediante buenas practicas



asociadas a la tecnificacion del proceso productivo y la conservacion de los ecosistemas y
agroecosistemas asociados a la obtencién de la miel.

Para esta estrategia se puede acudir a los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de
Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones
Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de
Capacidades, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos
Naturales.

E22. FOMENTO DE LA ASOCIACION DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

Esta estrategia tiene como objetivo el fortalecimiento de los sectores agricola y ganadero
mediante formas de manejo que permitan la asociacion de actividades en las unidades de
produccién y beneficien el ingreso de los productores a través de la diversificacién de los
productos.

Esta estrategia puede utilizar los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas de
apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal;
los programas de SEDESOL de Empleo Temporal, Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Riesgos, Seguridad
Alimentaria, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos
Naturales.

E23. PROMOCION DE LA AGRICULTURA ORGANICA

Esta estrategia estd orientada a promover el desarrollo de la agricultura organica como sistema
de produccion ecolégicamente sostenible, libre de contaminacién y econdmicamente viable en
el Estado.

Para su financiamiento se puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de
Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal, Opciones Productivas,
Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades,
Riesgos, Seguridad Alimentaria, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de
Recursos Naturales.

E24. IMPULSO AL ESTABLECIMIENTO DE HUERTOS FAMILIARES

Con esta estrategia se persigue la conservacion y establecimiento de los huertos familiares en
las comunidades rurales, debido a la importancia que estos poseen al ser reservorios in situ de
recursos fitogenéticos, asi como también proveer de insumos alimenticios a las familias rurales
durante todo el afo y generar exedentes a la comercializacién local.

Para esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Programa de Empleo Temporal; el programa de
SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Seguridad Alimentaria,
Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.



E25. COMBATE A INCENDIOS FORESTALES

Esta estrategia trata evitar y/o disminuir los incendios forestales generados a consecuencia de
causas naturales y por la mano del hombre, para proteger a la poblacidn, los recursos naturales
y los cultivos.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas
Prioritarias; los componentes de desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales,
Conservacion y Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de
CONAFOR; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Riesgo, Desarrollo de Capacidades,
Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales;

E26. REGULACION DE LA EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS

La orientacidn de esta estrategia es minimizar los dafios ecoldgicos realizados por la actividad
minera a través de medidas de compensacion y restauracion.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de
Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de
SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Concurrente de Desarrollo de
Capacidades.

E27. IMPULSO AL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Esta estrategia pretende transformar el manejo tradicional de los residuos sdélidos en una
gestion integral que involucre la modernizacién operativa y administrativa de los sistemas de
recoleccidn, reciclaje, tratamiento vy disposicion final, apoyados en tecnologias
complementarias, economias de escala, esquemas regionales y de corresponsabilidad con los
diversos sectores de la sociedad.

Para esta estrategia se pueden utilizar los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas Gestiéon de Residuos, Fortalecimiento de Capacidades y Programa de Empleo
Temporal.

E28. FOMENTO DE ECOTECNIAS

Esta estrategia esta orientada a reducir el impacto en el ambiente causado por las actividades
humanas por medio del empleo de técnicas ecoldgicas.

La implementacién de esta estrategia puede utilizar los apoyos que ofrece SEMARNAT mediante
los programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de
Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y
Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de Infraestructura,
Desarrollo de Capacidades, Seguridad Alimentaria, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E29. FOMENTO DE LA AGROFORESTERIA



Se busca con esta estrategia lograr un sinergismo entre los elementos del agrosistema para
transformarlo en un agroecosistema.

Esta estrategia puede utilizar los recursos que ofrece SEMARNAT a través de los programas
Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de
Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de desarrollo
forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacidn y Restauracion y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E30. ESTABLECIMIENTO DE CORREDORES BIOLOGICOS

Esta estrategia busca mantener y mejorar el estado de conservacién y la comunicacién entre los
ecosistemas y sus especies al promover el flujo de poblaciones entre las dreas bien conservadas
que estan en riesgo de aislarse.

Para llevarla a cabo se pueden aprovechar los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas Fomento a la Vida Silvestre, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo
Temporal; los componentes de Conservacion y Restauracién y Servicios Ambientales del
Programa Nacional Forestal de CONAFOR.

E31. RECONVERSION PRODUCTIVA DE ACTIVIDADES PECUARIAS A FORESTALES

Mediante esta estrategia se pretende modificar el uso de las dreas en donde la actividad
pecuaria es perturbadora del medio natural hacia actividades de aprovechamiento forestal.

Esta estrategia se beneficia de los apoyos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de
Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de desarrollo
forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y Restauracién y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E32. RECONVERSION PRODUCTIVA DE ACTIVIDADES AGRICOLAS A FORESTALES

Esta estrategia esta destinada a transformar los aprovechamientos agricolas en forestales para
evitar el deterioro en zonas en las que las actividades agricolas son inadecuadas por los
impactos ambientales negativos y/o los rendimientos no son suficientes.

La implementacién de esta estrategia puede con los recursos que ofrece SEMARNAT mediante
los programas Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el programa de
SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de
desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacidn y Restauracidn y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.



E33. FOMENTO AL ESTABLECIMIENTO DE UMA’S

Mediante esta estrategia se busca establecer aprovechamientos de especies silvestres mediante
la figura de Unidades de Manejo Ambiental en aquellos sitios que es conveniente conservar.

Para su instrumentaciéon puede acudirse a los recursos proporcionados por SEMARNAT
mediante los programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Programa
de Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal, Zonas
Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de desarrollo forestal, plantaciones
forestales comerciales, Conservacion y Restauracion y Servicios Ambientales del Programa
Nacional Forestal de CONAFOR.

E34. TRASLADO PAULATINO DE LA GANADERIA

Con esta estrategia se pretende mover las areas de aprovechamiento ganadero en los que la
perturbacion dana de manera importante los bienes y servicios ambientales hacia areas de
concentracion y estabulacién, asi como con actividades de restauracion de los sitios que se
recuperan de la ganaderia, distribuyendo en el tiempo estas acciones de manera a que el
impacto social y econdmico sobre las poblaciones interesadas sea minimo.

Para la implementacidon de esta estrategia se pueden utilizar los recursos que ofrece SEMARNAT
mediante los programas Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el
programa de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los
componentes de desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y
Restauraciéon y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los
programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas
Aridas, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E35. IMPULSO DEL TURISMO RURAL

Esta estrategia estd orientada a fomentar actividades turisticas hacia areas demostrativas de
produccién rural para ofrecer recursos adicionales a las actividades productivas y con el fin de
disminuir la presién sobre los recursos naturales.

Esta estrategia puede beneficiarse que ofrece SEMARNAT mediante los programas de apoyo a
Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de
Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones
Productivas, Migrantes 3 x 1; los componentes Conservacidn y Restauracién y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E36. INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD AGRICOLA

Mediante esta estrategia se trata de mejorar los ingresos de los productores agricolas mediante
la introduccién ecotecnias y la adopcidn de mejores practicas que aumenten los rendimientos y
disminuyan los impactos ambientales.



Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo
Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones
Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de
Capacidades, Seguridad Alimentaria, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de Desarrollo de
Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E37. AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD PECUARIA

Con esta estrategia se busca incrementar los ingresos de los productores pecuarios al introducir
ecotécnias y mejores practicas que logren aumentar los rendimientos y disminuyan los impactos
ambientales.

Para implementarla se puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de
Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y
Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de Infraestructura,
Desarrollo de Capacidades, Seguridad Alimentaria, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E38. FOMENTO DE LAS ORGANIZACIONES PRODUCTIVAS

Esta estrategia se orienta a promover el establecimiento de figuras asociativas de productores
con el fin de que aumenten sus capacidades productivas, desarrollen cadenas productivas y que
estén en mejores condiciones de negociacién de créditos, precios, apoyos, etc.

Para esta estrategia se puede recurrir a los apoyos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades; los programas de
SEDESOL de Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de
SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Seguridad Alimentaria, Desarrollo de
Zonas Aridas, Concurrente de Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos
Naturales.

E39. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Con esta estrategia se pretende disminuir el nivel de contaminacién de las aguas residuales que
son vertidas a los afluentes.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
Gestion de Residuos, Fortalecimiento de Capacidades y Programa de Empleo Temporal;

E40. CONSERVACION DE SUELOS

Con esta estrategia se pretende ejecutar actividades especificas de conservacion de suelos, asi
como modificar las practicas productivas que redundan en la pérdida o contaminaciéon de los
suelos

Esta estrategia puede utilizar los recursos otorgados por la SEMARNAT mediante los programas
Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el programa de SEDESOL de
Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de desarrollo



forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y Restauracién y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Concurrente de Desarrollo de Capacidades vy
Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E41. REDUCCION DE LA EROSION

Esta estrategia esta orientada a mitigar la erosion mediante aplicacion de medidas de
restauracion ademas de las medidas de prevencion.

Su implementacién puede realizarse con los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; el programa de
SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones Productivas; los componentes de
desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacién y Restauracion y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Concurrente de Desarrollo de Capacidades vy
Sustentabilidad de Recursos Naturales.

‘E42. APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES POR POSEEDORES
\DE LA TIERRA

Mediante esta estrategia se busca convertir las actividades productivas de los poseedores de las
tierras en actividades amigables al ambiente mediante la adopcidn de ecotecnias, reconversion
productiva y/o realizacidn de actividades de mitigacidn de los impactos ambientales.

Para esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de apoyo a Grupos de Mujeres, Fomento a la Vida Silvestre, Fortalecimiento de
Capacidades, Programa de Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal,
Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los componentes de desarrollo
forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y Restauracién y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de
Desarrollo de Capacidades y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E44. RESERVA AGRICOLA

Con esta estrategia se pretende tener a resguardo bienes y servicios ambientales, asi como
valores culturales asociados a las actividades agricolas que se considera necesario proteger.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; los componentes
de Conservacidon y Restauracidon y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de
CONAFOR; la CONANP a través del Fondo para Areas Naturales Protegidas; la CONANP a través
del Fondo para Areas Naturales Protegidas; los programas de SAGARPA de Infraestructura,
Desarrollo de Capacidades, y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E45. RESTAURACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS



Estrategia dirigida a cambiar las tendencias de deterioro de los sistemas acuaticos por medio de
acciones que atiendan los principales problemas.

Para esta estrategia se puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los
programas de Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal;, los
componentes de Conservacion y Restauracion y Servicios Ambientales del Programa Nacional
Forestal de CONAFOR; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de
Capacidades, y Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E46. RESTAURACION DE BANCO DE MATERIAL

Con esta estrategia se pretende lograr que los aprovechamientos de los bancos de materiales
minimicen los impactos ambientales y cuenten con planes para que se llegue a la etapa de retiro
con procesos de restauracion en marcha.

Esta estrategia puede ser apoyada SEMARNAT mediante los programas Fortalecimiento de
Capacidades, Programa de Empleo Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal,
Zonas Prioritarias y Opciones Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de
Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, Concurrente de Desarrollo de Capacidades.

E47. AHORRO DEL AGUA

Estrategia orientada a optimizar el uso del agua en todos los ambitos sociales, urbano, rural,
industrial

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante el programa
de apoyo al Fortalecimiento de Capacidades.

E48. ECOLOGIA INDUSTRIAL

Esta estrategia pretende adecuar los procesos industriales para hacerlos sustentables en el uso
de materiales, energia y agua y disminuir las emisiones, contaminantes y la produccion de
residuos

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de Fortalecimiento de Capacidades y Prevencién y Gestion de Residuos.

E49. MONITOREO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE

Mediante esta estrategia se busca impulsar las acciones necesarias para la proteccidén de la

atmosfera

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo al Fortalecimiento de Capacidades.

E50. PROMOCION DE CONDICIONES PARA LA INSTALACION DEL AEROPUERTO

Esta estrategia consiste en la realizacidon de acciones compatibles con los distintos escenarios
posibles relativos a la decisidén de instalar un aeropuerto



Esta estrategia puede apoyarse en lo fundamental en los recursos de fomento del PLATAH.

E51. PROMOCION DEL RESPETO AL DERECHO DE VIA

Garantizar que los derechos de via de los elementos de la infraestructura no estén ocupados
indebidamente

Para la instrumentacién de esta estrategia se podrian promover convenios con la SCT, CAPUFE,
CFE, PEMEX y las demds instancias y empresas con infraestructura con derecho de via

E52. FOMENTO DEL SISTEMA-PRODUCTO CEBADA

Por medio de esta estrategia se pretende apoyar todos los eslabones de la cadena productiva
basada en la cebada

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo
Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones
Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de
Capacidades, Seguridad Alimentaria, Concurrente de Desarrollo de Capacidades vy
Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E53. MEJORAR LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

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 mediante los programas
de Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo Temporal; los componentes de
Conservacion y Restauracién y Servicios Ambientales del Programa Nacional Forestal de
CONAFOR; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de Capacidades, y
Sustentabilidad de Recursos Naturales.

E54. CONSERVACION DE LOS CORREDORES RIPARIOS

Promover el reconocimiento formal mediante alguna figura juridica apropiada de los corredores
riparios que se tienen identificados.

Para la instrumentacion de esta estrategia puede acudir a los recursos proporcionados por
SEMARNAT mediante los programas de Fomento a la Vida Silvestre, Programa de Empleo
Temporal; el programas de SEDESOL de Programa de Empleo Temporal; los componentes de
desarrollo forestal, plantaciones forestales comerciales, Conservacion y Restauracion y Servicios
Ambientales del Programa Nacional Forestal de CONAFOR

TABLA 41. ESTRATEGIAS



Clave
estrategias

Descripcion

Investigacion ecoldgica

Prevencion de riesgos

Proteccion de ecosistemas

Conservacion y manejo sustentable de recursos naturales

Proteccion y recuperacion de especies de fauna en riesgo

Restauracion ecolégica

Rescate y restauracion de ecosistemas riparios

Reducir o evitar la fragmentacién de los ecosistemas

Pago por servicios ambientales hidrolégicos

Pago por servicios ambientales para la conservacién de la biodiversidad

Pago de servicios ambientales por captura de carbono

Mitigacion al cambio climdtico

Impulso a las actividades de vigilancia forestal

Promocidn del ecoturismo

Desarrollo del senderismo interpretativo

Impulso al turismo de aventura extremo

Fomento al manejo forestal sustentable

Impulso al desarrollo de plantaciones forestales comerciales

Fomento de la fruticultura




Clave
estrategias

Descripcion

Fomento de la acuicultura

Fomento de la apicultura

Fomento de la asociacién de actividades agropecuarias

Promocién de la agricultura orgdnica

Impulso al establecimiento de huertos familiares

Combate a incendios forestales

Regulacion de la extraccidon de materiales pétreos

Impulso al manejo integral de residuos sdélidos

Fomento de ecotécnias

Fomento de la agroforesteria

Establecimiento de corredores bioldgicos

Reconversidn productiva de actividades pecuarias a forestales

Reconversion productiva de actividades agricolas a forestales

Fomento al establecimiento de UMA’s

Traslado paulatino de la ganaderia

Impulso del turismo rural

Aumento de productividad agricola

Aumento de productividad pecuaria

Fomento de las organizaciones productivas




Clave Descripcion
estrategias

Tratamiento de aguas residuales

Conservacion de suelos

Reduccion de la erosidn

Aprovechamiento sustentable de los recursos naturales por poseedores de la tierra

Creacion de nuevas areas naturales protegidas

Creacién de un drea de reserva agricola

Restauracion de los ecosistemas acuaticos

Restauracion de banco de material

Fomento del ahorro del agua

Fomento de la ecologia industrial

Monitoreo y control de la calidad del aire

Promocién de condiciones para la instalacion del Aeropuerto

Promocioén del respeto al Derecho de via

Fomento del sistema-producto cebada

Incrementar la eficiencia en el uso del agua

Conservacion de los Corredores Riparios

ESTRATEGIAS GENERALES, PLANES Y PROGRAMAS

Las siguientes estrategias se aplican al conjunto del drea de ordenamiento, y por lo tanto no
estan contempladas en las fichas de las UGA

EG1. PROMOCION DE FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIAS RENOVABLES



Reducir la emisién de gases de efecto de invernadero mediante la implantacién de fuentes de
energia distintas a las convencionales.

Esta estrategia puede hacer uso de los recursos que ofrece SEMARNAT mediante los programas
de apoyo a Grupos de Mujeres, Fortalecimiento de Capacidades, Programa de Empleo
Temporal; los programas de SEDESOL de Empleo Temporal, Zonas Prioritarias y Opciones
Productivas, Migrantes 3 x 1; los programas de SAGARPA de Infraestructura, Desarrollo de
Capacidades, Seguridad Alimentaria, Desarrollo de Zonas Aridas, Concurrente de Desarrollo de
Capacidades y Sustentabilidad de Re

EG2. REGULARIZACION DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES

Con esta estrategia se pretende frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de
suelo apto para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las
mismas para impulsar el desarrollo econémico y social de la region.

Para apoyar Esta estrategia puede recurrir al Programa de Apoyo a los Avecindados en
Condiciones de Pobreza Patrimonial para Regularizar Asentamientos Humanos Irregulares de la
CORETT.

EG3. ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

El Ordenamiento Ecoldgico es un instrumento cuyos propdsitos son plenamente coincidentes
con los de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC), sobre todo si se considera que,
como se menciona en el documento que delinea la ENCC::

“A la luz de la ENCC, México convertird el gran desafio que representa el cambio
climdtico en la gran oportunidad para conservar y usar sustentablemente el capital
natural, aprovechar el potencial enorme para desarrollar energias limpias, corregir
ineficiencias en el uso de la energia, generar empleos con una economia verde,
promover el desarrollo territorial sustentable, incrementar la competitividad, vy
mejorar la salud publica y la calidad de vida de la poblacion.”

No obstante lo anterior, resulta conveniente que las autoridades estatales y municipales tomen
en consideracion para la formulacién de sus politicas los resultados de los estudios que han
realizado las instituciones que colaboran en la formulacidn de la ENCC, sobre todo en lo que se
refiere a las estimaciones de los riesgos a nivel municipal, con el fin de instrumentar las medidas
de adaptacién generales y especificas consecuentes de dichas estimaciones.

ACCIONES

A continuacidn se reportan las acciones de cada una de las estrategias indicadas en la Tabla .

TABLA 42.- ACCIONES DE LAS ESTRATEGIAS

Clave Estrategia Acciones

El Investigacion e Definir las lineas prioritarias de investigacidon en la regién




Clave Estrategia Acciones

ecoldgica para la proteccién y conservacién de la fauna y flora, asi
como para el desarrollo socioecondmico de las poblaciones
gue viven en la regién con el apoyo de investigadores y
autoridades.

e Difundir los resultados de las investigaciones entre los
actores sociales y los habitantes del area de ordenamiento
ecolégico

e Fomentar la creacidon de leyes para la proteccién de los
derechos de autor de los descubrimientos realizados, entre
otros sobre la utilizacion de conocimientos locales para
medicamentos.

e Establecer canales adecuados y permanentes de
comunicacidn entre productores de los diferentes sectores,
las Instituciones de Educacion Superior y el gobierno
(modelo de triple hélice) que faciliten a través de la
generacién de confianza un proceso de aprendizaje mutuo.

e Firmas de convenios y compromisos para establecer alianzas
entre productores de los diferentes sectores con
universidades y centros de investigacién para que después
de un diagndstico conjunto establezcan las acciones
destinadas a mejorar sus procesos productivos, adaptar o
crear maquinaria y equipo, optimizar el uso de combustible,
de agua, el manejo y reutilizacién de residuos, identificar e
implantar estrategias comerciales y organizativas, que
generen oportunidades para mejorar la competitividad en el
mediano plazo de los integrantes de las diferentes cadenas
productivas, su sustentabilidad y la de los municipios del
area de ordenamiento ecoldgico.

e Estimular la permanencia de las alianzas y darle seguimiento
a las mismas, para que los procesos de mejora sean
continuos.

e Estimular y reconocer la participacién de los investigadores
en estos procesos a través del Sistema Nacional de
Investigacion.

e Fomentar a revision de plan de estudios de Universidades y
Tecnoldgicos locales para innovar en manejo agroecolégico
con practicas experimentales.

e Buscar fondos nacionales e internacionales para apoyar
estas investigaciones.

e Crear la licenciatura o especialidad en ésta area en alguna
Institucion de educacion local

Prevencion de e Promover la inclusién de obras preventivas en los Programas
riesgos Operativos Anuales de las dependencias y entidades
federales, gobiernos estatales y municipales, con una visién

transversal de gestion de riesgo.
e Instrumentar medidas no estructurales para la reduccion de




Clave Estrategia Acciones

la vulnerabilidad fisica (educacién, informacién en medios de
comunicacién, difusion de alertas, reglamentos de
construccidn) para prevenir un desastre o la disminucién de
dafos, asi como implementar medidas estructurales, tales
como: rehabilitacion y refuerzo de vivienda, implementacién
de bordos, etc.

e Asegurar que en los instrumentos de planeacion del
territorio, que se promueven a diferentes escalas, se
consideren los atlas de riesgos existentes.

e Evitar agricultura en pendientes por arriba de los 15 grados

e No otorgar licencias de construccién en zonas de alto riesgo

e Reubicar las casas que se encuentre en areas de riesgo por
deslizamientos.

Proteccion de e Consolidar las iniciativas encaminadas a la proteccion y

ecosistemas conservacion in situ, de los ecosistemas como son la creacion
de dreas naturales protegidas en los ambitos estatal y
municipal dedicadas a la conservacidon de los ecosistemas.

e Fomentar la colaboracién de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) para que
se realicen monitoreos de las especies de flora y fauna en el
area, asi como de aquellas incluidas NOM 059 SEMARNAT
2010.

e Mejorar el monitoreo, deteccién y prevencion al combate de
incendios forestales.

e Optimizar las actividades dedicadas al saneamiento forestal,
control biolégico de plagas y enfermedades de los
ecosistemas.

e Promover la colaboracion de la Secretaria de Educacion del
Estado de Hidalgo para la imparticién de cursos de educacién
ambiental en las escuelas y en las comunidades rurales

Conservacion y e Aplicar el pago por servicios ambientales

manejo sustentable e Incrementar la aportacidn del pago por servicios ambientales

de recursos por ha por afio en pesos constantes del 2013.

naturales e Revisar a través de organismo certificado el uso correcto de
los pagos por servicios ambientales.

e Reforestacidon con plantas nativas en el drea de interés, asi
como el mantenimiento y protecciéon de las dreas
reforestadas

Proteccion y e Promover la recuperaciéon del tamafio de las poblaciones de
recuperacion de especies amenazadas o en peligro de extincion, listadas la

especies de fauna NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y

en riesgo . ) ) .
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para




Clave Estrategia Acciones

su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo,
asi como de aquellas indicadoras y/o emblematicas cuya
proteccion resulte en la conservacion del habitat de otras
especies prioritarias y que puedan ser objeto de seguimiento
(monitoreo).

e Formular programas de atencion para las especies exdticas
de la region, asi como para el control y erradicacién de
especies invasoras y plagas.

e Elaborar un estudio de la estructura, composicién de
especies y la finalidad originales del ecosistema.

¢ I|dentificar las especies amenazadas y los lugares de veda,

e Realizar una campafa de informacién en las escuelas sobre
las consecuencias del comercio de especies amenazadas

e Otorgar un apoyo a criaderos certificados para facilitar la
comercializacién legal.

e Reglamentar la caceria y el comercio de especies.

E6 Restauracion e Acciones de reforestacién con planta de vivero y con material
ecoldgica vegetativo, conjuntamente con preparacion del suelo en
aquellos terrenos forestales o preferentemente forestales
con presencia de degradaciéon ligera, moderada y severa,
principalmente. Para su ejecucidon se seguird el criterio de
cuenca, enfocandose a contrarrestar la pérdida del suelo en
las zonas de ladera. La preparacién del suelo y la
reforestacién se llevaran a cabo de manera conjunta en la
misma superficie solicitada.

e Promover estudios para definir las estrategias de
restauracién de la UGA a través de la repoblacién artificial
con especies nativas

e Fomentar la creacién de UMA’s para la conservacion, manejo
y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre
(criaderos, viveros), con el objeto de reintroducir especies de
fauna nativa en aquellas areas donde haya sido desplazada.

e Capacitar a la poblacién y crear empleos para coadyuvar en
la supervisién, conservacion y vigilancia de los recursos

forestales.

E7 Rescate y e Realizar tratamientos y estructuras acudticas, en el cauce
restauracion de como: Estabilizacion y diversificacion de la orilla,
ecosistemas reconstruccion de la llanura fluvial y creacién de un corredor

fluvial.

riparios » L )
e Fomentar la restauracion de la vegetacion riparia ubicada a

lado de los principales rios con un programa de reforestacion
que utilizara especies nativas.

e Se promovera la restauracion de los rios, por un lado
recuperando los ecosistemas riparios, y por el otro
controlando a lo largo de curso del rio las descargas de aguas
residuales provenientes de Ila industria, agricultura,




Clave

E8

E9

E10

Estrategia

Reducir o evitar la
fragmentacion de
los ecosistemas

Pago por servicios
ambientales
hidroldgicos

Pago por servicios
ambientales para la
conservacion de la

Acciones

ganaderia, uso urbano etc.

Se promoveran obras de contencidén de suelo con presas de
gavion y de geocostales.

Se preveran obras para el saneamiento hidrdulico. Debido a
las descargas de drenaje sanitario, asi como a la gran
cantidad de basura que la poblacién arroja, lo que ha
provocado una fuerte contaminacion.

Realizar un diagndstico sectorial a través de talleres de
planeacion participativa para el manejo y conservacién de los
recursos naturales de los ecosistemas riparios, la proteccién
y prevenciéon de riesgos ambientales, el uso publico de los
rios, el ecoturismo y el turismo de aventura y la recuperacién
de los rios en las areas urbanas con creacidn de espacios
abiertos publicos y su integracién.

Fomentar la creacién de areas naturales protegidas

Elaborar un convenio de colaboraciéon con la CONABIO para
gue se realice monitoreo de floray fauna

No permitir que haya mds asentamientos humanos en las
areas boscosas.

Si es posible quitar los asentamientos irregulares que existen
en las mismas.

Fomentar la creacion de mecanismos de apoyo para las
comunidades rurales, grupos de comuneros y campesinos
que contribuyan a la proteccidon de la biodiversidad de su
area de influencia.

Reforzar los instrumentos y capacidades para prevenir y
controlar los actos ilicitos contra los elementos de la
biodiversidad.

Fortalecer la conservacion de los ecosistemas y las
especies, en especial, de aquellas especies en riesgo

Promover el pago a los duefios y/o legitimos poseedores de
terrenos forestales, preferentemente forestales,
temporalmente forestales o agropecuarios por los servicios
ambientales hidrolégicos que presta su territorio, con la
finalidad de proteger la capacidad de provisién de estos
servicios ambientales hidrolégicos.

Monitorear la eficiencia de la aplicacién de los subsidios
que el poseedor de la tierra recibe por mantener este
servicio.

Proteger la calidad del agua de fuentes de abastecimiento
para la poblacién, en el caso concreto de abastecimientos
que explotan las aguas almacenadas en los acuiferos

Establecer un amplio programa de inventario de la
biodiversidad para establecer una linea base
Monitorear la eficiencia de la aplicacién de los subsidios que




Estrategia Acciones

biodiversidad el poseedor de la tierra recibe por mantener este servicio.
e Realizar un inventario y evaluacién del potencial de los
servicios ambientales.
e Desarrollar proyectos piloto en dreas estratégicas o
prioritarias, con base en experiencias nacionales

E1l Pago de servicios

Promover programas de bonos de carbono.

ambientales por Crear o fortalecer un mecanismo local de pago por este

captura de carbono servicio ambiental para un periodo de al menos 5 afios hasta
un maximo de 15 afios.

e Incentivar la captura de carbono mediante el fomento de la
reconversion de tierras de uso agricola hacia -cultivos
perennes y diversificados.

e Monitorear la eficiencia de la aplicacion de los subsidios que

el poseedor de la tierra recibe por mantener este servicio.

E12 Mitigacién al e Fomentar el uso de energias renovables en instalaciones del
cambio climatico sector publico y establecer porcentajes minimos de consumo
de energia generada por estos medios.

e Implementar lineas de accién, politicas y estrategias
establecidas en el Programa Especial de Cambio Climatico.

e Generar mecanismos para facilitar el acceso a la energia
eléctrica para grupos vulnerables o en condiciones de
marginacion, especialmente para aquellos grupos ubicados
en comunidades indigenas, rurales o remotas.

e Impulsar proyectos de captura de carbono por labranza y a
través de la rehabilitacién de terrenos de pastoreo por medio
de los programas de fomento ganadero.

e Impulsar estudios sobre vulnerabilidad y desarrollo de
capacidades locales de respuesta y adaptacién al cambio

climatico.
E13 Impulso a las e Organizar y coordinar actividades con los duefios y
actividades de poseedores de los recursos naturales, para su adecuada
vigilancia forestal conservacion y aprovechamiento.

e Coadyuvar con la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente y la Comisién Nacional Forestal en las actividades
de vigilancia de los recursos naturales.

e Acrecentar el nimero de miembros de ejidos y comunidades
como vigilantes de sus propios recursos forestales.

e Fortalecer sus funciones para la oportuna deteccién de
delitos y presentacién de denuncias.

E14 Promocion del e Apoyar al ecoturismo como una actividad econdmica
ecoturismo alternativa para las comunidades, con base a estudios de
factibilidad.

e Apoyar la construccién de infraestructura de tipo cabafias de
bajo impacto.




Clave

E15

E16

E17

E18

Estrategia

Desarrollo del
senderismo
intepretativo

Impulso al turismo
de aventura
extremo

Fomento al manejo
forestal sustentable

Impulso al
desarrollo de
plantaciones
forestales
comerciales

Acciones

Capacitar eco-guias o ecoguardas pertenecientes a las
comunidades con la finalidad de llevar grupos de turistas en
los lugares atractivos, evitar el deterioro, contaminacién y
reforzar la conciencia ambiental de los visitantes.

Apoyar la instalacidon de letreros explicativos a lo largo de los
recorridos eco-turisticos.

Apoyar proyectos que fomenten la integracion entre varias
formas de turismo complementarias a los recorridos
Promover que los recorridos interpretativos, de observacion
de flora y fauna, paseos fotograficos, sean conducidos por

guias acreditados por alguna dependencia publica
competente.
Fomentar  proyectos de recorridos  eco-turisticos

homologados por parte de especialistas (proteccidén civil
municipal), en senderos transitables todo el afo, de interés
paisajistico,  histérico, etnografico, medioambiental,
excluyendo ascensiones de cimas montafiosas y transito en
zonas con riesgos.

Organizar cursos de capacitacion para la formacién de guias
pertenecientes a las comunidades locales.

Capacitar guias de turistas especializados en actividades de
turismo de aventura o de alto riesgo pertenecientes a las
comunidades locales para su certificacién.

Apoyar proyectos turisticos con la infraestructura necesaria
para el turismo de aventura, garantizando que no se
interfiera con proyectos de conservacion o restauracion.

Fomentar la explotacion forestal a través de planes de
manejo forestal

Impulsar la ejecucién de proyectos de aprovechamiento
forestal sustentable en zonas rurales y/o de poblacion
indigena.

Mantener actualizada la zonificacion forestal.

Fomentar el aprovechamiento forestal
certificado.

Impulsar las Promotoras de Desarrollo Forestal en la regién.

Incrementar la superficie sujeta a manejo forestal para el
aprovechamiento sustentable de recursos forestales
maderables y no maderables.

sustentable

Realizar un estudio previo para determinar la factibilidad de
implementar estas plantaciones por el tipo de clima.

Llevar a cabo una primera etapa experimental para poder
averiguar el crecimiento de los arboles, que para que la
inversion sea rentables deben alcanzar el tamafo de
comercializacidon de 15-20 cm a la altura del pecho en un
periodo de 8-9 afios. Fomentar la creacion de asociaciones




Clave Estrategia Acciones

E19 Fomento de Ila e
fruticultura

para que se establezcan contratos de arrendamiento entre
inversionistas y poseedores de la tierra para la forestacién.
Apoyar los productores con asistencia técnica para las
operaciones forestales.

Ofrecer capacitacion y asistencia técnica para la maquinaria 'y
operaciones vinculadas a la cosecha y transporte, que podran
ser cubiertas por las empresas proveedoras de maquinaria
forestal de alta tecnologia. Con la finalidad de limitar los
impactos y evitar la erosion las plantaciones deberdn
desarrollarse solamente en dreas agricolas degradadas con
baja pendiente (menor al 30%).

Mitigar la compactacién del suelo utilizando ramas y corteza
Evitar el exceso de fertilizante limitando practicamente su
empleo Unicamente a las dreas de viveros asi como el uso de
herbicidas y fungicidas y pequeias cantidades de insecticidas
(PPP - PNUD, 2007).

Promover la instalacion de aserraderos en la region,

Adoptar la estrategia de “mosaico forestal”, que propone el
uso de dreas desforestadas, preferentemente inutiles a la
actividad agricola, para desarrollar en ellas las plantaciones,
conservando a los ecosistemas naturales remanentes y
fomentando el restablecimiento de vegetacion nativa en
areas degradadas de importancia sistémica (por ejemplo,
vitales a la conservacién de agua

Promover en los programas de apoyo al sector, Ia
distribucion adecuada de los recursos econdmicos,
considerando  los  estratos  socioecondmicos entre
productores, asi mismo considerar en las reglas de operacién
la canalizacién de financiamiento a las organizaciones de
pequefios y medianos productores a fin de combatir el
fraccionamiento inadecuado de los predios de cultivo de
frutales, que coloca en desventaja al pequefio productor.
Fomentar la integracion de asociaciones de productores,
pequefios y medianos, a fin de generar formas de solidaridad
gue permitan mitigar las problematicas que enfrentan de
manera individual durante el proceso productivo y de
comercializacién, y asi mismo fortalecer la cadena
productiva.

Promover el uso de paquetes tecnoldgicos que contemplen
el aprovechamiento adecuado de los recursos naturales
inherentes a los sistemas de produccidn, particularmente del
suelo y agua. La transferencia y adopcidon de tecnologia
acorde a las caracteristicas agroecoldgicas de la region y la
integracion de formas de manejo tradicionales e innovacién
tecnolégica en el proceso productivo.

Instrumentar programas de capacitacion y asistencia técnica
basados en practicas de manejo y uso de tecnologias acordes
a los requerimientos ecoldgicos de los cultivos y condiciones
agroecoldgicas de cada region.




Clave Estrategia Acciones

e Fomentar la reconversiéon productiva en zonas poco
productivas de cultivos anuales o de uso anteriormente
ganadero, a zonas de cultivo de citricos u otros frutales
acorde a su potencial productivo.

e Fomentar la asociacién del cultivo de citricos con el cultivo de
vainilla, asi mismo complementar este agroecosistema con la
actividad apicola para la obtencion de miel, de esta manera
se promovera la diversificacion de las actividades
productivas, se mejorara el ingreso de los productores y se
fomentara el uso sustentable de los recursos naturales.

Fomento de la e Considerando las evaluaciones de consistencia de resultados

acuacultura 2011-2012 a los programas de Apoyo a la Inversidon en
Equipamiento e Infraestructura y Sustentabilidad de los
Recursos Naturales, se propone replantear en los programas
de financiamiento existentes de apoyo al sector acuacultura,
la definicion de la poblacion objetivo tomando en
consideracién la totalidad de los actores sociales que
conforman a los eslabones de la cadena productiva
(Proveedores de insumos, productores, comercializacién,
procesamiento y transformacién, consumo final)

e Combatir los elevados costos en la produccién mediante
programas de apoyo que permitan obtener alimentos
balanceados a precios competitivos y promuevan el
establecimiento de proveedores de equipo locales.

e Instrumentar un marco normativo en materia de acuacultura
sustentable que permita la inspeccidon y vigilancia de los
cuerpos de agua y unidades de produccién, la concesién de
uso de agua para el sector acuicola y la dictaminacion para la
realizacion de estudios de impacto ambiental en la
implementacién de proyectos acuicolas (elaborada a partir
de la Agenda de Innovacion Tecnolégica del Estado de
Hidalgo, 2011).

e Fomentar la creacién de granjas especializadas en la
produccidn de crias de alta calidad genética de las especies
comerciales mas importantes en la acuacultura regional, de
esta manera se garantizara el abasto para la produccién.

e Instrumentar programas de capacitacién técnica utilizando
practicas de acuacultura sustentable y mejorar el
equipamiento e infraestructura de las unidades productivas
con el apoyo de programas de financiamiento.

e Fomentar las asociaciones de productores para generar
proyectos de mayor impacto

e Fortalecer la comercializacién de la produccién mediante
capacitacion empresarial y programas de financiamiento en
este rubro, a fin de trascender la produccién a mercados
regionales y disminuir el intermediarismo.

Fomento de la e Instrumentar programas de financiamiento a proyectos
apicultura productivos a fin de garantizar el adecuado equipamiento de
los sistemas de produccidn apicola, asi mismo fortalecer los




Clave

Estrategia Acciones

Fomento de la e
asociacion de
actividades
agropecuarias

Promocion de la e
agricultura organica

programas de financiamiento existentes considerando la
totalidad de la cadena productiva.

Combatir los elevados costos en el proceso de produccidon
mediante la generacién de criaderos locales de abeja reina
con alta capacidad productiva, asi mismo fomentar el
establecimiento de proveedores de equipo y materias primas
a nivel local.

Fomentar el uso de buenas practicas apicolas mediante
programas de capacitacién técnica, que permitan elevar la
calidad del producto y encaminen la produccidon a un manejo
sustentable e inocuo viable a la certificacién organica para
brindar un valor agregado.

Combatir la comercializacidon de miel a bajos costos mediante
programas de capacitacion técnica enfocados en la
elaboracién y extraccidon de otros productos (propoleo, jalea
real, polen) y la creacién de centros de acopio a nivel
regional que aseguren un pago de la produccién razonable y
se combata el intermediarismo.

Generar programas de capacitacion y asistencia técnica
orientados a la asociacion de actividades agricolas y
ganaderas, estos deberdn considerar la complementariedad
de las actividades, el equilibrio de los sistemas de
produccién, presencia en el mercado, asi como el uso
adecuado de los recursos naturales inherentes a los sistemas
de produccién particularmente suelo y agua, transferencia de
tecnologia acorde a las caracteristicas agroecolégicas de la
region e innovacion tecnolégica en los procesos productivos.
Fomentar la asociacion de los cultivos locales, asi mismo
complementar estos agroecosistemas con la actividad apicola
para la obtencién de miel, de esta manera se promovera la
diversificacién de las actividades productivas, se mejorara el
ingreso de los productores y se fomentara el uso sustentable
de los recursos naturales.

Fortalecer la coordinacion interinstitucional para el disefio e
instrumentacién de una politica de produccién organica con
manejo sustentable.

Fomentar la generacidon de programas de financiamiento a
nivel federal, estatal y municipal que impulsen el desarrollo
de la agricultura bajo formas de produccién organica y a la
comercializacidn de los productos organicos.

Instrumentar programas de capacitacién y asistencia técnica
basados en practicas de manejo orgdnico sustentable y uso
de tecnologias acordes a los requerimientos ecolégicos de los
cultivos y condiciones agroecoldgicas de cada region.
Fomentar la asociacion de agricultores que se encuentran
produciendo bajo formas organicas.

Fomentar la conversion de sistemas agricolas convencionales
a sistemas de produccién agricola organicos.




E24

E25

E26

E27

E28

E29

Estrategia

Impulso al
establecimiento de
huertos familiares

Combate a
incendios forestales

Regulacion de la
extraccion de
materiales pétreos

Impulso al manejo
integral de residuos
sélidos

Fomento de
ecotécnias

Fomento de |Ia
agroforesteria

Acciones

Fomentar en los programas de financiamiento existentes
vinculados al desarrollo rural, el apoyo a los huertos
familiares, estos deberan contemplar el equipamiento e
infraestructura necesaria a pequefia escala (Invernaderos,
cisternas, herramientas), asi como un paquete tecnoldgico
que incluya especies de hortalizas y otros satisfactores
alimentarios, capacitacion en prdacticas de manejo
ecolégicamente sostenibles y formas de procesamiento vy
comercializacion de los excedentes.

Reducir las causas que provocan los incendios

Informar la poblacién sobre las maneras de prevenir o
disminuirlos.

Organizar todos los sectores para el combatirlos.

Intensificar el monitoreo y vigilancia

Organizar simulacros de combate a los incendios

Contar con el apoyo profesional para el desarrollo de
proyectos de exploracion y explotaciéon de recursos
minerales.

Promover la regularizacion de los sitios para la explotacion
de los recursos minerales no metdlicos, principalmente
grava, arena y piedra, asi como la produccién de tabique y
tabicén.

Restaurar los sitios de explotacion al final del proceso
productivo utilizando metodologia que establezcan zonas de
vegetacién natural con funciones ecosistémicas

Separar la basura en plastico, vidrio, metal, papel, desechos
organicos.

Una vez separada la basura reciclar toda la que sea posible.
Multar a los habitantes que no separen la basura.

En caso de que lo requieran orientar a los habitantes para la
creacion de su propia composta.

Fomentar la implementacién de sistemas de captacion de
agua de lluvia.

Promover la colocacion de trampas de grasas

Instalar filtros para reducir la carga de contaminantes en el
agua.

Impulsar la instalacién de sanitarios secos

Fomentar el uso de Composta

Fomentar cursos de capacitacion sobre la produccion vy
distribucidn de las especies arbdreas.

Fomentar proyectos de mejoramiento de los sistemas de
produccién agricolas o pecuarios basados en modelos
agroforestales como el silvo-pastoreo (arboles y arbustos,
ganado y potrero), agrosilvicultura (arboles y arbustos con
cultivos agricolas), agrosilvo-pastoral (arboles, arbustos,




Estrategia Acciones

cultivo y ganado).

e Fomentar la creacién de cortinas cortaviento de proteccion
(una o mas hileras de arboles en forma perpendicular al
viento).

Establecimiento de e Identificar con precision las areas que deben destinarse a
corredores corredores
bioldgicos e Establecer la propuesta a instrumentar para cada corredor,
entre otros: adquisiciones, restricciones en el uso de
fertilizantes y pesticidas, establecimiento de cercas vivas
e Negociar con los propietarios las propuestas
e Gestionar los recursos econdmicos necesarios para la
ejecucion de los acuerdos alcanzados

Reconversion e Fomentar cursos de capacitacion sobre la produccién y
productiva de distribucion de las especies arbdreas.

actividades e Realizar un estudio previo para determinar la factibilidad de
pecuarias . implementar actividades forestales por el tipo de clima y
forestales suelo.

e Llevar a cabo una primera etapa experimental para
determinar la rentabilidad.

e Fomentar la creacion de asociaciones para que se
establezcan contratos de arrendamiento entre inversionistas
y poseedores de la tierra para la forestacion.

e Apoyar los productores con asistencia técnica para las
operaciones forestales.

e Ofrecer capacitacion y asistencia técnica para la maquinaria 'y
operaciones vinculadas a la cosecha y transporte, que podran
ser cubiertas por las empresas proveedoras de maquinaria
forestal de alta tecnologia. Con la finalidad de limitar los
impactos y evitar la erosién las plantaciones deberdn
desarrollarse solamente en dreas agricolas degradadas con
baja pendiente (menor al 30%).

e Mitigar la compactacion del suelo utilizando ramas y corteza

e Evitar el exceso de fertilizante limitando practicamente su
empleo Unicamente a las dreas de viveros asi como el uso de
herbicidas y fungicidas y pequefias cantidades de insecticidas
(PPP - PNUD, 2007).

e Promover la instalacion de aserraderos en la region,

e Adoptar la estrategia de “mosaico forestal”, que propone el
uso de dareas desforestadas, preferentemente inutiles a la
actividad agricola, para desarrollar en ellas las plantaciones,
conservando a los ecosistemas naturales remanentes y
fomentando el restablecimiento de vegetacién nativa en
areas degradadas de importancia sistémica (por ejemplo,
vitales a la conservacién de agua

Reconversion e Fomentar cursos de capacitaciéon sobre la producciéon y
productiva de distribucién de las especies arbdreas.
actividades e Realizar un estudio previo para determinar la factibilidad de

implementar actividades forestales por el tipo de clima vy




Clave

Estrategia
agricolas a
forestales
Fomento al

establecimiento de
UMA’s

Traslado paulatino
de la ganaderia

Impulso del turismo
rural

Acciones

suelo.

Llevar a cabo una primera etapa experimental para
determinar la rentabilidad.

Fomentar la creacion de asociaciones para que se
establezcan contratos de arrendamiento entre inversionistas
y poseedores de la tierra para la forestacién.

Apoyar los productores con asistencia técnica para las
operaciones forestales.

Ofrecer capacitacion y asistencia técnica para la maquinaria y
operaciones vinculadas a la cosecha y transporte, que podran
ser cubiertas por las empresas proveedoras de maquinaria
forestal de alta tecnologia. Con la finalidad de limitar los
impactos y evitar la erosiéon las plantaciones deberan
desarrollarse solamente en dreas agricolas degradadas con
baja pendiente (menor al 30%).

Mitigar la compactacion del suelo utilizando ramas y corteza
Evitar el exceso de fertilizante limitando practicamente su
empleo Unicamente a las areas de viveros asi como el uso de
herbicidas y fungicidas y pequenas cantidades de insecticidas
(PPP - PNUD, 2007).

Promover la instalacion de aserraderos en la regién,

Adoptar la estrategia de “mosaico forestal”, que propone el
uso de areas desforestadas, preferentemente indtiles a la
actividad agricola, para desarrollar en ellas las plantaciones,
conservando a los ecosistemas naturales remanentes vy
fomentando el restablecimiento de vegetacién nativa en
areas degradadas de importancia sistémica (por ejemplo,
vitales a la conservacién de agua

Identificar propietarios interesados en establecer UMA’s
Realizar estudios de factibilidad

Fomentar cursos de capacitacion sobre el funcionamiento de
UMA’s

Disefiar los proyectos que se decida llevar a cabo

Gestionar los recursos

Identificar las dreas candidatas para la aplicacion de esta
estrategia

Realizar los estudios necesarios para la instrumentacion de
las propuestas

Organizar cursos de capacitacién para la formaciéon de las
comunidades locales.

Disefiar los proyectos a realizar

Gestionar los recursos a aplicar para la realizacidon de las
propuestas

Organizar cursos de capacitacion para la formacién de guias
pertenecientes a las comunidades locales.

Apoyar el redisefio de las instalaciones productivas para
adecuarlas a los visitantes




Estrategia Acciones

E36 Aumento de o
productividad
agricola

E37 Aumento de o
productividad
pecuaria

E38 Fomento de las

organizaciones
productivas

E39 Tratamiento de o
aguas residuales

Fortalecer la coordinacion interinstitucional para el disefio e
instrumentacion de una politica de aumento de
productividad agricola con manejo sustentable.

Fomentar la generacién de programas de financiamiento a
nivel federal, estatal y municipal que impulsen el desarrollo
de la agricultura.

Instrumentar programas de capacitacion y asistencia técnica
con el uso de tecnologias acordes a los requerimientos
ecoldgicos de los cultivos y condiciones agroecoldgicas de
cada region.

Fomentar la asociaciéon de agricultores.

Fomentar la conversion de sistemas agricolas convencionales
a sistemas de produccién agricola con manejo sustentable.

Fortalecer la coordinacién interinstitucional para el disefio e
instrumentacién de una politica de aumento de
productividad pecuaria con manejo sustentable.

Fomentar la generacidon de programas de financiamiento a
nivel federal, estatal y municipal que impulsen el desarrollo
de la produccién pecuaria.

Instrumentar programas de capacitacion y asistencia técnica
con el uso de tecnologias acordes a los requerimientos
ecoldgicos del ganado de cada region.

Fomentar la asociacién de prouctores pecuarios.

Fomentar la conversion de sistemas pecuarios
convencionales a sistemas de produccién pecuaria con
manejo sustentable.

Generar programas de capacitacion y asistencia técnica
orientados a la asociacion de actividades agricolas y
ganaderas, estos deberdn considerar la complementariedad
de las actividades, el equilibrio de los sistemas de
produccién, presencia en el mercado, asi como el uso
adecuado de los recursos naturales inherentes a los sistemas
de produccién particularmente suelo y agua, transferencia de
tecnologia acorde a las caracteristicas agroecoldgicas de la
region e innovacion tecnoldgica en los procesos productivos.
Fomentar la asociacion de los cultivos locales, asi mismo
complementar estos agroecosistemas con la actividad apicola
para la obtencidon de miel, de esta manera se promovera la
diversificacion de las actividades productivas, se mejorara el
ingreso de los productores y se fomentara el uso sustentable
de los recursos naturales.

Incrementar el acceso y calidad del servicio de saneamiento
para la poblacién, impulsando el fortalecimiento de los
organismos responsables del manejo del servicio.

Fomentar apoyos a los prestadores del servicio de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, para disefiar,
construir, ampliar, y rehabilitar plantas de tratamiento de




Clave

E40

E41

E42

Estrategia

Conservacion de
suelos

Reduccién de la
erosion

Aprovechamiento
sustentable de los
recursos naturales
por poseedores de
la tierra

Acciones

aguas residuales, para incrementar el volumen tratado o
mejorar sus procesos de tratamiento.

Colocar plantas de tratamiento de aguas residuales, trampas
de grasas, filtros para reducir la carga de contaminantes en el
agua.

Identificar los sitios en los que es necesario prevenir la
erosion

Realizar cursos de capacitacién con los agricultores o
propietarios de tierra para sensibilizar en el uso de técnicas
apropiadas

Fomentar el uso de técnicas de labranza a lo largo de curas
de nivel, implementar sistemas de labranza cero, uso de
gaviones, evaluar la factibilidad de obras de terraceo y en
general de obras que reduzcan la accion erosiva del agua,
incluyendo uso de cultivo de pastos y favorecer el uso de
materiales permeables en la construccién de infraestructura
Tomar medidas para evitar la salinizacién de los suelos
moderando la utilizacién de fertilizantes ajustandolo a las
necesidades reales de los cultivos

Regular la capacidad de carga de las areas de agostadero
para evitar el sobrepastoreo

Identificar los sitios en los que es necesario remediar la
erosion

Realizar cursos de capacitaciéon con los agricultores o
propietarios de tierra para habilitarlos en medidas de
remediacién de la erosion

Determinar las dreas erosionadas de atencion prioritaria
Disefiar programas de remediacion de la pérdida de suelo.

Fomentar la continuidad, mejoramiento y generacion de
programas de financiamiento a nivel federal, estatal vy
municipal que impulsen el desarrollo del sector rural a través
de los programas enfocados a la asesoria y capacitacion
técnica que incluyan seguimientos y evaluaciones regulares
del impacto generado, estos deberan incluir la
implementaciéon de tecnologias, capacitacion en materia
agraria, métodos de produccion con buenas practicas
agropecuarias acordes a los recursos naturales del medio
rural.

Promover la conservacidn y recuperacién de las practicas y
los conocimientos tradicionales vinculados al
aprovechamiento sustentable, la difusidon e intercambio de
experiencias, la capacitacién de campesino a campesino vy
demads agentes de la sociedad rural, respetando los usos y
costumbres,  tradicion y  tecnologias  campesinas,
complementando con los programas de capacitacién vy
buenas practicas agricolas para mejorar la productividad y la
conservacion de los recursos naturales en el medio rural
(Formulada a partir de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable,




Clave

E43

E44

E45

E46

E47

Estrategia

Creacion de nuevas
areas naturales

protegidas

Creacién de un area
de reserva agricola

Restauracion de los
ecosistemas
acuaticos

Restauracion de
banco de material

Fomento del ahorro
del agua

Acciones

DOF 12-01-12).

Promover la creacion de programas de investigacion
cientifica en el medio rural, a través de la participacién de las
dependencias federales, estatales, municipales y de las
Universidades.

Apoyar el establecimiento y desarrollo de empresas rurales
para integrar procesos de industrializacion, que permitan dar
valor agregado a los productos (Ley de Desarrollo Rural
Sustentable, DOF 12-01-12).

Contribuir en materia de seguridad econdmica y alimentaria
en el sector rural, mediante la aplicacién de los programas
existentes, principalmente Oportunidades, Abasto Social de
Leche y Abasto rural, en todas las comunidades rurales.

Preparar los estudios y la documentacién requerida para
promover la declaratoria

Concertar con los propietarios las modalidades de la
promulgacién de la ANP

Procurar recursos destinados a la instrumentacidon del
Programa de Manejo

Preparar los estudios y la documentacién requerida para
promover la declaratoria

Concertar con los propietarios las modalidades de la
promulgacién de la ARA

Procurar recursos destinados a la instrumentacién del
Programa de Manejo

Promover trabajos de limpieza y desazolve en los cuerpos de
agua a restaurar

Disefiar, construir, ampliar, rehabilitar y mejorar los procesos
de las plantas de tratamiento de aguas residuales, para
incrementar el volumen de tratamiento y asi evitar la
contaminacién de los cuerpos de agua a restaurar.

Colocar plantas de tratamiento de aguas residuales, trampas
de grasas, filtros para reducir la carga de contaminantes en el
agua.

Promover la cultura de respeto a los cuerpos de agua entre
las poblaciones asentadas alrededor y a lo largo de cuerpos
de agua y corrientes.

Registro de los aprovechamientos de materiales y evaluacion
de sus procedimientos

Formulacidn e instrumentacion de proyectos de restauracion
para cada sitio

Realizar campafias de concientizacion entre la poblacién
Promover reconversiéon de instalaciones con dispositivos
ahorradores de agua

Llevar a cabo programas de resolucion de problemas que
causan fugas, dispendio y contaminacién agua




E48

E49

EG1

EG2

Estrategia

Fomento de |la
ecologia industrial

Monitoreo y
control de la
calidad del aire

Promocion de
fuentes

alternativas de
energias

renovables

Regularizacion de
los asentamientos
humanos
irregulares

Acciones

Actualizar los registros de emision de fuentes fijas

Realizar campariias entre los directivos y propietarios de la
industria para promover procesos de reconversion industrial
amigables al ambiente

Promover que las actividades de capacitacién industrial
incluyan temas ambientales

Instalar dispositivos de monitoreo en sitios estratégicos que
permitan un adecuado monitoreo de la calidad del aire
Promover la sujecion de los sectores productivos a los
esquemas de regulacion ambiental, tales como la Licencia
Ambiental Unica, la Cédula de Operacién Unica y el Registro
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

Acopiar los residuos organicos para que sean utilizados para la
produccién de gas natural

Utilizar fotoceldas para la produccién de electricidad

En los lugares que la fuerza del viento sea redituable colocar
molinos de viento.

Acelerar la regularizacion de los predios y propiciar un
desarrollo mas ordenado y menos disperso, en el que se
facilite la concentracion de esfuerzos en zonas con ventajas
competitivas.

Incrementar la disponibilidad de suelo apto impulsando
mecanismos para la creacién de reservas territoriales, tanto
para uso habitacional como para actividades econdémicas,
sujetas a disposiciones que garanticen el desarrollo de
proyectos habitacionales en un entorno urbano ordenado,
compacto, con certidumbre juridica, con infraestructura,
equipamientos y servicios adecuados y suficientes.

Analizar mediante un estudio la posibilidad de regularizacién
de los asentamientos irregulares que existen hoy en dia,
acompafiados de una politica de fortalecimiento municipal y
reservas territoriales para un crecimiento ordenado vy
asegurando los derechos de propiedad de sus habitantes.
Promover que las dreas verdes per capita en las zonas urbanas
se ajusten a los estandares recomendados por la Organizacién
Mundial de Salud, OMS, y la Organizacidn para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico, OCDE.

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

A continuacidn se presentan los criterios de regulacién ecoldgica, separado por sector.



TABLA 43. CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

Clave Descripcion

Acuacultura

Las actividades de acuacultura se realizardn con especies nativas y sin afectar

negativamente el ecosistema acuatico

La actividad acuicola utilizardan preferentemente especies nativas o el empleo de
especies exodticas podra realizarse solamente en estanqueria controlada, con una
distancia minima de 200 m a escurrimientos naturales y asegurando que estas no
invadiran cuerpos de agua naturales.

Se debera restringir la modificacion de cauces naturales y/o los flujos de
escurrimientos perennes y temporales y aquellos que modifiquen o destruyan obras
hidrdulicas.

Se evitara la eutrofizacién producto de los nutrientes de la actividad.

Se evitara la contaminacién genética de las poblaciones locales derivada de la
introduccidn de individuos con genes que no han sido seleccionados naturalmente.

Asentamientos humanos

El coeficiente de urbanizacion de la UGAT se mantendra por debajo del 0% y solo se
permitird la construccion de asentamientos humanos resultado del crecimiento

natural de las comunidades locales.

El coeficiente de urbanizacidn de la UGAT se mantendra por debajo del 2% y solo se
permitird la construccion de asentamientos humanos resultado del crecimiento
natural de las comunidades locales.

El coeficiente de urbanizacion de la UGAT se mantendra por debajo del 5% y solo se
permitird la construccion de asentamientos humanos resultado del crecimiento
natural de las comunidades locales.

El coeficiente de urbanizacidn de la UGAT se mantendra por debajo del 10% y solo
se permitird la construcciéon de asentamientos humanos resultado del crecimiento
natural de las comunidades locales.
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El coeficiente de urbanizacién de la UGAT se mantendra por debajo del 70% y solo
se permitird la construccién de asentamientos humanos resultado del crecimiento
natural de las comunidades locales.

El Coeficiente de urbanizacidn de la UGAT se mantendrd por debajo del 90% y solo
se permitird la construccién de asentamientos humanos resultado del crecimiento
natural de las comunidades locales.

La planeacién del asentamiento urbano deberd contemplar areas verdes, con una
superficie minima de 12 m2 / habitante, las cuales deberan contar preferentemente
con especies vegetales nativas.

Las zonas con pendientes mayores al 30% en las inmediaciones de los
asentamientos humanos deberdn mantenerse forestadas con vegetacion nativa.

Los asentamientos humanos con mas de 2,500 habitantes contaran con plantas de
tratamiento de aguas residuales, estimando las necesidades de cada poblacién con
el fin de que no queden obsoletas y tecnificandolas.

Los asentamientos humanos se instalardn en zonas aledafias a las poblaciones
locales, evitando la creacién de nuevos centros de poblacion.

Los asentamientos humanos se construiran sin reducir las areas ocupadas por los
ecosistemas y sin generar disturbios que modifiquen los habitos de la fauna de estos
ecosistemas.

Se evitara la disposiciéon de desechos sélidos en barrancas, escurrimientos, predios
baldios, tiraderos a cielo abierto o la quema de los mismos, destinando los mismos a
un centro de acopio de residuos con el fin de prevenir impactos al ambiente.

El desarrollo de asentamientos humanos evitard las zonas propensas a riesgos
hidrometeorolégicos y geoldgicos.

El nUmero y densidad de poblacién en esta unidad deberan ser definidos a partir de
un plan director de desarrollo urbano que evalue la capacidad del area para proveer
agua potable, los impactos ambientales a ecosistemas, la tecnologia aplicable en el
manejo y disposicion de residuos sélidos y liquidos, asi como el equipamiento
necesario.

El coeficiente de urbanizacién de la UGAT se mantendra por debajo del 20% y solo
se permitirad la construccion de asentamientos humanos resultado del crecimiento
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natural de las comunidades locales.

Se permitird la construccion de asentamientos humanos en predios regulados por
programas de desarrollo urbano municipal.

El establecimiento y operacion de fraccionamientos en dreas rurales deberan contar
con las instalaciones necesarias para su adecuado funcionamiento y ser de bajo
impacto al ambiente. Deberdn obtener las autorizaciones ambientales y forestales
correspondientes.

En dreas rurales los fraccionamientos solo podrdn ser de tipo campestre, turisticos y
rurales.

La densidad en fraccionamientos campestre tipo residencial sera la siguiente:

a).- En predios con pendientes de 0% hasta el 35% se permitirdn hasta 5 viviendas
por hectarea bruta

b).- En predios con pendientes mayores al 35% y hasta el 45% solo se permitird una
vivienda por hectdrea bruta

c).- En predios con pendientes mayores al 45%, se prohibe fraccionar, solamente
podra construirse una casa de montaia en cada parcela; los accesos seran senderos
de terraceria de 6 metros de ancho como maximo.

En los fraccionamientos de tipo rural rustico la densidad establecida es de 3
viviendas por hectérea.

Se permite el establecimiento de fraccionamiento de granjas familiares, los cuales
tendran una densidad de hasta tres viviendas por hectdrea, de acuerdo con los
parametros autorizados.

En los fraccionamientos rurales de tipo turistico la densidad maxima sera de hasta 8
viviendas por hectdrea.

Agricultura de riego

Ar01

Ar02

Las dreas agricolas fértiles se considerardn espacios de recursos estratégicos y por lo
tanto se evitard que sean sustituidos por los desarrollos urbanos e industriales.

El uso de plaguicidas, nutrientes vegetales y todos los aspectos fitosanitarios
deberan estar regulados por la Comisidn Intersecretarial para el Control del Proceso
y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICLOPLAFEST)
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Cuando se incorporen desechos bioldgicos al terreno de cultivo se aplicardn
tratamientos fitosanitarios para que estos no representen un riesgo de
contaminacién al producto. Estos tratamientos pudieran ser quimicos o naturales

como la solarizacion o desinfeccion por vapor de agua.

En las unidades de produccién donde se cultiven especies anuales se fomentard la
siembra de un cultivo de cobertura al final de cada ciclo del cultivo que sera
incorporado como abono verde o bien utilizado como forraje para el ciclo siguiente.

El area de cultivo deberd estar separada de rio y cuerpos de agua por una zona de
amortiguamiento de 20 metros. Estas zonas de amortiguamiento tendran por lo
menos vegetacion nativa y de preferencia especies arbdreas.

Agricultura de temporal

En las unidades de produccién donde se cultiven especies anuales se establecera un
cultivo de cobertura al final de cada ciclo del cultivo que sera incorporado como
abono verde o bien utilizado como forraje para el ciclo siguiente. Estas especies
pueden ser algunas leguminosas como Garbanzo, Chicharo, Trébol dulce o frijol
terciopelo; cereales como Trigo, Centeno, Avena, o bien podrd aplicarse alguna
mezcla como avena mas trébol.

En pendientes suaves (menores al 10%) se recomienda la utilizacién de canales de
desvio y surcados en contorno para reducir la escorrentia superficial, y de la misma
manera evitar la erosion del suelo a mediano plazo..

En pendientes moderadas (10 - 30%) se recomienda introducir cultivos perennes o
sistemas agroforestales.

El uso de plaguicidas, nutrientes vegetales y todos los aspectos fitosanitarios
deberan estar regulados por la Comisidn Intersecretarial para el Control del Proceso
y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICLOPLAFEST)

Se debera evitar la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas derivada
del uso inadecuado de agroquimicos o mala disposiciéon final de envases o residuos
de los mismos, evitando la escorrentia de plaguicidas, fertilizantes hacia las aguas
superficiales y en el caso de las aguas subterrdneas evitar procesos de acumulacién
de particulas como el nitrégeno, fésforo y nitratos utilizadas en las practicas
agricolas, que probablemente llegaran a las aguas subterrdneas por procesos de
lixiviacion.
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A fin de reducir el lavado de nitratos se mantendrd la maxima cobertura vegetal,

reducira el laboreo en otofio, evitara la quema de rastrojos, se enterraran pajas y
residuos, se limitaran las poblaciones de ganado en praderas fertilizadas.

Cuando se incorporen desechos bioldgicos al terreno de cultivo se les aplicaran
tratamientos fitosanitarios para que estos no representen un riesgo de
contaminacion al producto. Estos tratamientos podran ser quimicos o naturales
como la solarizacion o desinfeccion por vapor de agua.

Las practicas agricolas tales como barbecho, surcado y terraceo deben realizarse en
sentido perpendicular a la pendiente.

Se fomentara la técnica agricola denominada labranza de conservacién como
medida para controlar la erosion de los suelos. Esta técnica consistird en incorporar
la materia orgdnica, mejorando la fertilidad del suelo y reduciendo los costos de
produccidon mediante labranzas.

La agricultura debera realizarse evitando la degradacidn de los suelos por erosion o
por modificacidn de sus caracteristicas fisicoquimicas y sin afectar la biodiversidad
de los ecosistemas de la UGA.

En las dreas con vocacion forestal que presenten pendientes mayores a 30% sujetas
a aprovechamiento agropecuario se debera restablecer la cobertura vegetal natural
con especies nativas.

Se limitara la agricultura en cualquiera de sus modalidades para evitar el avance de
la frontera agricola sobre terrenos que conserven vegetacion nativa.

Las actividades agricolas deberan desarrollarse sin afectar las zonas sujetas a
restauracion ecoldgica

Conservacion

Cualquier actividad productiva a realizar en la UGA deberd garantizar el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales, asi como la conservacién de

los ecosistemas y la biodiversidad.

Forestal no maderable
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En temporada adecuada, se permitird la recoleccién de hongos, frutos, semillas,
partes vegetativas y especimenes completos no maderables para fines de
autoconsumo y en concordancia con los usos y costumbres de la poblacién rural,

bajo supervisidn de técnicos capacitados evitando impactos a la biodiversidad.

En dreas con pendientes mayores a 30% se conservara, o en su caso, restaurard la
vegetacién nativa, evitando llevar a cabo aprovechamientos forestales tanto
maderables como no maderables.

Los aprovechamientos forestales de no maderables se realizardn al exterior de
zonas que se encuentren bajo restauracién ecoldgica.

Forestal maderable

Los aprovechamientos forestales comerciales deberan realizarse mediante métodos
no intensivos, de acuerdo con la norma de SEMARNAT, a fin de mantener la
cobertura, estructura y composicion forestal, asi como la diversidad biolégica.

La utilizacion del suelo forestal debe hacerse de manera que este mantenga su
integridad fisica, bioldgica y su capacidad productiva, controlando en todo caso los
procesos de erosién y degradacion, garantizando la captacién, protecciéon y
conservacion de los recursos hidricos y la recarga de los mantos acuiferos, la
contribucién a la fijacion de carbono y liberacién de oxigeno, la conservacién de la
biodiversidad de los ecosistemas forestales, especies endémicas, amenazadas, en
peligro de extincion o sujetas a proteccidn especial.

Las medidas de prevencién de incendios forestales, tales como brechas cortafuego y
lineas negras, quemas prescritas y controladas, se complementaran con técnicas de
chaponeo, deshierbe y cajeteo, siempre bajo autorizaciéon y supervisiéon de las
autoridades competentes.

Las unidades de produccion forestal contaran con un Programa de Manejo
autorizado por SEMARNAT a través de la evaluacién de impacto ambiental
correspondiente.

Los aprovechamientos forestales deberan garantizar la permanencia de corredores
bioldgicos y zonas de reproduccién de la fauna silvestre, definiendo las zonas de
vegetacidn nativa que serdn conservadas.

En dreas con pendientes mayores a 45% se debera conservar, o en su caso,
restaurar la vegetacién nativa.
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Los aprovechamientos forestales y la apertura de caminos forestales deberdn evitar

la modificacion u obstruccion de corrientes de agua superficiales y subterraneas. Los
proyectos de modificacion declarados por la autoridad competente como
imprescindibles deberan demostrar el mantenimiento del cauce natural y garantizar
gue no se afecte el equilibrio hidrico.

El uso de maquinaria pesada en zonas de aprovechamiento forestal serd nulo.

El control y combate de plagas y enfermedades debera realizarse a través de
métodos mecdnicos y fisicos tales como derribo, descortezado de 4drboles,
enterramiento y quema de material contaminado, asi como otro tipo de técnicas
dependiendo de la enfermedad o plaga de que se trate. Como ultimo recurso el uso
de quimicos y el control biolégico de plagas forestales necesitara ser sustentado por
estudios técnicos y cientificos correspondientes.

Las zonas sujetas a restauracién ecoldgica como zonas con ecosistemas perturbados
y predios deforestados con vocacién forestal se mantendrdn como zonas de
exclusién para el aprovechamiento forestal hasta ser restauradas.

Ganaderia

Las actividades pecuarias deberan llevarse a cabo de forma intensiva y evitaran
reducir la superficie agricola

Las actividades pecuarias deberan irse desplazando a otras regiones conforme se
vaya dando el crecimiento urbano, con el fin de evitar conflictos entre ambos
sectores.

El libre pastoreo deberd realizarse preservando la composicion floristica de los
ecosistemas, evitando la degradaciéon de los suelos por pisoteo y minimizando los
disturbios que afecten a la fauna.

Se deberan realizar obras de restauracidon para suelos compactados y erosionados
en los predios que han sufrido este suceso por las actividades pecuarias. Se realizard
con especies nativas de la regién y con un plan de manejo establecido.

Las actividades pecuarias deberdn realizarse sin comprometer la regeneracion
natural de los ecosistemas ni la restauracion ecolégica de ecosistemas degradados y
terrenos de vocacion forestal.

Las actividades pecuarias deberan desplazarse fuera de las zonas urbanizadas para
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evitar conflictos y reducir los riesgos a la salud

En las zonas donde se lleve a cabo pastoreo se debera determinar la carga animal
adecuada con base en la superficie del agostadero, sus recursos vegetales
existentes, los cambios climatolégicos y los habitos de pastoreo de la especie a
introducir.

El libre pastoreo deberd efectuarse en pendientes inferiores a 30%

Infraestructura

Se permitird la instalacién de infraestructura Unicamente de disposicion lineal
evitando la reduccidn de zonas agricolas en grandes proporciones y la promocién de
nuevos centros de poblacion

Las carreteras existentes y las nuevas obras deberdn contar con los pasos de fauna
subterraneos suficientes para garantizar la continuidad entre las diferentes
poblaciones animales, contemplando un disefio adecuado para garantizar el éxito de
los mismos.

Las acciones de desmonte, excavacion y formacion de terraplenes para la
construccidon de caminos rurales prioritarios para el desarrollo de las comunidades
locales, deberd incluir programas de rescate de germoplasma de especies nativas
(semillas, esquejes, estacas, hijuelos, etc.) y programas de rescate de la fauna,
garantizando medidas de compensacién y mitigacion

La construccion de infraestructura debera evitar la reduccién de la cobertura
vegetal, la interrupcion de corredores bioldgicos vy flujos hidroldgicos, la disminucién
de los servicios ecosistémicos y la fragmentacién del paisaje

El emplazamiento de infraestructura de ser posible, se realizara sobre el derecho de
via de caminos ya construidos, evitando la apertura de nuevos caminos y
considerando la menor distancia entre los puntos de inicio y final de las obras, lo
anterior con la finalidad de evitar la fragmentacién de los ecosistemas presentes en
el drea y el cambio de uso de zonas agricolas.

El derecho de via de los caminos deberda mantenerse libre de maleza con el fin de
disminuir el atropellamiento de especies animales.

Se permite el desarrollo de proyectos de infraestructura de acuerdo a las
condiciones fisiograficas, morfoldgicas, topograficas, hidrogeoldgicas y de otro tipo
gue se requieran para el adecuado funcionamiento de cada una de ellos en
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particular; ademads de cumplir con los requerimientos y necesidades de la poblacidon
o poblaciones cercanas al sitio de su establecimiento. Cualquier tipo de proyecto
gue pretenda construirse debera cumplir con lo establecido en el marco normativo
ambiental vigente.

El desarrollo de infraestructura en Areas Naturales Protegidas estara condicionada a
lo que establezca el programa de manejo y conservacion del sitio.

Preferentemente la infraestructura requerida para el desarrollo de la actividad

industrial deberd emplazarse en las dreas con mayor deterioro ambiental,
exceptuando aquellas areas que comprendan o se encuentren en las cercanias de
ecosistemas fragiles o de relevancia.

Se aplicaran medidas continuas de mitigacién de impactos ambientales por procesos
industriales, con énfasis a las descargas de aguas residuales, emisiones a la
atmoésfera y disposicion de desechos sdlidos

Se regulard que las industrias que descarguen aguas residuales al sistema de
alcantarillado sanitario o a cuerpos receptores (rios, arroyos o lagunas), cuenten con
sistemas de tratamiento, para evitar que los niveles de contaminantes contenidos
en las descargas rebasen los limites maximos permisibles establecidos en las
Normas Oficiales Mexicanas y Normas Ambientales Estatales.

Se controlaran las emisiones industriales a la atmdsfera, principalmente en cuanto a
control de particulas suspendidas, SO, y NOy, control de emisiones de gases de
combustién, descargas difusas y emisiones de particulas y gases, de acuerdo con las
Normas Oficiales Mexicanas

Las actividades industriales deberan contemplar técnicas para prevenir y reducir la
generacién de residuos sdlidos, incorporando su reuso y reciclaje, asi como un
manejo y disposicidn final eficiente.

Se promoverd que el establecimiento de actividades riesgosas y altamente
riesgosas, cumpla con las distancias estipuladas en los criterios de desarrollo urbano
y normas aplicables.

Se aplicaran medidas de prevencién y atencidn de emergencias derivadas de
accidentes relacionados con el almacenamiento de combustibles, asi como por altos
riesgos naturales (sismos, inundaciones, huracanes, etc.). Se instrumentard un plan
de emergencias para la evacuacién de la poblaciéon en caso de accidentes, asi como
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planes de emergencias en respuesta a derrames y/o explosiones de combustibles y

solventes, de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas.

Las actividades consideradas riesgosas o altamente riesgosas, se mantendran a una
distancia mayor o igual a la distancia que contempla la zona de amortiguamiento
segln los escenarios de riesgo, respecto de los humedales, bosques, matorrales o
cualquier otro ecosistema de alta fragilidad o de relevancia ecoldgica, sin
menoscabo de la normatividad ambiental vigente.

Se evitara el desarrollo de industria en zonas de alta produccidn agricola.

Se evitara el desarrollo industrial en zonas de proteccién, conservacion y sujetas a
restauracién ecoldgica.

Las zonas destinadas al desarrollo de industrias mantendrdn una zona de
amortiguamiento de al menos 1 km con respecto a los asentamientos humanos.

Las actividades industriales que se desarrollen en zonas de crecimiento urbano
contaran con un sello de industria limpia, no emitiran gases a la atmdsfera molestos
o daiinos para la poblacién y el medio ambiente ni generaran residuos sélidos
peligrosos, y las industrias tratardn sus aguas residuales.

Solo se permite el establecimiento de las Unidades de Desarrollo que se encuentren
previstas en un Plano Regulador autorizado, y que cuenten con las autorizaciones en
materia de impacto y riesgo ambiental y forestal que les sea aplicable.

Para el desarrollo de cualquier obra industrial se deberan utilizar preferentemente
las areas perturbadas por usos previos o con vegetacién secundaria.

Mineria no Metalica

Los predios sujetos a extraccion de materiales pétreos para construccidon contaran
con programa de seguimiento de las medidas de mitigacion ambiental definidas en
el resolutivo de las manifestaciones de impacto ambiental avalado por la autoridad
competente.

Se garantizara la restauracion total del sitio de explotacién una vez finalizada la
explotacion concesionada.

La explotacion de materiales pétreos evitaran la reduccion de la cobertura vegetal.
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Las actividades de turismo alternativo se limitaran a aquellas que no requieran de
infraestructura y equipamiento permanente (e.g. senderismo y observacién de
fauna silvestre).

Las actividades turisticas no generaran disturbios a la biodiversidad o a los
ecosistemas.

Las obras relacionadas con la actividad turistica se realizaran sin afectar los
ecosistemas, manteniendo en todo caso la vegetacion con el fin de no afectar el
paisaje.

Las actividades turisticas realizadas en la UGA estaran relacionadas con proyectos
ecoturisticos, turismo de aventura, extremo o rural, evitando proyectos de turismo
convencional que impacten negativamente a los recursos naturales.

Las actividades turisticas se desarrollaran sin afectar las acciones aplicadas en zonas
sujetas a restauracién ecoldgica

Se permitird el desarrollo de proyectos turisticos alternativos en las riberas del
cuerpo de agua, los cuales contardn con sistemas de tratamiento de sus aguas
residuales y un manejo integral de sus residuos sdlidos

Los proyectos turisticos que se pretendan establecer fuera de los centros de
poblacién regulados por programas de desarrollo urbano, deberdn ubicarse en
zonas previamente modificadas por otros usos o actividades antropogénicas; de
manera tal que se evite el cambio de uso de suelo o la remocion de vegetacion
natural.

Los desarrollos hoteleros y turisticos deberan promoverdn el conocimiento de la
flora y fauna regional mediante folletos, senalética y platicas a los huéspedes de
manera tal que se resalte la importancia de la biodiversidad local. Asi mismo debe
proteger las formaciones geoldgicas presentes en el drea de establecimiento de
dichos desarrollos

Para la promocion de actividades de turismo alternativo dentro de un esquema
sustentable, se deberdn utilizar los caminos y veredas existentes y se evitara la
apertura de nuevas vias.

La construccién de infraestructura relacionada con la actividad turistica (cabafas,
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hoteles, casas de campo, etc.) debe ser de bajo impacto, tratando de mantener las
caracteristicas arquitecténicas y paisajistas del lugar a desarrollar.

Tull La construccion de infraestructura relacionada con la actividad turistica debera
realizarse aprovechando preferentemente el material de la region.

USOS DE SUELO

A continuacién se presentan los usos de los suelos compatibles e incompatibles para cada una
de las unidades de gestion ambiental, definidos con base en el método de los residuales de
Gower, basado en las aptitudes sectoriales. Los usos se refieren a los sectores definidos en la
caracterizacion. No se considera el uso del suelo mineria, ya que desde el punto de vista de Ley
Minera publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de junio de 1992 en el articulo 6 la
Articulo 6 que indica: “- La exploracidn, explotacion y beneficio de los minerales o sustancias a
gue se refiere esta Ley son de utilidad publica, seran preferentes sobre cualquier otro uso o
aprovechamiento del terreno, con sujecidn a las condiciones que establece la misma, y
Unicamente por ley de cardcter federal podran establecerse contribuciones que graven estas
actividades”.

ESTRATEGIA DE MINERIA

Objetivo

Prevenir los dafios ambientales potencial en el procesos denominado de lixiviacion en pilas o en
botadero utilizado para la recuperacién de oro del mineral (generalmente mineral de baja ley
presente en jales), en que el mineral chancado (lixiviacién en pilas) o no chancado (lixiviacién en
botadero) se coloca en un lecho impermeable levemente inclinado y se lixivia de manera
uniforme mediante la percolacién de una solucién de cianuro que, gracias a la gravedad, escurre
por el mineral hacia un estanque u otro sistema de recoleccion.

Acciones

Se fomentara que la concentracién de cianuro disociable en acido débil o cianuro WAD" (por sus
siglas en inglés de Weak Acid Dissociable) en las balsas se reduzca al nivel mds bajo posible
utilizando las mejores técnicas disponibles, limitando |la descarga de desechos que contengan
mas de 10 ppm de cianuro WAD.

1 Especies de cianuro liberadas con un pH moderado (pH 4,5) como HCN y CN acuosos, la mayoria de los complejos de Cu, Cd, Ni, Zn, Agy
otros con constantes de disociacion baja similares.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Las_mejores_t%C3%A9cnicas_disponibles%22,&action=edit&redlink=1

Se fomentara la adopcién voluntaria al Cédigo de Cianuro (www.cyanidecode.org) que tiene

como objetivo reducir el impacto ambiental mediante auditorias de terceras partes del manejo
del cianuro por parte de una compaiiia.

Se fomentara la utilizacién en las explotaciones mineras que utilizan la cianuracién un circuito
de desintoxicacién Inco SO2/aire? para convertir el cianuro al mucho menos téxico cianato antes
de que los residuos se viertan a una balsa. Este proceso envia golpes de aire comprimido a
través de las colas, mientras se agrega cal metabisulfito de sodio (el cual libera SO,)) para
mantener el pH en torno al 8,5, y el sulfato de cobre como catalizador, si no hay suficiente cobre
en el mineral. Esto puede reducir las concentraciones de cianuro WAD por debajo de los 10
ppm. Los restos de cianuro WAD se descomponen naturalmente en el estanque, mientras que
los iones de cianato son naturalmente hidrolizados a iones de amonio, y luego a nitrato.

CRITERIOS DE REGULACION MINERA

‘CRITERIOS MI01

En el drea de estudio queda restringido la extraccion, uso, manejo, produccion y/o almacenaje
de sustancias o mezclas de las mismas, con caracteristicas de corrosividad y/o explosividad y/o
toxicidad y/o inflamabilidad y/o bioldgico infecciosas, de conformidad con las normas oficiales
mexicanas y demds normatividad aplicable, en procesos productivos o de servicios o de
investigacion que pongan en riesgo las tierras, agua y la calidad de vida de los habitantes del
area de estudio.

Justificacion técnica

El presente criterio tiene por objeto contener la problematica de los accidentes ocasionados
por el uso de materiales y sustancias, y que ponen en peligro la existencia de la tierra, aguas y
calidad de vida de los habitantes del area de ordenamiento ecoldgico. En los uUltimos afios se

2 El proceso de destruccién Inco SO2/aire utiliza una mezcla de diéxido de azufre y oxigeno en presencia de catalizador de cobre, para
oxidar el ion cianuro libre (CN-) a cianato (CNO-) como se indica:

CN- + S02 + 02— OCN- + H2S04 (1)
El acido sulftrico generado durante la oxidacién del cianuro se neutraliza con cal en el circuito para generar yeso de la siguiente forma:

H2S04 + Ca(OH)2— CaS04.2H20 (2)
El cianuro débilmente complejado con metales como el cobre el zinc y el niquel, se descomponen en iones metalicos. Una vez liberados del
cianuro, los metales precipitan como hidréxidos metalicos mientras que el cianuro libre liberado se oxida a cianato seguin la reaccion (1).
El cianuro fuertemente complejado con hiero es precipitado como ferrocianuro insoluble por el proceso. El ferrocianuro forma complejos
de metal-ferrocianuro con iones metalicos disponibles, como se indica a continuacién:

2Cu?* + Fe(CN)e*- + 7H20 — CuzFe(CN)6.7H20 (3)
Elion cianato (CNO-) no es estable y lentamente hidroliza a amonio y carbonato de la siguiente forma
OCN- + 2H20 — CO3-- + NH4+ (4)

El di6xido de azufre liquido o gaseoso o sulfito soluble o bisulfito soluble pueden ser utilizado para suplir el diéxido de azufre. El oxigeno
necesario para el proceso es provisto afiadiendo grandes volimenes de aire. El catalizador de azufre se provee afiadiendo sulfato de cobre
si este no esta ya presente en la solucion. El rango de pH para la destruccion del cianuro es normalmente de 8 a 9.5 controlado con la
agregacion de cal o de soda caustica.
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han registrado accidentes importantes con el vertido de cianuro en diversos procesos como la
mineria, contaminandose la flora, la fauna y los ecosistemas que rodean las dreas a trabajo.

El Parlamento Europeo prohibié la mineria a cielo abierto con cianuro en todos los paises que
integran la UE, cerrando las puertas a las mineras que no hayan superado la tecnologia de
lixiviacion para la obtencién de oro y plata. Para el Parlamento Europeo, la mineria a cielo
abierto con cianuro “esta clasificado como uno de los principales contaminantes y puede tener
un impacto catastroéfico e irreversible en la salud humana y el medio ambiente y, por ende, en la
diversidad bioldgica”. “El uso de cianuro en mineria crea poco empleo y solo por un periodo de
entre ocho y dieciséis afos, pero puede provocar enormes dafos ecoldgicos transfronterizos
que, por lo general, no son reparados por las empresas explotadoras responsables, que suelen
desaparecer o declararse en quiebra, sino por el Estado correspondiente, es decir, por los
contribuyentes”.

Considerando que, en los ultimos 25 afios, se han registrado en todo el mundo mas de 30
accidentes importantes relacionados con vertidos de cianuro y que no existe ninguna garantia
real de que no vuelva a producirse un accidente semejante, especialmente teniendo en cuenta
el incremento de las condiciones meteorolégicas extremas, asi como los efectos transfronterizos
de los accidentes con cianuro, en particular con respecto a la contaminacién de grandes cuencas
hidrograficas y de aguas subterraneas, subrayan la necesidad de adoptar un enfoque comun a
escala de la Unién Europea frente a la grave amenaza medioambiental que supone el uso de
cianuro en la mineria

En Cartagena, Colombia, existe un Protocolo sobre la Seguridad de la Biotecnologia, el cual ha
sido considerado y elogiado como un importante paso decisivo al proporcionar un marco
normativo internacional, esto con el objetivo de fomentar y conservar organismos vivos
transformados con la finalidad de su existencia ante algun dafio en su habitat natural, por
alguna catastrofe ocasionada, por aquellas sustancias como el cianuro, utilizados en los
procesos de mineria a cielo abierto que contaminan y ponen en peligro su existencia. El cianuro
es frecuentemente regado en los acueductos durante la explotacién de oro cuando las lagunas
llenas de desechos de la mina rebalsan. El cianuro en el agua es inofensivo sélo cuando hay
mucha luz solar y oxigeno e incluso entonces deja otros quimicos dafiinos. Si el cianuro se filtra
bajo tierra o si el clima estd nublado o lluvioso, puede permanecer daiino por largo tiempo,
matando peces y plantas en los rios y haciendo que el agua sea peligrosa para tomar y bafarse.

En el caso del drea de estudio han causado problemas de salud a los trabajadores y a la gente
gue vive cerca de las minas y al medio ambiente las sustancias utilizadas como el cianuro,
mercurio, acido sulfurico y disolventes para separar los minerales de la mena, acido nitrico,
nitrato de amonio y petréleo combustible (ANFO) utilizado para la voladura de tuneles, metales
pesados tales como el mercurio, uranio y plomo, gasolina, diésel y humos de escape de los
vehiculos y el equipo, acetileno para forjar y soldar, todos ellos quimicos téxicos utilizados en la
mineria y en el procesamiento de minerales que contaminan la tierra, agua y aire.

Justificacion legal

Son elemento para sustentar el criterio las siguientes leyes:



Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo publicada en el
Periddico Oficial, el miércoles 30 de diciembre de 1998.

Articulo 15.- Para la formulacidn y conduccién de las politicas ambientales estatal y municipales,
se observaran los siguientes principios:

l.- Los ecosistemas del Estado en general y de cada Municipio en lo que a ellos se refiere son
patrimonio comun de la sociedad y de su equilibrio dependen la vida y las posibilidades
productivas del Estado;

Il.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de manera que se asegure una
productividad éptima y sostenida, compatible con su equilibrio e integridad;........

VIIl.-Los recursos naturales no renovables deben utilizarse de modo que se evite el peligro de su
agotamiento y la generacién de efectos ecoldgicos adversos;.....

Xll.-Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente sano. Las autoridades del Estado y
de los Municipios, en los términos de ésta y otras leyes, tomardn las medidas para preservar ese
derecho;

XIV.- El control y la prevencion de la contaminacion ambiental, el adecuado aprovechamiento
de los elementos naturales y el mejoramiento del entorno natural en los asentamientos
humanos, son elementos fundamentales para elevar la calidad de vida de la poblaciény,

XV.- Es interés del Estado que las actividades que se lleven a cabo dentro del territorio
Hidalguense, no afecten el equilibrio ecolégico de otros Estados o de zonas de jurisdiccién
federal.

En la reforma al Cédigo de Mineria de Costa Rica , aprobada mediante la Ley No. 8904, del 19
de febrero de 2011, por la cual se prohibié el uso de cianuro y de mercurio en la mineria, que a
la letra dice:

"El articulo 103 inciso k) de ese Cddigo establece: Se considerardn factores que deterioran el
ambiente, entre otros, los siguientes: (...) K)La utilizacion de técnicas de lixiviacién con cianuro y
mercurio en mineria y el uso inadecuado de sustancias peligrosas de conformidad con lo
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud. {...)."

En la Ley General del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente nueva ley publicada en el
Diario Oficial de la Federacidn el 28 de enero de 1988 (Ultima reforma publicada DOF 07-06-
2013) los articulos 147 y 147 Bis sefialan a los establecimientos, empresas, comercios, entre
otras, que utilizan sustancias quimicas como actividades altamente riesgosas, mismas que
deberdn contar con un estudio de riesgo ambiental, asimismo nos remiten a los listados de
actividades altamente riesgosas (146 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al
Ambiente; 27 fraccion XXXVII y 37 fracciones XVI y XVII de la Ley Organica de la Administracion
Plblica Federal, expiden el primer listado de actividades altamente riesgosas; 146 de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, 27 fraccion XXXIl y 37 fracciones
XVIy XVII de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, expiden el segundo listado de
actividades altamente riesgosas),mismos que establecen los umbrales para determinar la



competencia federal o estatal, por lo anterior, hoy en dia existe legislacidon que regula el manejo
de sustancias consideradas como peligrosas.

Con el Decreto Numero 720 publicado en el periédico oficial Tierra y Libertada Organo del
Gobierno del Estado Libre y Soberano de Morelos del 14 de Agosto de 2013 se adiciona un
segundo parrafo al articulo 71 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable del Estado de Morelos
para quedar de la siguiente manera:

ARTICULO 71.En la entidad queda restringido la extraccién, uso, manejo, produccién y/o
almacenaje de sustancias o mezclas de las mismas, con caracteristicas de corrosividad y/o
explosividad y/o toxicidad y/o inflamabilidad y/o bioldgico infecciosas, de conformidad con las
normas oficiales mexicanas y demds normatividad aplicable, en procesos productivos o de
servicios o de investigacion que pongan en riesgo las tierras, agua y la calidad de vida de los
habitantes del Estado.

CRITERIO MI-02.

Las autoridades competentes informardn al publico sobre las solicitudes de autorizacién
para explotacion minera que se hayan presentado. El publico podrd remitir sus
observaciones y participar en el procedimiento de evaluacién de las solicitudes de
autorizacion. Se informard al publico, mediante avisos publicos u otros medios apropiados,
tales como los electronicos cuando estén disponibles, en una fase temprana del
procedimiento de concesién de una autorizacion o, a mas tardar, tan pronto como sea
razonablemente posible facilitar la informacién, de los siguientes asuntos:

e |a solicitud de una autorizacion;

e |os pormenores del calendario para la presentacion de observaciones o la
formulacidn de preguntas;

e una indicacién de las fechas y los lugares en los que se facilitara la informacién
pertinente, o de los medios por los que se informar3;

e |os procedimientos de participacion del publico.

El publico interesado tendra derecho a expresar observaciones y opiniones a la autoridad
competente antes de que se adopte una decision.

Una vez adoptada una decisién, la autoridad competente informara al publico interesado
de conformidad con los procedimientos apropiados y pondra a su disposicién la siguiente
informacién:

e el contenido de la decisidén y una copia de la autorizacion;
e las razones y consideraciones sobre las que se basa la decisién.

CRITERIO MI-03.

Las labores de seguimiento e inspeccidn de las instalaciones para la explotacidn minera deberan
ser realizadas por personal competente;

CRITERIO MI-04.



Las empresas mineras que lleven a cabo la explotacidn minera con técnicas que representen un
riesgo potencial para la salud publica o para el medio ambiente estableceran una estrategia de
prevencion de accidentes graves, un sistema de gestidn de la seguridad y un plan de emergencia
interior con las medidas que se deban tomar en el emplazamiento en caso de accidente.

‘CRITERIO MI-05.

Las actividades de exploracién minera podran realizarse en toda el drea de ordenamiento.

‘CRITERIO MI-06.

La afectacidn por el ruido producido en las distintas operaciones de explotacién minera, como
por ejemplo en la trituracion y en la molienda, la generacién de energia, el transporte y en la
carga y descarga de minerales y de material estéril sobrante de la mina y del ingenio deberan
ser realizadas respetando la NORMA Oficial Mexicana NOM-081-ECOL-1994, Que establece los
limites maximos permisibles de emisidn de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

CRITERIO MI-07.

Las empresas mineras estableceran un sistema de garantia financiera antes de iniciar la
explotacidén, con el fin garantizar la existencia y disponibilidad de fondos para rehabilitar
las instalaciones al final de la explotacion. La autoridad competente exigira, antes del
comienzo de cualquier actividad de explotacidn, la constitucién de una garantia financiera
de forma que:

a) se cumplan todas las obligaciones impuestas por la autorizaciéon con arreglo a la
normatividad existente, incluidas las disposiciones relativas a la fase posterior al
cierre;

b) existan fondos facilmente disponibles en cualquier momento para la
rehabilitacion del terreno afectado.

El calculo de la garantia se realizara con base en:

a) la repercusién medioambiental probable de la explotacidn, teniendo en cuenta el
uso futuro de los terrenos rehabilitados;

b) el supuesto de que terceros independientes y debidamente cualificados
evaluaran y efectuaran cualquier trabajo de rehabilitacién necesario.

CRITERIO MI-08.

Los sitios de explotacion se consideraran definitivamente cerrados cuando la autoridad
competente efectie una inspeccién final, examine los informes presentados por la entidad
explotadora, haya certificado que el emplazamiento ha sido rehabilitado y haya dado su visto
bueno. Tras el cierre, la entidad explotadora mantendra y supervisaré el lugar mientras la



autoridad competente lo considere necesario. Los costes de estas medidas correran en principio
por cuenta de la empresa minera.

CRITERIO MI-09.

La autoridad competente establecera un mecanismo para la coordinacion de las
intervenciones en caso de emergencia. La entidad explotadora aplicard el plan de
emergencia interior, cuando proceda, y seguira todas las instrucciones de la autoridad
competente sobre las medidas correctoras que deban tomarse. La entidad explotadora
sufragara los costes de las medidas que se deban emprender.

CRITERIO MI-10.

La entidad explotadora sera responsable del mantenimiento, seguimiento, control y
medidas correctoras en la fase posterior al cierre durante todo el tiempo que exija la
autoridad competente, habida cuenta de la naturaleza y duracién del peligro, salvo cuando
la autoridad competente decida asumir estas tareas en lugar de la entidad explotadora,
una vez cerrada definitivamente un sitio de explotacién.

CRITERIO MI-11.

Tras el cierre un sitio de explotacion minera la entidad explotadora notificard a la
autoridad competente sin demora cualquier suceso o circunstancia que pueda afectar a la
estabilidad de la instalacion de residuos y cualesquiera efectos medioambientales
significativos adversos revelados por los procedimientos de control y seguimiento de la
instalacion de residuos.

Los usos de suelo se presentan en cada ficha. Se separaron los usos del suelo compatibles con
los lineamientos y los incompatibles.

Tabla 44 Usos del suelo aplicables a la Region Valle Pachuca - Tizayuca

USO DEL SUELO \ DEFINICION \

Actividades relacionadas al cultivo de la tierra, con el empleo de sistemas y
Agricola de Riego tecnologias que permiten llevar el agua necesaria para las plantas, el agua
puede provenir de embalses artificiales, presas o extraida del manto freatico

i Actividades relacionadas al cultivo de la tierra Gnicamente en los periodos en
Agricola de Temporal L, .
los que se presenta precipitacion adecuada para el desarrollo de cultivos.

Obras y actividades relacionadas a la producciéon animal mediante la cual el
ganado deambula ramoneando la vegetacion, incluye el establecimiento de
Ganaderia corrales para la pernocta de los animales, asi como las actividades mediante
las cuales se realiza la produccién animal con los rebafios o grupos de
animales confinados en instalaciones en la busqueda de altos rendimientos.

Aprovechamiento del territorio fuera de los centros de poblacién para la
Forestal extraccion realizada en los términos de la Ley General de Desarrollo Forestal

Sustentable, de los recursos forestales del medio en que se encuentren




USO DEL SUELO ‘ DEFINICION

incluyendo los maderables y los no maderables.

Se consideran las actividades rusticas y tecnificadas para la produccién de
Acuicol organismos de la flora y fauna acuaticos, nativos y exdticos. Asi como la

Cuicola e ., . . .
construccidn y operacién de las instalaciones necesarias para su adecuado

desarrollo.

Aprovechamiento del territorio al interior de los centros de poblacion
legalmente establecidos, para el desarrollo de proyectos que cumplan con los
b usos y destinos del suelo en los términos que se indiquen en el Plan o
Urbano Programa de Desarrollo Urbano vigente y de acuerdo con la Ley de
Asentamientos Humanos, Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial del

Estado de Hidalgo

Aprovechamiento del territorio para la construccién de desarrollos turisticos
o fraccionamientos turisticos de acuerdo con el Reglamento de la Ley de
Asentamientos Humanos, Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial del
Turistico Estado de Hidalgo; asi como de la infraestructura de apoyo y demads servicios
turisticos asociados para soportar esta actividad en los términos que
establece la Ley de Turismo del Estado de Hidalgo, su Reglamento y las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

Establecimiento de unidades de produccién y transformacidon de materias
industrial primas tales como industrias, conjuntos, parques y ciudades industriales, se
ndustria
consideran todas las categorias desde micro hasta grandes industrias y desde

industrias de tipo pesado a industria ligera.

se considera las areas establecidas bajo alguna categoria de proteccion,
establecida en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, asi como las indicadas en la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la
P . Proteccion al Ambiente del estado de Hidalgo y las que indiquen los
Area Natural Protegida o .
reglamentos municipales y que se establezcan mediante decreto federal o
estatal debidamente publicado en el Diario Oficial de la Federacién o en el
Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Hidalgo o en las Gacetas

Municipales

Aprovechamiento del territorio fuera de los centros de poblacién se
considera la construccién y operacién de vias de comunicacién de todo tipo,
el establecimiento de acueductos, canales, oleoductos, poliductos, lineas de
transmision de todo tipo (energia, voz, datos y otras) antenas de transmision
de comunicaciones, carcamos y canalizacion de todo tipo, centros de
Infraestructura readaptacion social de todo tipo, instalaciones estratégicas para la seguridad
nacional, campos de las fuerzas castrenses, sitos de disposicién final de todo
tipo de residuos, parques de tecnologias para el procesamiento de residuos
de todo tipo, confinamientos de cualquier tipo y obras e instalaciones de
cardcter federal, estatal o municipal necesarias para el desarrollo sustentable

de la regién

MAPA DEL MODELO

A continuacién en la figura 59, se presenta el mapa del modelo de ordenamiento propuesto:



FIGURA 59. PROPUESTA DEL MODELO DE ORDENAMIENTO

FICHAS DE LAS UGA'’S

A continuacién se presentan las fichas de descripcién de cada UGA. La numeracion va del 1 al
573, desde las UGAs ubicadas mas al norte del drea de ordenamiento hacia el sur. La posicién de
la UGA se define con la coordenada UTM-Y extrema. Sigue la politica ambiental y el nombre del
grupo al cual pertenece.

Sigue un mapa de identificacién de la posicién con la UGA en color rojo con respecto al conjunto
de UGAs del 4drea de ordenamiento y un pequefio espaciomapa con la posicion de la UGA en una
imagen de satélite reciente. Luego se presenta el lineamiento o meta de la UGA.

Siguen los datos de caracterizacion (Superficie (ha), elevacién, pendiente promedio, poblacidn,
promedio nimero de especies relevantes, especies de interés para la conservacién, tipo de
suelo (clasificacion FAQ), accesibilidad,) y de diagnéstico (aptitud para agricultura de riego,
aptitud para agricultura de temporal, aptitud para silvicultura, aptitud para ganaderia extensiva,
aptitud para ganaderia intensiva, aptitud para asentamientos humanos, aptitud para industria,
aptitud para ecoturismo, presién de agricultura de temporal, presién de silvicultura, presion de
ganaderia extensiva, presién de mineria, presion de asentamientos humanos, presion de
industria, aptitud para mineria no metalica, fijacion de carbono, recarga de acuiferos (mm),
fragilidad ecoldgica, valor para la conservacién de los ecosistemas y de la biodiversidad, valor
como area para el mantenimiento de los servicios ambientales) obtenidos a partir del promedio
de los valores de los pixeles que conforman la UGA, que van desde 0 a 10 o en otras unidades
cuando indicado. Siguen las estrategias, con una clave cuya descripcidn se encuentra en la Tabla
41, los criterios de regulacion ecolégica cuya descripcion se encuentra en la Tabla 43, y los usos
del suelo compatibles con el lineamiento de la UGA, o incompatibles.



