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IV. DIAGNOSTICO.

1. Intfroduccion.

La fase de diagndstico en el proceso de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
constituye un componente analitico esencial, al integrar y evaluar de manera
sistemdtica la informacion generada durante la etapa de caracterizacion. Su
finalidad es ofrecer una vision integral de las condiciones actuales del territorio del
municipio de Pachuca de Soto, permitiendo identificar el estado de los recursos
naturales, asi como las dindmicas, presiones y factores que inciden en su
transformacion y posible deterioro.

En apego a lo dispuesto por el articulo 43 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldégico y la Proteccidn al Ambiente en materia de Ordenamiento
Ecoldgico, esta etapa tiene como eje central la identificacion y andlisis de los
conflictos ambientales presentes en el drea de estudio. Para ello, se desarrollan tres
lineas de andlisis fundamentales:

i) la evaluacion de la aptitud del territorio, considerando la interaccion de los
sectores vinculados al aprovechamiento de los recursos naturales, la
conservacion de los ecosistemas y la provision de bienes vy _servicios
ambientales, lo que permite la elaboracidn del mapa de -aptitud
correspondiente;

ii) la deteccion de conflictos ambientales mediante e} andlisis _de—la
concurrencia espacial de usos y actividades incompatibles; v

iii) la delimitacion de dreas que requieren acciones  especificas de
preservacion, conservacion, proteccidon o restauracion,  asi .como de
aqguellas donde es necesario implementar medidas de ' /mitigacion o
compensacion de impactos ambientales.

Bajo este enfoque, el diagndstico trasciende la mera descripcion del estado de los
recursos naturales, al incorporar el andlisis de las dindmicas territoriales’'y de los
atributos que condicionan el desarrollo de los distintos sectores en el municipio. De
este modo, se consolida como una base técnica indispensable parala construccion
de escenarios prospectivos, la definicion de politicas publicas y la formulacion de
estrategias orientadas hacia un manejo del territorio sustentable, equiliorado vy
socialmente viable.

ME

CONSULTORES ASOCIADOS

|=



e R
PACHUCA

2024 %2027

T MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
“g\’;&y ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO

S

2. Ildentificacidén de dreas que se deberdan preservar,
conservar, proteger o restaurar.

Dentro del municipio de Pachuca de Soto, se tiene la presencia de diversas
actividades sectoriales con influencia en el estado y la calidad de los recursos
naturales existentes en el territorio municipal.

En el municipio, se desarrollan diversas actividades sectoriales relacionadas con la
explotacion y aprovechamiento de recursos naturales. Estas actividades dan lugar a
una variedad de enfoques en la gestion de los recursos naturales, por lo cual generan
relaciones complejas entre los aspectos sociales, econdmicos y ambientales. No
obstante, existe una estrecha interconexion entre las condiciones ambientales del
municipio y las actividades productivas. Por lo tanto, para comprender la
problematica ambiental del municipio de Pachuca de Soto, es necesario realizar un
andlisis causa-efecto basado en las caracteristicas especificas de cada uno de los
sectores productivos.

Ademds, el municipio alberga dreas naturales protegidas a nivel estatal, aunque
estas ocupan una porcion minima de la superficie municipal. Esto se debe
principalmente a la escasa presencia de vegetacion primaria. En la mayor parte del
territorio municipal, la vegetacién ha sido transformada principalmente en dreas de
expansidon urbana.

En esta seccion, se presentan indicadores del deterioro ambiental, como la erosidn,
la-deforestacion, el cambio en el uso del suelo, la calidad del agua y la
contaminaciéon del suelo, entre otros. Estos indicadores permiten evaluar el grado de
degradacion o conservacion del territorio municipal, asi como el impacto de las
acftividades de los diversos sectores productivos.

2.1. Areds sujetas a procesos de degradacién ambiental.

2.1.1.-Deforestacion y cambio de uso de suelo.

Para-identificar los cambios en el uso del suelo y la deforestacion en los Ultimos anos,
se emplearon imagenes satelitales que abarcan la fotalidad del municipio. A pesar
de que existe cartografia sobre estos cambios proporcionada por el INEGI, su escala
no permite un andlisis detallado a nivel municipal.

Se realizo una clasificacion de los principales usos de suelo en el municipio de
Pachuca de Sofo, utilizando imdagenes satelitales de los anos 2013, 2016 y 2020. La
superficie municipal se dividid en tres categorias representativas:

e Zonas urbanas: Esta categoria incluye la zona urbana de la cabecera
municipal y los centros de poblacion de las localidades del municipio.

e Zonas agricolas: Estas dreas comprenden los usos de suelo destinados a las
actividades de agricultura de temporal y agricultura de riesgo.
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e Zonas de vegetacion: Esta categoria abarca las dreas que ain mantienen
vegetacion, ya sea en forma de vegetacion secundaria o primaria.

Los resultados del andlisis mostraron que en el periodo 2018-2024 hubo un cambio
total de 1,857.05 hectdreas en los distintos usos de suelo en el municipio. De los
cambios mas representativos fueron de pastizal a edificacion (1034.39 ha) con mdas
del 50% del total de cambios, es decir, los sitios donde en el ano 2018 habia pastizal,
para el ano 2024 ya se habia construido una edificacion. Los siguientes cambios
significativos fueron de vegetacion (drboles con altura mayor a 3 metros) a pastizal
(280.26 ha), seguido de cultivo a pastizal (210.75 ha), cultivo a edificacion (183.13 ha),
edificacion a pastizal (52.02 ha), pastizal a cultivo (42.7 ha) y suelo desnudo a
edificacion (21.99 ha), mientras que los demds cambios se representan menos del 1%
de la superficie de cambio total, los resultados se detallan en la Tabla IV.T y en la
Figura IV.1.

En conclusidon, la evolucidn territorial del municipio muestra una tendencia marcada
hacia el aumento de las zonas urbanas, Io que afecta principalmente a las zonas de
vegetacion cercanas alos centros urbanos, generando un proceso de deforestacion
(Tabla IV.1).

Tabla IV.1. Cambio de superficies en periodo 2018-2024.

Cambio de uso de suelo Ha Porcentaje
Pastizal a Edificacion 1034.39 55.31%
Vegetacion a Pastizal 280.26 14.99%

Cultivo a Pastizal 210.75 11.27%
Cultivo a Edificacion 183.13 Q.79%
Edificacion a Pastizal 52.02 2.78%

Pastizal a Cultivo 427 2.28%

Suelo desnudo a Edificacion 21.99 1:18%

Suelo desnudo a Pastizal 17.52 0.94%
Pastizal a Vegetacion 14.1 0.75%
Edificacion a Cultivo 9.11 0:49%

Vegetacion a Edificacion 2.48 0.13%

Edificacion a Suelo desnudo 1.2 0.06%

Pastizal a Suelo desnudo 0.4 0.02%

Total de dreas con cambio 1,870.05 100%

Fuente: Elaboracion propia con imdgenes satelitales LANDSAT de distintos afos.
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Figura 1V.1. Grado de cambio de superficie en el municipio (2013-2014).
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2.1.2. Erosion.

La erosidn es un proceso natural que involucra choques y arrastres que con el paso
del tiempo ayudan a la pérdida de suelo y rocas sobre la superficie terrestre, este
proceso es consecuencia de factores como cambios de temperatura, agua, viento,
vegetacion, animales y acciones antropogénicas (INEGI, 2014).

Dentro de los efectos que produce la erosion del suelo se encuentra la degradacion
estructural del suelo, disminucion de materia orgdnica, pérdida del suelo, pérdida de
nutrientes, deterioro en el abastecimiento de agua (Valdez Zertuche, 2015).

El municipio de Pachuca de Soto se caracteriza por tener una superficie cubierta
predominantemente por suelos vertisol y litosol, ambos altamente susceptibles a la
erosion. Esta vulnerabilidad se agrava debido al alto grado de actividades humanas
en la zona, asi como a la escasez de dreas con cobertura vegetal, especialmente
en terrenos con pendientes pronunciadas.

Los suelos del tipo vertisol tienen la tendencia a desarrollar grietas debido a la pérdida
de humedad. Este fendmeno es mds evidente en zonas de cultivo y menos comuin
en dreas con cobertura vegetal. Durante la temporada de lluvias, estas grietas
tienden a llenarse de sedimentos y, posteriormente, colapsan, formando escorrentias
gue pueden resultar en la pérdida o erosion del suelo.

Por otfro lado, los suelos del tipo litosol son suelos delgados con abundantes gravas.
Debido a su naturaleza y a menudo a la presencia de pendientes pronunciadas, son
especialmente susceptibles a la erosion.

Para abordar esta problemdtica, se llevd a cabo un andlisis de las dreas potenciales
de erosion en el municipio de Pachuca de Soto. Esto se logré mediante la utilizacion
de modelos digitales de elevacion, imagenes raster y técnicas de dlgebra-de mapas,
empleando un Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG) para procesary-andlizar la
informaciéon geoespacial y asi definir las zonas de susceptibilidad a la erosidon-hidrica.

La metodologia se basa en la ecuacion universal de pérdida de suelo/ (1), utilizada
por Montes y Ledn (2011), en la elaboracion del mapa de erosion nacional.

A=RKLSCP (1)

Donde:

e A =tasa de erosion anual (ton/ha ano).

e R =factor de erosividad de la lluvia (MJ. mm/ha h).
e K =factor de erodabilidad del suelo (ton h/ MJ.mm].
e LS =factor topogrdfico longitud-pendiente.

e C =factor de vegetacion y cultivo.

e P =factor de prdacticas conservacion.

Para obtener cada uno de los factores que/intervienen en el fendmeno se utilizd
informacion del Servicio Meteoroldgico’ Nacional, la cartografia de INEGI para
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Edafologia, uso de suelo y vegetacion serie VI, los modelos digitales de elevacion
1:10,000, asi como los registros de prdacticas de conservacion realizados por el
municipio.

Posteriormente, con los resultados obtenidos se realizd una clasificacion de las zonas
de acuerdo a los siguientes valores (

Tabla IV.3).
Tabla IV.2. Factores de la erosién hidrica.
FACTORES VALOR
Meteorolégicos Precipitaciéon R
Geotécnicos Edafologia K
Topogrdficos LomelHue] L
Pog Pendiente S
Ambientales Tipo d,e u.so de suelo y vegg‘rgaon C
Practicas de conservacion P

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 1V.3. Clasificacién del grado de susceptibilidad de erosién hidrica.

Valor Grado de Susceptibilidad
<50 1 Muy Bajo

50 a 100 2 Bajo

100 a 150 3 Medio

150 a 200 4 Alto
>200 5 Muy Alto

Fuenterelaboracion propia con informacion de Montes y Ledn (2011).

Como resultado de este andilisis, se ha determinado que el grado de susceptibilidad
a la-erosion hidrica varia desde muy bajo hasta muy alto en diferentes areas del
municipio. Los valores mas bajos se encuentran en la zona de la planicie, mientras
gue aumentan en las dreas montanosas al oeste y sur del municipio. Es importante
destacar que las dreas donde se ubican los asentamientos humanos presentan un
grado de riesgo muy bajo en cuanto a la erosion hidrica debido a la falta de
pendientes pronunciadas, como se ilustra en la ------- .
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Figura IV.2. Zonas potenciales de erosidn hidrica.
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2.1.3. Contaminacion del aire.

La contaminacion atmosférica es el fipo de contaminacion mds importante,
constituye un problema ambiental por cuanto la accidon antrépica genera un efecto
sobre un componente ambiental (aire) y el deterioro de éste afecta la supervivencia
y calidad de vida del hombre (Barrios Casas, Pena Cortés, & Osses Bustingorry, 2004).

El Inventario Nacional de Emisiones (INEM) proporciona un resumen de las emisiones
totales por municipio, teniendo en cuenta diversas sustancias contaminantes. Estas
sustancias incluyen particulas con un didmetro aerodindmico igual o menor a 10
micras (PM10), particulas con un didmetro aerodindmico igual o menor a 2.5 micras
(PM2.5), didxido de azufre (SO2), dxidos de nitrogeno (NOX), mondxido de carbono
(CO), compuestos orgdnicos volatiles (COV) y amoniaco (NH3). El INEM proporciona
un panorama integral de las emisiones de estas sustancias a nivel municipal.

Segun el inventario de emisiones en el Estado de Hidalgo, el mondxido de carbono
(CO) es el contaminante mds presente, con una emision de 175,862 toneladas,
sequido por el didxido de azufre con 147,245 toneladas. Estas emisiones son
generadas principalmente por fuentes antropogénicas. Las fuentes antropogénicas
representan el 68.4% de las emisiones totales a nivel estatal, lo que equivale a
aproximadamente 524 mil toneladas. Estos datos resaltan la importancia de abordar
y conftrolar las fuentes de emisidn antropogénicas para reducir el impacto ambiental
y-mejorar la calidad del aire en el Estado de Hidalgo (SEMARNAT, 2016).

El'municipio de Pachuca de Soto presenta una mayor presencia de CO con 20,452.46
t/ano, seguido de 5,667.85 t/ano de NOXy 4,866.95 t/ano de COV. La principal fuente
de emisiones anfropogénicas en el municipio, son las fuentes moviles, las cuales
emiten-28,571.86 t/ano, representan el 82.5% de las emisiones generadas en el
municipio, 10 anterior confirma una calidad del aire MALA a nivel municipal.

El_municipio de Pachuca de Soto en el estado de Hidalgo emite
34,629.66toneladas/ano de contaminantes, de las cuales el 96% provienen de fuentes
anfropogénicas y el resto de fuentes naturales, siendo un municipio con alta emision
de contaminantes (Figura IV.3 y Tabla IV.4).
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Tabla IV.4. Emisiones totales por municipio.

ESTADO/ Emisiones Antropogénicas Totales (t/aio)
Municipio PMio PMas SO2 CO NOx Ccov NHs
HIDALGO 37,225 19,302 | 147,245 | 175,862 | 75,592 49,776 19,295
Pachuca de 3,048.58 73.73 142.76 120,452.46 | 5,667.85 | 4,866.95 | 377.33
Soto 8.8% 0.2% 0.4% 59.1% 16.4% 14.1% 1.1%

Fuente: (Inventario Nacional de Emisiones. SEMARNATH, 2016).

Tabla IV.5. Emisiones municipales por fuente.

Emisiones municipales por fuente.
Fuente PMio PM2s SO2 CcO NOx cov NH3
De Area 2,644.778 40.099 2.360 339.521 70.463 2,549.175 | 345.512
Fijas 4.124 2.983 0.000 0.121 0.212 58.445 0.000
Moviles 399.675 30.649 140.401 ]20,112.818] 5,597.170 | 2,259.333 31.814
Antropogénicas 3.048.58 73.73 142.76 | 20,452.46 | 5,667.85 4,866.95 377.33
Naturales 0.000 0.000 0.000 0.000 323.325 1,035.284 0.000

Fuente: (Inventario Nacional de Emisiones. SEMARNATH, 2016).

25,000
20,000
15,000
10,000
0 .
PMI10 PM2.5 SO2 CcO NOX COov NH3
De Area Fijas m M6 viles

Figura IV.3. Fuentes y emisiones antropogénicas a nivel municipal.
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Figura 1V.4. Emisiones antropogénicas totales.
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2.1.4. Incendios forestales

Los incendios de vegetacion no planificados ni controlados (incendios forestales)
pueden iniciarse por causas nhaturales (rayos, ocasionalmente por la quema de vetas
de carbdén o actividad volcdnica) o, predominantemente a nivel global, por
actividades humanas, principalmente mediante la quema de vegetaciéon viva o
muerta en ecosistemas naturales o alterados antropogénicamente (Robinne, 2018).
Estos ecosistemas incluyen bosques, pastizales, matorrales (arbustos, matorrales),
terrenos orgdnicos (turberas, humedales), tierras cultivadas (agricolas y de pastoreo,
plantaciones, tierras de cultivo abandonadas) y dreas protegidas (silvestres, sitios de
conservacion) (FAO, 2024).

Los incendios forestales en el territorio de Pachuca de Soto estdn siendo registrados
en por el Comision Nacional Forestal en el concentrado nacional de poligonos de
incendios forestales. En el periodo 2015- 2025 se han registrado 83 incendios, siendo
los anos de 2016 y 2017 los que han presentado mayor nimero de incendios con 33
y 30 respectivamente. El sitio que ha presentado mayor nimero de incendios es el
cerro de la Cruz con 5 incendios registrados, seguido de Cerro Gordo con 4 incendios.
Se registran cuatro principales causas de incendios en el municipio; actividades
agropecuarias (ej. quema para pastoreo), quema de basureros, intencional
(vandalismo) y a causa de fumadores. Siendo el tipo de vegetacion de Matorral
Crasicaule el mds afectado con 49 incendios, seguido de el Matorral desértico
Rosetdfilo con 24 incendios. Mds del 75% de los incendios han afectados-superficies
de 0 a 5 hectdreas, generando la mayoria de los casos un impacto minimo, comao se
puede apreciar en la Tabla V.6 y en la Figura IV.5.

Tabla IV.6. Registros de incendios forestales en el municipio en el periodo 2015-2025.

Duraci Tioo de
Ano Predio Causa on pode, Tipo impacto Tamano
Z Vegetacion
(dias)

2015 | Campos Verdes ACT'V'dOde.S 1 dia Chaparral ImpgcTo 0-a5ha
agropecuarias minimo

2015 Cerro Huixmi ACT'V'dOde.S 1 dia Matorral Crasicaule ImpgcTo Oa5ha
agropecuarias minimo

2015 Santa Gertrudis ACT'V'dOde.S 1 dia Matorral Crasicaule Impgcto 6 a 10 ha
agropecuarias minimo
. . Impacto

2015 | Cerrodela Cruz Cazadores 1 dia Matorral Crasicaule /) 0a5ha

2015 | Cerro del Zopilote Intfencional 1 dia Matorral Crasicaule lm%?rif 0a5ha

2015 Cerro Los Pinos Achwdode.s 1 dia Matorral Crasicaule lmpgc’ro 0a5ha
agropecuarias minimo

2015 Cerro del Arco Achwdode.s 1 dia Matorral-Crasicaule lmpgcfo 6a10ha
agropecuarias minimo

2015 La Raza Quema de 1 dia Matorral Crasicaule lmpgcTo Oa5ha
basureros minimo

2016 Las Antenas Ac‘nwdode.s 1.dia Matorral Crasicaule Impgcfo 0a5ha
agropecuarias minimo

2016 Cerro la Loma Ac‘nwdode.s 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo 0a5hda
agropecuarias minimo
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Duraci Tipo de
Anho Predio Causa on ” Tipo impacto Tamano
7 Vegetacion
(dias)
2016 | Cerro el Zopilote Achwdode; 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo OaS5ha
agropecuarias minimo
2016 11 de Julio Intencional 1 dia Matorral Crasicaule Impqcfo Oa5ha
minimo
2016 Cerrq Del Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule Impcho Oa5ha
Zopilote minimo
2016 Los Pirules Intencional 1 dia Matorral Crasicaule Impqc‘ro Oa5ha
minimo
2016 La Cruz Intencional 1 dia Matorral Crasicaule ImpgcTo Oa5ha
minimo
2016 Cero de las Quema de ] dia | Matorral Crasicaule | 'MPActo 0a5ha
Antenas basureros minimo
2016 Cerrq de San Achwdode; 1 dia Matorral Crasicaule ImpgcTo Oa5ha
Cristobal agropecuarias minimo
. . . Impacto
2016 Las Jarillas Fogatas 1 dia Matorral Crasicaule - OaS5ha
minimo
2016 Presa (_jel Fogatas 1 dia Bosque de Encino Impgc‘ro Oa5ha
Jaramillo minimo
2016 A Intencional 1 dia Matorral Crasicaule Impgc‘ro 6a 10 ha
Guadalupe minimo
2016 El Cerrito ACTIVIdOdQS 1 dia Matorral Crasicaule Impgc‘ro 11 a20 ha
agropecuarias minimo
. . . Impacto
2016 | Cerrodela Cruz Intencional 1 dia Matorral Crasicaule minimo 11 a20 ha
2016 La Rejona Quema de 1 dia Matorral Crasicaule Impgc‘ro 6 a 10 ha
basureros minimo
2016 Cerro Gordo Achwdode_s 1 dia Matorral Crasicaule Impgc‘ro 6 a 10 ha
agropecuarias minimo
. . Impacto
2016 Cerro Soledad Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule minimo O0a5ha
2016 Los Eucaliptos Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule lrr?w%?rﬁ? O0aSha
2016 La Pera Achwdode_s 1 dia Matorral Crasicaule Impgc’ro 0a5ha
agropecuarias minimo
. . . Impacto
2016 | Cerro.de la Cruz Intencional 1 dia Matorral Crasicaule minimo 0a5ha
2016 La Cueva Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule ImpgcTo 0a5ha
minimo
2016 Lépez Portillo Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule mipn?ri? O0aSha
2016 | Cerro del Zopilote Intencional 1 dia Matorral Crasicaule mipn?ri? Oa5ha
2016-| Cerro la Bandera Fogatas 1 dia Matorral Crasicaule lrr:ﬁq?;? 0Oabha
2016 | Cerro las Cruces Achwdode.s 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo 6a10ha
agropecuarias minimo
o . . Impacto
2016 Cerro del Nino Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule minimo O0a5ha
2016 Barrio el Puerto Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule lrr:ﬁq?rf];o O0a5ha
2016 RN Ngma de 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo O0a5ha
Bandera basureros minimo
2016 P.P La Mesa SRR 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo 21 a 50 ha
basureros mMinimo
2016 q979 d.e PR Achwdode.s 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo O0a5ha
Matilde agropecuarias minimo
! ’.‘ a2
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Duraci Tipo de
Anho Predio Causa on ” Tipo impacto Tamano
7 Vegetacion
(dias)
2016 | Cerro de Tezontle Quema de 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo 6 a 10 ha
basureros minimo
2016 La Mina Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule Impqcfo Oa5ha
minimo
2016 El Tiro Fumadores 1 dia Matorral Crasicaule Impqcfo Oa5ha
minimo
2017 Cerro Gordo Fumadores 1 dia Chaparral Impcho OaS5ha
minimo
2017 La Pefia Quema de 1 dia Matorral D,e§erT|co ImpgcTo 0a5ha
basureros Rosetofilo minimo
2017 El Puerto Fumadores 1 dia Matorral D§:§erTlco ImpgcTo Oa5ha
Rosetofilo minimo
Los Manantiales, . .
2017 Ejido de San Fumadores 2 d 3 Matorral D§:§erTlco ImpgcTo 11T a20 ha
dias Rosetdfilo minimo
Bartolo
2017 | _Cemo Gordo, Infencional ] dig | Matorral Desertico | Impacto 21 0 50 ha
Ejido San Bartolo Rosetofilo minimo
2017 Las Antenas, Ejido Quema de 1 dia Matorral D’e:C,erTlco Impgc‘ro 0a5ha
San Bartolo basureros Rosetdfilo minimo
Cerro Gordo, o
2017 | Ejido Vila Aquiles |~ @uemade ] dig | Matoral Desertico | Impacto 0a5ha
basureros Rosetdfilo minimo
Serdan
2017 | Cerro la Camelia Fogatas 1 dia Bosque de Encino lrr?]%(i]rrcwf Oa5ha
2017 Cerro de las Quema de 1 dia Matorral D’e§erTlco Impgc‘ro 0a5ha
Antenas basureros Rosetdfilo minimo
2017 Cerro de la Achwdode_s 1 dia Matorral Crasicaule Impgc‘ro 11020 ha
Palma agropecuarias minimo
2017 El JagUey Achwdode_s 1 dia Matorral Crasicaule Impgc’ro O-a5ha
agropecuarias minimo
2017 | Cerro dela Cruz Fumadores 1 dia ML D’e§erTlco Impgc’ro O.a5ha
Rosetdfilo minimo
2017 Cerro de las Quema de 1 dia Matorral D’e§erTlco Impgc‘ro 0 a5ha
Antenas basureros Rosetdfilo minimo
2017 La Loma 2 Intencional | dig | Matfomal Desetico | Impaeto 6a10ha
Rosetdfilo minimo
2017 | Cerro del Cerezo Quema de 2 ,O 3 Matorral Dgsehco Impgcfo 0a5ha
basureros dias Rosetdfilo mMinimo
2017 Bosqu~es del Oftras ochw_dodes 1 dia Matorral Qqsehco ImpgcTo 0d5ha
Penar productivas Rosetofilo minimo
2017 | P.P.Camelia Quema de ] dig | Matoral Desetico Impact 0a5ha
basureros Rosetdfilo mMinimo
2017 | Cerro Tlapacoya Achwdode.s 1 dia Matorral Crasicaule Impgcfo O0a5ha
agropecuarias mMinimo
Cero de Santa Matorral Desético Impacto
2017 | Apolonia (Cristo Intencional 1 dia o 7 0Oabha
Rey) Rosetofilo minimo
2017 quleT Quema de 1 dia Matorral Dgsehco Impqc’ro 0a5ha
Renacimiento basureros Rosetdfilo minimo
2017 Cerro Gordo Ofras causas 1 dia Matoggs Qgsehco lmpgc’ro 0a5ha
Rosetofilo minimo
2017 Cerro Gordo Intencional 1 dia Matorral Crasicaule 'rr?]ﬁq?rﬁgo 0a5ha
2017 Ejido Villa Aquiles Intencional 2 a 3 Matorral ID’gsetlco Impgcfo 51 a 100 ha
Serdan dias Rosetdfilo minimo
" 20
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Duraci Tioo de
Ano Predio Causa on po de, Tipo impacto| Tamano
7 Vegetacion
(dias)
Cerro Gordo- .
2017 | Ejido Vila Aquiles | Infencional 243 | Matorral Desefico | Impacto 6a10ha
dias Rosetdfilo minimo
Serdan
2017 Ce'rro San Quema de 1 dia Matorral Qgsehco Impqcfo 0a5ha
Cristobal basureros Rosetdfilo minimo
2017 Cerro del Arco Achwdode; 1 dia Matorral Crasicaule Impcho Oa5ha
agropecuarias minimo
2017 Ejido Aquiles Quema de 1 dia Matorral Qgsehco Impqcfo 0a5ha
Serdan basureros Rosetodfilo minimo
2017 | Cermo de la Cruz Oftras ochw.dodes 1 dia Matorral Qqsehco Impgcfo 0a5ha
productivas Rosetofilo minimo
. , . Impacto
2017 Cerro La Loma Intencional 1 dia Matorral Crasicaule minimo Oa5ha
2017 Vista Hermosa Quema de 1 dia Matorral D§:§erTlco ImpgcTo Oa5ha
basureros Rosetodfilo minimo
2018 Las torres de San | Otras OCTIVI.dOdeS 1 dia Bosque de Oyamel Impgc‘ro 0a5ha
Cayetano productivas minimo
Parque -
2018 ecolégico Fumadores 1 dia Matorral D’e§erT|co Impgc‘ro Oa5ha
. Rosetdfilo minimo
cubitos
2019 Santo tomas Fogatas %jo 3 Bosque de Encino Impgc‘ro 21 a 50 ha
ias minimo
Bienes
2019 Comunales Quema de 2 d 3 Bosque de Encino Impgc‘ro 51 a 100 ha
. basureros dias minimo
Camelia
2020 Qolomo ACT'V,'dOdeS 1 dia Matorral Crasicaule Impgc‘ro 6a 10 ha
Pitahayas agricolas minimo
2020 | Cerroel tecolote ACT'V'dO.deS 1 dia Matorral Crasicaule Impgc‘ro 21 a 50 ha
pecuarias minimo
2022 Cerrg §le San Actividades llicitas 2 a 3 Bosque de Encino Impgc’ro 11 a20 ha
Cristobal dias minimo
2022 El Bordo Actividades llicitas 1 dia Bosque de Pino lrr?w%?rﬁ? Oa5ha
2003~ TR\ e san Intencional | dig | Matorral Deserfico | Impacto 0a5ha
Cristobal Rosetdfilo minimo
Residuos de Imoacto
2025 El'Chico aprovechamiento | Sin dato | Bosque de Oyamel Pe Oa5ha
minimo
forestal
2025 P Egolog|co Intencional Sin dato | Matorral Crasicaule ImpgcTo 6a 10 ha
Cubitos minimo
2025 Sin dato Intencional Sin dato | Matorral Crasicaule Impacto 6 a 10 ha
Moderado
Fuente: Elaboracion propia con datos abiertos de la CONAFOR.
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Fuentes:
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Escala: 1: 133,000 /Afio de elaboracién: 2026,

Figura IV.5. Ubicacion de sitios donde se hanregistrado incendios forestales (2015 - 2025) y sus
posibles causas.
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2.1.5. Plagas

Se puede comprender una plaga como cualquier organismo que, en determinadas
circunstancias ecoldgicas o agricolas, causa perjuicios, danos econdmicos o afecta
negativamente intereses humanos, y su estatus depende tanto de la biologia de la
especie como del contexto en el que interactUa con actividades humanas (Schmidt-
Jeffris, 2024). En este contexto se presenta un mapa de Alerta Temprana y Evaluacion
de Riesgo (CONAFOR, 2026) ante fres principales plagas para el municipio de
Pachuca.

Ademds, se presenta el mapa Areas de Atencién Prioritaria consideradas asi por su
nivel de riesgo alto o muy alto de presencia de plagas forestales (insectos
descortezadores, insectos defoliadores, plantas pardsitas y otfras especies). El
municipio de Pachuca muestra dreas de atencidon prioritaria en casi todos los
manchones de vegetacion existentes (Figura IV.9).

a). Insectos descortezadores

Plaga de importancia nacional, siendo el segundo agente, después de los incendios
forestales, de mayor disturbio en bosques de clima templado en México, por la
magnitud de superficie afectada y cantidad de arbolado danado.

Caracteristicas generales

Los descortezadores son pequenos escarabajos que habitan debajo de la corteza
del drboly se alimentan del tejido que conduce los nutrientes del mismo. La forma
delcuerpo varia de robusto a delgado, su longitud oscila desde 2.2 a9 mm; y su color
va desde rojizo, café rojizo, café, hasta el negro.

o _Evidencia de danos en los hospedantes

e Presencia de grumos de resina o escurrimiento de la misma en el fuste y/o
ramas.

e Presencia de desechos, con apariencia de aserrin, en la corteza.

e Cambios de coloracion del follaje a verde amarillento o rojizo.

e _Presencia de galerias en la parte interna de la corteza.

Algunos ejemplos de hospedantes son: Pinos (ocote blanco, ocote chino, pino lacio,
pino colorado, pino amarillo, pino blanco, pino real), Abies (oyamel), Cupressus
(cedro blanco), Juniperus (tascate y/o enebro) y Pseudotsuga (ayarin y/o pinabete).

El municipio de Pachuca de Soto presenta un grado de riesgo que va de alto a muy
alto ante la plaga de insectos descortezadores (Figura 1V.6).
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b). Insectos defoliadores

Esta plaga afecta superficies de vegetacion forestal en México. Son insectos que al
alimentarse del follaje de los drboles ocasionan una reduccion de su superficie foliar,
y dependiendo de su intensidad y la época de ocurrencia, puede traer como
consecuencia el debilitamiento del arbolado, incrementando su vulnerabilidad al
ataque de ofras plagas que pueden causar su muerte.

Caracteristicas generales

Los defoliadores son insectos, que, en su fase de oruga o adulto, se alimentan de las
partes mds suaves de las hojas dejando solo las venas o las partes mdas duras; las
especies mds importantes consumen la hoja entera. Los defoliadores de mayor
relevancia a nivel nacional estdn en la orden Lepiddptera e Himendptera.

Sinfomas de los drboles con afectacion por defoliadores:

e Ausencia o disminucion del follaje (mayor al 25 por ciento).

e Presencia de partes remanentes de lo que fue la hoja o acicula.

e Cambio del color de la copa.

e Presencia de gran cantidad de insectos o larvas alimentdndose de las hojas o
aciculas.

Algunos ejemplos de hospedantes son: Pinos (pino blanco, ocote, pino colorado,
pino avellano, pino pinonero, pino lacio), Quercus spp. (encinos), Cedrela odorata
(cedro rojo), Swietenia macrophylla (caoba), Tabebuia sp. (macuilis),-Tectona
grandis (teca), mangles.

El municipio de Pachuca de Soto presenta un grado de riesgo moderado ante-la
plaga de insectos defoliadores (Figura IV.7).

c). Plantas pardasitas

Las plantas pardsitas son el segundo agente causal de dano en |os ecosistemas
forestales. Se estima que existen 18 millones de hectdreas con presencia de estas
plantas.

Caracteristicas generales

Son plantas que han modificado su raiz para poder penetrar en los tejidos de ofras
plantas (arboles) y obtener de ellos sus nutrimentos, agua y compuestos orgdanicos;
causando su debilitamiento y susceptibilidad al ataque de oiras plagas, o hasta su
muerte.

Evidencia de danos en los arboles

e Presencia visible de la planta parasita en el arbol
e Crecimiento anormal, deformaciones /y/ fumores en las ramas y troncos

afectados
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e Formacion de “escobas de bruja”
e Muerte descendente de puntas y ramas
e Pérdida de vigor y disminucion del crecimiento en didmetro y altura

Algunos ejemplos de hospedantes son: Diversas especies de los géneros Pinus, Abies,
Pseudotsuga, Juniperus, Quercus, Acacia, Annona, Bursera, Cassia, Casuaring,
Cedrela, Ceiba, Citrus, Clethra, Crataegus, Croton, Erytrina, Eucalyptus, Fraxinus,
Heliocarpus, Juglans, Leucaena, Ligustrum, Liquiddmbar, Melia, Ostrya, Perseaq,
Platanus, Populus, Prosopis, Prunus, Salix, Taxodium, Ulmus, entre otros.

El municipio de Pachuca de Soto presenta un grado de riesgo bajo en la parte centro
y sury alto en la parte norte ante la plaga de plantas pardsitas (Figura 1V.8).
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Figura IV.é. Riesgo ante insectos descortezadores.
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Figura IV.7. Riesgo ante defoliadores.
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Figura IV.8. Riesgo ante plantas parasitas.
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Figura IV.9. Areas de Atencién Prioritaria por Riesgo de Presencia de Plagas Forestales en el
municipio (2026).
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2.1.6. Contaminacidén del suelo.

El suelo es un recurso vital, fuente de materias primas y elemento bdsico del medio
natural. La contaminacion del suelo se refiere a un conjunto de procesos que
reducen la capacidad de un suelo para generar recursos, debido a la alteracion
negativa de sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas, causada por la presencia
de elementos de origen humano en concentraciones que representan un riesgo para
el medio ambiente (Jiménez Ballesta, 2017).

Dentro del municipio de Pachuca de Soto, el principal agente contaminante es la
disposicion inadecuada de residuos municipales. Mientras que en menor medida los
canales de aguas residuales que no estdn recubiertos de concreto.

La generacion de RSU del municipio, se estimd de acuerdo al promedio diario de
residuos solidos urbanos recolectados, segun método de obtencidon del dato, la cual
es de 0.78 kg por habitante al dia (INEGI ediciones 2011, 2013, 2015, 2017). De
acuerdo a lo anterior, en el municipio para el ano 2020 se generaron 245 ton/dia. La
cabecera municipal es la localidad que genera una mayor canfidad de RSU,
generando el 94.8% de los residuos del municipio, seguido de la localidad de
Santiago Tlapacoya (1.5%) y el Huixmi (1.0%). Se espera que la generacion de residuos
aumente 19.5% para el ano 2030 o lo que esigual 47.71 ton/dia en el municipio (Tabla
IV.7 y Figura IV.10).

Tabla IV.7. Generacién de RSU por localidad del 2022 al 2030.

Generacién de RSU ton/dia
Localidad 2020 2022 2025 2027 2030
Total del Municipio 245.18 254.32 268.39 278.03 292.89
Pachuca de Soto 232.32 240.81 253.89 262.84 276.63
El Huixmi 2.57 3.07 3.95 4.66 5.96
Santiago Tlapacoya 3.68 4.05 4.65 5.09 5.81
Resto de las localidades 6.61 6.39 5.90 5.44 4.49

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura IV.10. Crecimiento de la generacion de RSU.

En el municipio se cuenta con un relleno sanitario ubicado en la parte centro sur del
municipio, ‘en la colonia el Hixmi, se presentan sus coordenadas y el mapa de
ubicaciéon (Tabla IV.8 y Figura IV.11). Ademas, el municipio cuenta con un sistema de
recoleccion de basura mediante camiones recolectores que atienden todas las
comunidades del municipio. Para poder disponer de manera adecuada estos
residuos, lo anterior ha permitido disminuir los tiraderos de basura. Sin embargo, con
base enla ortofoto de diciembre del 2024 del municipio de Pachuca se han
detectado sitios de disposicion- acumulacion de residuos y canales de aguas
residuales que no han se encuentran recubiertos en el municipio que pudiesen
contribuir a la contaminacion de suelos. Se presentan las fotografias satelitales de los
sifios enlos que se registraron canales de aguas negras, minas y sitios de tiro de minas
y predios donde se realiza una disposicion inadecuada de escombros, restos de
materiales y residuos solidos urbanos (Figura V.12 a Figura IV.46), asi como el mapa
con la ubicacién de los mismos (Figura 1V.47).
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Tabla 1V.8. Coordenadas UTM del relleno sanitario.

Vértices

Coordenadas UTM

Vértices

Coordenadas UTM

D/
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f
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X Y X Y

1 519029.59 2217915.84 17 518937.78 2218281.63
2 518972.22 2217959.76 18 518969.13 2218434.42
3 518893.73 2218019.86 19 518978.27 2218460.21
4 518888.14 2218005.60 20 519004.85 2218535.23
5 518839.34 2217880.94 21 519042.78 2218514.88
é 518824.41 2217842.82 22 519083.31 2218493.14
7 518745.03 2217934.89 23 519134.45 2218465.70
8 518738.22 2218090.81 24 519162.41 2218450.70
9 518734.70 2218171.31 25 519153.70 2218432.89
10 518729.42 2218291.95 26 519104.73 2218332.82
11 518755.46 2218292.42 27 519200.09 2218256.66
12 518838.96 2218293.93 28 519232.03 2218231.15
13 518839.36 2218282.42 29 519236.14 2218227.87
14 518836.97 2218260.99 30 519273.01 2218198.42
15 518842.74 2218259.51 31 519219.44 2218136.23
16 518871.67 2218266.24
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Figura IV.11..Ubicacion del relleno sanitario municipal.

DA -

CONSULTORES ASOCIADOS




MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO PAC':‘
ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO

CAPITAL DE LA TRANSFORMACION
2024 %2027

j‘ ':. A ; Y 4 5 AQ: :Bi NPT A i S L g Uk
Figura IV.12. Canal de Aguas Negras en las Figura IV.15. Canal de Aguas Negras en las
colonias Bivr San Francisco y Cabaiitas. colonias Piracantos y Parque de poblamiento

2da seccidn.

Figura IV.13. Canal de Aguas Negras en la .
colonia El Tezontle. Figura IV.16. Canal de Aguas Negras enlas

colonias Piracantos y Parque de poblamiento
2da seccion.

Figura IV.14. Canal de Aguas Negras en la Figura IV.17. Los jales‘en colonia Los jales.
colonia Guadalupe 1ra seccién.
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Figura 1V.18. Mina de materiales en colonia
Santa Matilde.

- W 1

Figura 1V.19. Predio Baldio con acumulacién
de Basura en colonia Adolfo Lépez Mateos
2da seccion.

Figura IV.20. Predio Baldio con acumulacién
de Basura en colonia Cristina Rosas y col. Sin
nombre.
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Figura 1V.21. Predio Baldio con acumulacion
de Basura en colonia Adolfo Lopez Mateos.
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Figura IV.22. Predio Baldio con acumulacion
de Basura en colonia San Antonio buenos
aires.
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Figura 1V.23. Predio Baldio con acumulacion
de Basura en colonia El tezontle.
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Figura 1V.24. Predio Baldio con acumulacién Figura 1V.27. Predio Baldio con acumulacion
de Basura en colonia El palmar. de Basura en colonia Diamante.

TG P 1_':_ i RO i = .

Figura IV.25. Predio Baldio con acumulacion Figura 1V.28. Predio Baldio con acumulacion
de Basura en colonia Piracantos. de Basura y Escombros en colonias Arboledas

de San Javier y villa.de lasflores.

Figura IV.26. Predio Baldio con acumulacién

de Basura en colonia Diamante. Figura IV.29. Predio Baldio con Basura y
Escombros de material en colonias la

condesa, Jacarandas y Cristina Rosas.
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Figura 1V.30. Predio Baldio con Escombro de Figura 1V.33. Predio Baldio con acumulacion
material en colonia Guadalupe 1ra seccién. de Basura en colonia Diamante.

Figura 1V.31. Predio Baldio con Escombro de Figura IV.34. Predio Baldio con Escombro de
material en colonia Valle del palmar. material en colonia San Cayetano el Bordo.

Figura 1V.32. Predio Baldio con Escombro de Figura IV.35. Predio Baldio con Escombro de
material en colonia El palmar. material en colonia Santiago y Arizpe.
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Figura 1V.36. Predio Baldio con Escombro de Figura 1V.39. Predio con Escombros de material
material en colonia Guadalupe 2ra seccién. en colonia Nueva estrella.

Figura IV.37. Predio con Escombros de material Figura 1V.40. Predio con Escombros de-material
en colonia Andhuac. en colonia Nueva estrella-2da seccién.
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Figura IV.38. Predio con Escombros de material
en colonia Villa Aquiles Serdan. en colonia Nueva estrella 2da seccion.
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Figura 1V.42. Predio con Escombros de material Figura 1V.45. Tiradero de Escombro de material
en colonia Santa Julia 3ra seccién. en colonia Margarita Moran Véliz.

Figura 1V.43. Tiradero de Escombro de material Figura IV.46. Tiradero de Escombro de material
en colonia San Pedro Nopancalico. en colonia Unién popular.

Figura IV.44. Tiradero de Escombros de
material en colonia Los arcos.
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Figura 1V.47 Sitios de disposicion/acumulacion de residuos y canales de agua residual no
recubiertos.

2.1.7. Contaminaciéon de agua superficial/

DA - ©

CONSULTORES ASOCIADOS
—




e R
PACHUCA

2024 %2027

MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO

La hidrografia del municipio estd representada por corrientes superficiales del tipo
infermitente que solo llegan a presentar caudal en la época de lluvias, estas
conectan con el rio de las avenidas fluyendo en direccién norte-sur y hacia la zona
oeste se encuentra el rio Actopan.

El principal contaminante de las aguas superficiales en el municipio son las aguas
residuales no tratadas, las cuales se mezclan con los escurrimientos provenientes de
la parte norte del municipio, la parte mds alta del mismo. Bajo este contexto, algunos
canales que conducen aguas contaminadas son tratados en cuatro plantas de
tratamiento de aguas residuales reportadas para el municipio de Pachuca de Soto
(SIGEH, 2025).

De acuerdo con la Red Nacional de Mediciéon de la Calidad del Agua (RENAMECA),
se tienen dos puntos de andlisis de calidad del agua uno dentro del municipio vy el
segundo en la parte noroeste, afuera del municipio. El primero se encuentra en la
Presa Jaramillo (DLHID5498), y el segundo en la Presa la Estanzuela (DLQUE2135).
Ambos puntos muestran niveles bajos contaminacion, lo que los clasifica como sitios
no contaminados.
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Tabla IV.9. Calidad del Agua superficial.

Clave DLHID5498 DLQUE2135
Sitio Jaramillo 1 Presa La Estanzuela 2
Latitud 20.1722 20.1669
Longitud -98.7315 -98.7557
Cuenca Rio de Las Avenidas de Rio de Actopan
Pachuca
Municipio Pachuca Mineral del Chico
Cuerpo de agua Presa Jaramillo Presa la Estanzuela
Tipo de cuerpo de agua Léntico Léntico
Subtipo Presa Presa
. <3 63
Coliformes Fecales NMP 100mL
Excelente Excelente
4.89 2.555
2L Buena calidad Excelente
28.49 26.46
DQO mg/L Aceptable Aceptable
11.5 <10
S Excelente Excelente
. . . <3 63
Escherichia coli NMP 100mL
Excelente Excelente
Porcentaje de saturacion de 99.15 97.7
oxigeno disuelto Excelente Excelente
Toxicidad, Dafnia Magna 48 <] <]
horas No Toxico No Toxico
Valor de Toxicidad, Vibrio - -
Fisheri, 15 minutos - -
Semdaforo Verde Verde
Contaminantes - -

Fuente: Red Nacional de Medicion de la Calidad del Agua (RENAMECA), CONAGUA, 2021.

2.1.8. Contaminacién de agua subterrdanea.

La superficie municipal de Pachuca de Sofo se ubica dentro de los limites de-dos
acuiferos de manera predominante, la parte Noroeste del municipio se ubica dentro
del acuifero Actopan - Sanfiago de Anaya, mientras que la parte centro, este y sur
se encuentra en el acuifero de Cuautitldn - Pachuca.

En relacion a la calidad del agua de los acuiferos, se han seleccionado dos puntos
de muestreo de los puntos de muestro establecidos por parte de CONAGUA. Uno de
ellos se encuentra en el acuifero del Cuautitldn Pachuca, especificamente en el pozo
de la mina San Juan (DLHID1418). El segundo sitio de muestreo estd ubicado dentro
del acuifero Amajac, en el municipio de Mineral del Monte (DLHID1419).

El punto de muestreo DLHID1418 se encuentra en nivel de-alerta amarillo, por contar
valores considerables de dureza total, manganeso y-hierro. Mientras que el punto de
muestreo DLHID1419 presenta niveles bajos de confaminantes. Los valores
correspondientes a cada uno de los pardmetros analizados se detallan en la Tabla
V.10.
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Tabla 1V.10. Calidad del agua subterranea.

Clave DLHID1418 DLHID1419
Sitio Pozo Mina San Juan Pozo Mina Dificultad
Municipio Pachuca de Soto Mineral del Monte
Acuifero Cuautitldn-Pachuca Amajac
Sitio de muestreo Pozo Pozo
Latitud 20.1358 20.1454
Longitud -98.728 -98.6732
Alcalinidad Total 160.88 72
mg/L Alta Baja
Conductividad 1,701.85 153.40
mS/cm Permisible para riego Excelente parariego
1236 107.5
SDT M mg/L Cultivos con manejo especial Excelente parariego
Ligeramente salobres Potable - Dulce
0.5791 0.215
FLUORUROS mg/L Media e
Dureza total 1180.325 50.8
mg/L Muy dura e indeseable usos industrial y domestico Potable - Suave
Coliformes <1.1 <1.1
Feculesn:\llMP/ o2 Potable - Excelente Potable - Excelente
Nitrdgeno de 0.13545 0.3578
Nitratos mg/L Potable - Excelente Potable - Excelente
Arsénico Total <0.01 <0.01
mg/L Potable - Excelente Potable - Excelente
Cadmio Total <0.003 <0.003
mg/L Potable - Excelente Potable - Excelente
Cromo Total 0.0483 0.048633333
mg/L Potable - Excelente Potable - Excelente
Mercurio Total <0.0005 <0.0005
mg/L Potable - Excelente Potable - Excelente
Plomo Total mg/L <0.005 <0.005
Potable - Excelente Potable - Excelente
Manganeso Total 3.1249 0.025864286
mg/L Puede afectar la salud Potable - Excelente
Hiemo Total mg/L |— 0.4331625 0.056071429
Sin efectos en la salud - Puede dar color al agua Potable - Excelente
Semadforo Amarillo Verde
Contaminantes DT,MN,FE, -

Fuente: Red Nacional de Medicién de la Calidad del Agua (RENAMECA), CONAGUA, 2021.
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Figura 1V.48. Calidad del Agua en‘el'municipio.
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2.2. Causas y efectos del detetiorvo;
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Se define la contaminacion como la disminucidén o aumento de una sustancia en la
naturaleza que afecta negativamente al medio ambiente (Colina, 2000).

El origen de la contaminacion es muy variado, pero se pueden citar como causantes
a los desechos urbanos e industriales, los drenados de la agricultura y de minas, la
erosion, los derrames de sustancias foxicas (accidentales o intencionales), los
afluentes de plantas depuradoras, los subproductos de los procesos de depuracion,
la ruptura de drenaijes, entre otros (Jiménez Cisneros, 2001).

En el municipio de Pachuca de Soto el principal agente del deterioro ambiental es el
crecimiento de la mancha urbana, en donde el uso de suelo natural es convertido
primero en zonas de aprovechamiento agricola y posteriormente hacia zonas
urbanas o infraestructura.

El desarrollo urbano, es el principal agente del cambio de uso de suelo, en especifico
para el municipio de Pachuca de Soto estd afectando las zonas con vegetacion,
provocando acciones de deforestacidén en las cercanias de los centros de
poblaciéon, por otra parte, la generacion de aguas residuales y su descarga a
cuerpos de agua sin tfratamiento, contribuye a la contaminacién de agua vy suelo.

A manera de resumen, en la Tabla V.11 se presentan las causas y efectos del
deterioro ambiental, indicando el sector que impacta y el sector impactado.
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Tabla IV.11. Causas y Efectos del deterioro en el Municipio de Pachuca de Soto.
Sector Prob!ema Causa Efecto Sector Impactado
Ambiental
. Baja produccién Conservacion,
Agricultura S Ly . .
Disminucion de la | agricola por P Turismo,
de . Erosion del suelo .
i cobertura vegetal |siembra en Aprovechamiento
emporal .
ferrenos no aptos forestal y Pecuario
. Reduccién de Compactacién y Conservoaor) Y
Pecuario Sobrepastoreo .7 Aprovechamiento
cobertura vegetal erosion del suelo
forestal.
Mineria No Au'menfo e Extraccién de Contaminacién del Urbano, Turismo,
1 solidos . , . . .
Metdlica . material péfreo | aire Agricultura y Pecuario
suspendidos
Contaminacién de
Modificacion del agua y suelo. . .
L .- Agricultura, Pecuario,
paisaje. . Deforestacion. ’,
Desarrollo Ly Cambio de uso N 9 Conservacion,
Generacion de Disminucion de las .
urbano . L de suelo X . Aprovechamiento
residuos solidos y dreas con vegetacion. o
I Forestal, Piscicola
liquidos Incremento en la
demanda de servicios

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién recopilada.

De acuerdo con lo anterior se realizd un mapa del potencial de contaminacion
(jError! No se encuentra el origen de la referencia.) de acuerdo alas actividades que s
e realizan en el municipio de Pachuca de Soto, se considerd que las actividades de
agricultura de riego son las que presentan un potencial de contaminacion Muy Alto
a generar contaminacioén y que llegard a generar un mayor deterioro ambiental.

Le siguen las actividades del desarrollo urbano, considerando que-estdnimpactan
en varios sectores y que por los cambios de uso de suelo en las zonas de vegetacion
y la falta de saneamiento de las aguas residuales municipales se les atribuye un
potencial de contaminacion Alto.

A las actividades de agricultura de temporal, pecuario y mineria no /metdlica-se les
asigno un potencial de contaminacion medio, ya que con la aplicacion de-medidas
de mitigaciéon se pueden reducir de manera significativa los impactos al-medio
ambiente.
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Figura 1V.49. Zonas con potencial de contaminacién.
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2.3. Ubicaciéon de dareas naturales protegidas federales, estatales y
municipales, asi como aquellas definidas institucionalmente.

En el municipio de Pachuca de Soto existen tres Areas Naturales Protegidas, las que
se recomienda no alterar y evitar en la medida de lo posible el cambio de uso a
urbano. Las dreas naturales son: una fraccion del Parque Nacional el Chico de indole
federal ubicada al norte del municipio y el Parque Ecolégico Cubitos y la Zona de
Preservacion Ecolégica Cerro del Lobo, ambas de indole estatal ubicadas al noreste
del municipio como se puede apreciar en la Figura IV.50.

2.3.1. Areas de importancia para la conservacién de las aves (AICAS).

El municipio de Pachuca de Soto no cuenta con dreas de importancia para la
conservacion de las aves (AICAS), segun los datos proporcionados por CONABIO
(consulta 2026).

2.3.2. Regiones Hidrolégicas prioritarias (RHP).

El municipio de Pachuca de Sofo no se encuentra dentro de ninguna Regidn
Hidrologica Prioritaria, sin embargo, la region mds cercana al municipio es la regidn
Lianos de Apan que se encuentra a 17 km de Pachuca de Soto y-a regidn
Remanentes del complejo lacustre de la Cuenca de México que se_ehcuenira a
aproximadamente 23 km, ambas pertenecientes a la regidon hidrolégica prioritaria
Centro de México.

2.4. Areas prioritarias para la conservacién de los ecosistemas y la
biodiversidad.

Segun la cartografia de los sitios de atencidn prioritaria para la conservacion de la
biodiversidad de México publicados por CONABIO (2016) en el municipio de
Pachuca de Soto se situan tres poligonos de dreas prioritarias para la conservacion
de la biodiversidad, uno clasificado con una prioridad alta ubicado al norte del
municipio con una superficie de dentro del mismo de 22.96 ha, el'segundo en la parte
centro-norte con una prioridad media y una superficie de 100.66 ha y el Ultimo
ubicado en la parte suroeste clasificada bajo una prioridad media y presenta una
superficie dentro del municipio de 8.35 ha. (FiguralV.51).

2.4.1. Identificaciéon de dreas prioritdrids/para la conservaciéon de los
ecosistemas y la biodiversidad.
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Se identificaron cuatro dreas prioritarias para la conservacion de los ecosistemas vy la
biodiversidad para el municipio de Pachuca de Soto. El ANP parque nacional “El
Chico” con un drea dentro del municipio de 349.88 ha, al cual se le ha creado un
drea de amortiguamiento con una superficie de 1,698.71 ha, ademds se consideran
los parques ecoldgicos de Cubitos y el Cerro del Lobo con una superficie de 90.45
ha. y 25.13 ha. respectivamente. La cuarta drea se obtuvo a fravés de los talleres de
participacion social y es la unidn de las propuestas de cada una de mesas sectoriales,
dicha drea comprende una superficie de 7,693 ha, distribuida en parte norte y
suroeste del municipio (Figura IV.52).

2.4.2. Zonificacion CONAFOR.

La Comisidon Nacional Forestal (CONAFOR)realizd una zonificacion forestal, donde se
identifican, agrupan y ordenan los terrenos forestales dentro de las cuencas, subcuencas
y microcuencas hidrolégico-forestales, por funciones y subfunciones bioldgicas,
ambientales, socioecondmicas, recreativas protectoras y restauradoras, con fines de
manejo y con el objeto de propiciar una mejor administracion y conftribuir al desarrollo
forestal sustentable. Como resultado la cobertura final correspondiente a la zonificacion
forestal cuyas categorias son: zonas no forestales, zonas de produccion, zonas de
restauracion y zonas de conservacion y aprovechamiento restringido o prohibido; las dos
Ultimas son las zonas de interés que sirven para identificar a las dreas de conservacion.

Dentro del municipio de Pachuca de Soto se cuenta con dos zonas de conservacion,
una deltipo A que corresponde Areas Naturales Protegidas y la ofra de tipo C referentes
a dreas localizadas arriba de los fres mil metros sobre el nivel del mar, estas zonas de
conservacion se ubican enla parte norte y en la parte sur. Ademds, una zona tipo C zona
de restauracion, ubicada en la parte sureste del municipio, los cuales son terrenos
forestales o preferentemente forestales con degradacion media (Figura IV.53).

2.4.3. Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de
Hidalgo.

Adicionalmente se realizd una revision de los instrumentos de politica ambiental
decretados anteriormente con el fin de valorizar su estado actual y su importancia
como objetos de conservacion. Esto se realizd, debido a que en el drea del municipio
de Pachuca de Soto no se encontraron muestreos bioldgicos con un tamano de
muestra adecuado para calcular los indices de riqueza o diversidad, esto se debe
principalmente a las alteraciones de las condiciones ambientales.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Hidalgo establece
nueve unidades de gestion ambiental con una politica de conservacion. Estas areas
se caracterizan por su relevancia paisqjistica, recarga de acuiferos en un grado
moderado a muy alto, buen estado y valor de conservacion y alta o media fragilidad
ecologica. Estas unidades de gestion ambiental se ubican en la parte Noreste y
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suroeste del municipio de Pachuca de Soto (Figura IV.54). Se presenta una tabla con
las caracteristicas relevantes de cada unidad (Tabla IV.12):

Tabla IV.12. Caracteristicas UGAs conservacion.

UGA Politica Uso de suelo Recar,ga | e d.e, et de. P Fragllld.a ¢
acuifero | conservacion | conservacion | ecologica
689 | Conservacién MOT?(;;O(;S;ONO Moderada Medio Muy alto Alta
720 | Conservacion Motor(rso 5' ?LO;;COUE Moderada Alto Muy bajo Alta
. Vegetacion riparia
757 | Conservacion (228.6ha) Alta Alto Muy alto Alta
840 | Conservacion BosqL(J]eso:ISehg)ncmo Alta Alto Muy alto Alta
853 | Conservacion Bosqu(c; zlsce)ncmo Moderada Bajo Muy alto Media
» Bosque de oyamel
871 | Conservacion (224ha) Alta Alto Muy alto Alta
903 | Conservaciéon Bosque de oyamel Alta Medio Muy alto Alta
(34.7ha)
924 | Conservacion Bosqu(gsdzehgzlamel Muy alta Medio Muy alto Alta
934 | Conservacion Bosque de encino Moderada Alto Muy alto Alta
(136.6haq)
50
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Figura 1V.50. Areas Naturales Protegidas dentro del municipio.
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Figura 1V.51. Sitios de atencion prioritaria para la conservacion de la biodiversidad de México (2014).
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Figura 1V.52. Identificacion de dreas prioritarias para la conservacion.
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2.5. Identificacion de dareas prioritarias para el mantenimiento de
bienes y servicios ambientales.

Los bienes y servicios ambientales son aquellos que la naturaleza o los procesos
ecolégicos de manera directa o indirecta proveen beneficios a los seres vivos. Estdan
definidos en la fraccion VIl del Articulo 3 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldégico y la Proteccidon al Ambiente en Materia de Ordenamiento
Ecoldgico como: estructuras y procesos naturales necesarios para el mantenimiento
de la calidad ambiental y la realizacién de las actividades humanas.

Dentro del municipio de Pachuca de Soto, los bienes y servicios ambientales se
encuentran sumamente deteriorados por las actividades antropogénicas, por lo cual
es indispensable identificar y proteger las dreas que brindan o pueden brindar estos
servicios a la poblacion.

2.5.1. Recarga de acuiferos.

La recarga de los acuiferos se origina principalmente a partir de la infiltracion del
agua escorrentia, ya que los niveles de precipitacion son bagjos y la
evapotranspiraciéon es alta. La contribucion del agua de lluvia a la recarga es
relativamente menor.

De acuerdo con los datos de la actualizacién de la disponibilidad de agua en el
acuifero Cuautitldn — Pachuca (CONAGUA, 2024), la recarga total estd constituida
por la recarga natural y la recarga incidente o inducida, el acuifero presenta una
recarga total media anual de 356.7 hm3/ano, de este volumen el 37.0%(132-hm3/ano)
corresponde a la recarga natural, 1.223 hm3 /ano es aportado por €l-acuifero de
Texcoco y en cuanto ala recarga inducida se desconocen dreas y/ldminas-de riego,
por lo que también se desconoce el volumen agua utilizado para este caso, hecho
gue no permite calcular la infiltracidon por este concepto. Para el caso’de lazonaen
estudio la descarga natural comprometida es nula. Por otra parte, para este-acuifero
el volumen de extraccion de aguas subterrdneas es de 586.64 hm3/ano, que reporta
el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, a la fecha de corte del 30 de diciembre del 2022.

Por tanto, al calcular la disponibilidad de aguas subterrdneas el resultado indica que
no existe un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones; por el contrario,
el déficit es de 229,942,637 m3 anuales que se estdn extrayendo a costa del
almacenamiento no renovable del acuifero.

La principal fuente de abastecimiento para atender las demandas de uso publico y
domeéstico es el agua subterrdnea la cual se extrae por medio de pozos profundos.
Debido a lo anterior se considera prioritario la implementacion para la captacion y
proteccion del agua subterrdnea.
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2.5.2. Captura de Carbono.

El cambio climdtico representa una amenaza para la supervivencia de la naturaleza
y de la humanidad en nuestro planeta. Este fendmeno se debe en gran medida alas
actividades humanas, como la utilizaciéon de combustibles fosiles para la generacion
de energia y los cambios en el uso de la tierra y la silvicultura, que resultan en
significativas emisiones de gases de efecto invernadero (GEl). La vegetacion tiene la
capacidad de absorber el carbono y de incorporarlo tanto en su estructura como en
el suelo, es decir, lo captura y lo almacena durante largos periodos de fiempo. Sin
embargo, esta capacidad de almacenamiento de carbono en las dreas de
vegetacion se estd perdiendo radpidamente debido a los procesos de deforestacion
y degradacion de los ecosistemas forestales.

Por lo anterior, se elabord un mapa de captura de carbono para el municipio de
Pachuca de Soto, utilizando los factores de absorcion por tipo de vegetacion
establecidos por el INECC (2022) que se muestran en la Tabla V.13 para reclasificar
el uso de suelo y vegetacion actual del municipio.

Se asignd un valor de potencial de contenido y captura de carbono por hectdrea a
cada tipo de uso de suelo o vegetacion. En el caso de los usos de suelo o vegetacion
no mencionados, se le asignaron los valores correspondientes al ecosistema mds
similar en términos de estructura y composicion. Con los valores de carbono total se
calculd la captura de carbono para la superficie vegetal del municipio (Tabla IV.14),
de acuerdo con los usos de suelo y vegetacion de la serie VIl del INEGI.

Tabla IV.13. Factores de emisién por tipo de vegetacion.

3l FE de raices
Tipo de vegetacion aérea ton/C/ha/af

(ton/C/ha/afic) | (fon/C/ha/ano)
Bosque de encino 0.243 0.062
Bosque-de oyamel 0.408 0.093
Bosque de tdscate 0.408 0.093
Matorral crasicaule 0.041 0.012
Matorral desertico rosetofilo 0.041 0.012
Pastizalinducido 0.027 0.008
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 0.292 0.072
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de oyamel 0.301 0.074
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de tdscate 0.301 0.074
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule 0.027 0.008

Fuente: Tipo.de vegetacion (INEGI Serie VII), Factores de emision (INEEC, 2022).

Tabla IV.14. Carbono capturado por tipo de uso de suelo y vegetacion.

superficie Biomasa Biomasa Absorcion
Tipo de vegetacion (ha) aérea subterrGdnea | de carbono
tonCO2 tonCO2 tonCO2

- B
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Bosque de encino 398.59 355.15 90.61 445.76
Bosque de oyamel 471.17 704.87 160.67 865.54
Bosque de tdscate 74.20 111.00 25.30 136.31
Matorral crasicaule 337.08 50.68 14.83 65.51
Matorral desértico rosetdfilo 772.83 116.18 34.00 150.19
Pastizal inducido 1008.01 99.79 29.57 129.36
Vegetacion sec_undorlo arbustiva de 203 217 0.54 271
bosque de encino

Vegetacion secundaria arbustiva de 98.33 108.53 06.68 13521
bosque de oyamel

Vegetacion §ecundorlo arbustiva de 200.59 991 .39 54.43 075 82
bosque de tascate

Vegetacion secundaria arbustiva de 928.10 91 88 0799 11911

matorral crasicaule

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de (INEEC, 2022).
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Figura IV.55. Absorcion de CO2 de zonas con vegetacion.

2.5.3. Control de avenidas pluviales.
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En el Municipio de Pachuca de Soto existen dos corrientes de importancia, al
poniente el arroyo San Javier, al centro el rio de las Avenidas. Estos rios actualmente
se encuentran entubados en algunos framos, funcionando como drenajes, tanto de
aguas residuales como pluviales, asi también son parte de importantes vialidades
ubicadas sobre ellos, como es el caso del viaducto Rio de las Avenidas y el viaducto
Rojo Gbémez. El principal propdsito para entubar dichos afluentes fue evitar
inundaciones en el centro histérico principalmente.

El rio de las Avenidas cruza el centro de Pachuca de norte a sur. El nacimiento de
esta corriente se da en la depresidon formada entre los cerros Maravillas, La Pena y de
la Mesa que se encuentran al norte del centro histérico son parte de la Sierra de
Pachuca, ademds recibe aportes de la presa derivadora de Jaramillo. De acuerdo
con los reportes hidroldgicos de la Comision Nacional del Agua, este rio puede llegar
a tener gastos elevados y ha provocado inundaciones en las mdargenes y dareas
circundantes, sobre todo en el centro de Pachuca, principalmente por la falta de
desazolve, por lo que es necesario fomar medidas preventivas que mitiguen el
impacto de probables inundaciones que pongan en riesgo a la poblacién (PMDU,
2012).

Las principales problemdticas relacionadas con inundaciones abordadas en atlas de
riesgos histéricos del municipio de Pachuca, se enlistan a continuacion.

e El crecimiento de la zona urbana en dreas no recomendables, lo cual influye
en la ubicacion de viviendas cerca de zonas de peligro (cauces).

e Presencia de acumulacion de basura en alcantarillas, drenajesy/o cduces de
arroyos v rios, lo cual durante la temporada de lluvias provoca sy azolve:

e Modificacion del cauce natural del rio Las Avenidas (que se/inicid-en 1950), 1o
cual en algunos framos es insuficiente para desalojar tanto el-agua pluvidl,
como la incorporacion de aguas negras.

En anos recientes se han construido drenes

Es crucial, antes de emprender acciones de reforestacion a gran escald, conservar
la vegetacion natural de las cuencas. Esto marca la diferencia entre un evento-de
lluvia significativo y un desastre natural. Por lo tanto, es esencial implementar
estrategias de conservacion para proteger la vegetacion en la region montanosa al
norte del municipio y en la parte suroeste, con el objetivo de prevenir inundaciones
en las zonas bajas de la cuenca.
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2.6. Determinacion de la disponibilidad de recursos naturales.

2.6.1. Disponibilidad de agua superficial.

El municipio de Pachuca de Soto se encuentra dentro de tres subcuencas
hidrolégicas. La subcuenca del rio de las Avenidas de Pachuca que abarca la mayor
parte del territorio municipal (84.78%), seguido de la subcuenca del rio Actopan
(13.75%)., y en menor porciéon la subcuenca del rio Amajaque, con un 1.47% de la
superficie total del municipio.

La subcuenca del rio de las Avenidas de Pachuca cuenta con un volumen medio
anual de escurrimiento natural de 119.524 Millones de metros cubicos (Mm3).
Ademds, recibe un aporte medio anual de escurrimiento de cuencas aguas arriba
de 42.421 Mm3, asi como un volumen anual de retornos de riego de 71.213 Mm3. En
conjunto, estas enfradas suman un volumen de 233.158 Mm3 en la subcuenca.

Por otro lado, las salidas de la subcuenca se componen solamente de un volumen
de 14.893 Mm3 de extraccidon de agua superficial ya que no se realizan
exportaciones. Esto resulta en un volumen medio anual de escurrimiento de la
cuenca hacia aguas debagjo de 218.265 Mm3. Ademds, se tiene un volumen
comprometido aguas abagjo de la subcuenca de 218.143 Mm3. Por lo tanto, la
disponibilidad de agua en la subcuenca se estima en 0.122 Mm3 por ano.

(" Disponibilidad ’

0.122 Mm?

Volumen comprometido

218.143 Mm?
Entradas
233.158 Mm?

Salidas

14.893 Mm?

Figura 1V.56. Disponibilidad Subcuenca rio de las Avenidas de Pachuca.
Fuente: Elaboradcidn-propia-con:informacion de la CONAGUA, 2020.
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En cuanto a la subcuenca del rio Actopan, presenta un volumen medio anual de
escurrimiento natural de 36.108 Millones de metros cubicos (Mm3). Ademds, recibe un
volumen anual de retornos de riego de 80.802 Mm3y 326.019 Mm3 de importaciones.
En conjunto, estas entradas suman un volumen de 442.929 Mm3 en |la subcuenca.

Con respecto a las salidas de la subcuenca del rio Actopan, estdn conformadas por
un volumen de 384.543 Mm3 de extraccidon de agua superficial y 15.258 Mm3 de
exportaciones. Esto resulta en un volumen medio anual de escurrimiento de la
cuenca hacia aguas debajo de 43.128 Mm3. Ademds, se tiene un volumen
comprometido aguas abajo de la subcuenca de 42.858 Mm3. Por lo tanto, la
disponibilidad de agua en la subcuenca se estima en 0.27 Mm3 por ano.

Volumen comprometido i ponibilida ’

0.27 Mm?

42.858 Mm?

A

e Entradas
442.929 Mm?

Salidas

399.801 Mm?

Figura 1V.57. Disponibilidad Subcuenca Rio Actopan.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CONAGUA, 2020.

En cuanto a la subcuenca del rio Amajaque, presenta un volumen medio anual de
escurrimiento natural de 92.028 Millones de metros cUbicos (Mm3). Ademas, recibe
8.813 Mm3 anuales de retornos de riego. En conjunto, estas entradas suman un
volumen de 100.84 Mm3 en la subcuenca.

Con respecto a las salidas de la subcuenca delrio Amajaque, estan conformadas
solo por un volumen de 15.670 Mm?3 de exfraccion de agua superficial ya que no
cuenta con exportaciones. Esto resulta enun volumen medio anual de escurrimiento
de la cuenca hacia aguas debajo de 85.171 Mm3. Ademads, se tiene un volumen
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comprometido aguas abajo de la subcuenca de 40.35 Mm3. Por lo tanto, la
disponibilidad de agua en la subcuenca se estima en 44.821 Mm3 por ano.

S

Volumen comprometido -

(" Disponibilidad h

44.821 Mm*

40.35 Mm?

' Entradas

Salidas 100.84 Mm?
15.670 Mm?

Figura IV.58. Disponibilidad Subcuenca Rio Amajaque.
Fuente:Elaboracién propia con informacion de la CONAGUA, 2020.

2.6.2. Disponibilidad de agua subterranea.

El-municipio de Pachuca de Sotfo se ubica dentro de tres acuiferos delimitados por la
CONAGUA,  predominando el acuifero Cuautitldn-Pachuca con 86.4% de la
superficie fotal del municipio y en menor porciéon el acuifero Actopan-Santiago de
Anaya (13.4%) y Amajac (0.1%). Los acuiferos de Actopan-Santiago de Anaya y
Amaijac presentan disponibilidad de aguas subterrdneas, mientras que el acuifero de
Cuautitldn-Pachuca presenta un déficit.

El acuifero de Cuautitidn-Pachuca, tiene una recarga de 356.7 Mm3/ano, que
representan las entradas de agua al acuifero, conformadas por un volumen de 1.223
hm3 /ano, el cual es aportado por el acuifero de Texcoco, y un volumen de 132 hm3
/ano, por recarga de agua de lluvia y la recarga inducida, la cual se desconoce
debido a gue no se tiene un valor de dreas y ldminas de riego, por lo que también se
desconoce el volumen agua utilizado para este caso, hecho que no permite calcular
la infiltracion por este concepto.

Las salidas del acuifero se realizan mediante el volumen de extraccion a través de
pozos profundos que es de 586,642,637 Mm3/ano; con lo cual se obtiene que no existe
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un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones; por el contrario, el déficit
esde -229,942,637 m3 anuales que se estdn extrayendo a costa del almacenamiento
no renovable del acuifero.

NG

Salidas
586.642 Mm?3/aiio

Entradas

‘356.7 Mm?¥/aiio

Figura IV.59. Disponibilidad media anual del acuifero de Cuautitidn-Pachuca.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CONAGUA, 2024.

El acuifero Santiago de Anaya por su parte, cuenta con las entradas-de-agud
correspondientes la suma de todos los volumenes que ingresan al acuifero-de-208.1
Mm3/ano. En cuanto a las salidas del acuifero de Santiago de Anayad, se tiene-una
descarga natural comprometida de 20.0 Mm3/ano y un volumen de exiraccion de
aguas subterrdneas de 64.955 Mm3/ano. Por lo que la disponibilidad media-anual de
aguas subterrdneas del acuifero es de 53.144 Mm3/ano.
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DNC
90.0 Mm3/aio |

Entradas
208.1 Mm?3/aio

-

Disponibilidad
53.144 Mm3/aiio

Salidas |
64.955 Mm?/aiio |

Figura IV.40. Disponibilidad media anual del acuifero de Actopan-Santiago de Anaya.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CONAGUA, 2024.

Finalmente, el acuifero el acuifero Amajac, por su parte, cuenta con las entradas de
agua correspondientes a infiltraciéon natural del agua de lluvia al acuifero con un
volumen de 166.0 Mm3/ano.

En-cuanto a las salidas del acuifero de Amajac, se fiene una descarga natural
comprometfida de 161.8 Mm3/ano y un volumen de extraccidn de aguas
subterrdneas de 3.89 Mm3/ano. Por lo que la disponibilidad media anual de aguas
subferrdneas del acuifero es de 0.3020 Mm3/ano.
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161.8 Mm% aiio
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Figura IV.41. Disponibilidad media anual del acuifero de Amajac.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CONAGUA, 2024.

2.6.3. Disponibilidad de suelos fértiles.

Dentro del municipio de Pachuca de Soto, de acuerdo con la carta edafolégica,
serie ll, del INEGI, los suelos del destinados a zona urbana predominan, cubriendo
aproximadamente el 55.18% de la superficie municipal. Le siguen los suelos-del tipo
feozem hdplico, que abarcan el 28.55% de la superficie del municipio y .en menor
porcion el suelo cambisol euUtrico (16.27%).

Los suelos de tipo Feozem hdplico poseen alto contenido en nutrientes 'y materia
orgdnica, caracteristicas fisicas que los hacen aptos para el desarrollo de las
actividades agricolas, estos suelos cubren una superficie de 4396.52 ha del municipio.

En cuanto a Cambisol en un suelo joven y poco desarrollado, la formacion de este
tipo de suelos se debe a las zonas de fransicion climatica, su contenido de nutrientes
puede ser abundante. De acuerdo con estas caracteristicas su fertilidad al uso
agricola varia de moderada a alta. Estos suelos cubren una superficie de 2505.10 ha
del municipio.

Las principales amenazas que limitan la productividad del suelo son la degradacion
fisica y quimica. La degradacion fisica’ se/debe principalmente a las practicas de
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erosion, mientras que la degradacion quimica estd relacionada con las actividades
de riego y el uso de aguas residuales.

55.18% & Zona url

Figura IV.62. Distribucion de los tipos de suelo en el municipio.

2.6.4. Disponibilidad de materiales para la extraccién.

Actudlmente dentro de los limites municipales existen varios bancos de
aprovechamiento de materiales, segun la base de datos del sistema de informacion
georreferenciada de estado de Hidalgo (SIGEH) dentro de los limites municipales se
registran seis bancos de materiales pétfreos, de los cuales tres extraen tezontle y
tepetate; dos arena y grava para la construccion y uno otras arcillas y de otros minerales
refractarios.. Ademas, existe segun la informacién obtenida en los talleres sectoriales se
registra una mina de materiales metdlicos donde se extrae plata y otros minerales (Tabla
V.15 y Figura IV.63)

Tabla IV.15. Disponibilidad de materiales para la extraccion.

Tipo . . : Coordenadgs de
mineria Tipo de material extraido referencia Fuente
UTM X UTM Y
Mineria de otras arcillas y de ofros minerales
refractarios 525424.06 | 2226857 .39
Mineria de tezontle y tepetate 521491.10| 2221946.91
Nd Mineria de fezontle y tepetate 520989.45| 2221951.14
dtaidd Mineria deﬂoreno y.grava para la
consfruccion 518907.80| 2221987.03
Mineria de arena y grava para la
constfruccion 518695.08 | 2221839.39
Mineria de fezontle y tepetate 518586.47 | 2226181.94| SIGEH
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Tipo . . : Coordenadgs de
mineria Tipo de material extraido referencia Fuente
UTM X UTIM Y
Talleres de
participac
Metdlica | Mineria de plata y otros minerales 528063.14 | 2227434.10| i6n social
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Figura 1V.63. Disponibilidad de materiales para la extraccién.
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3. Analisis de aptitud.

Para llevar a cabo el andlisis de aptitud del territorio en el municipio de Pachuca de
Soto, se definieron nueve sectores de influencia con base a los talleres participativos
realizados y a las consultas con expertos durante la etapa de caracterizacion. Estos
sectores son:

1. Agropecuario 6. Forestal

2. UFK?OHO 7. Conservacion
3. Turismo . 8. Industria

4. Comercio y fransporte

5. Mineria

Cada uno de los sectores se encuentra vinculado con un conjunto de atributos
ambientales que pueden ser ponderados a través de una evaluacién, determinando
asi su prioridad en cada sector. De acuerdo con el Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiental en materia de Ordenamiento
Ecolégico, un atributo ambiental se define como una variable cualitativa o
cuantitativa que influye en el desarrollo de las actividades humanas y de los demds
organismaos Vivos.

Los atributos ambientales se desglosan en nueve sectores, cada sector cuenta con
atributos especificos ordenados por prioridad para establecer cudl es la-situaciéon
que favorece la actividad.

3.1. Metodologia.

Se utilizé el método de clasificacion de manera inversa, el cual permite-evaluar la
importancia de los pesos, arregldndolos en orden de preferencia,/ asignando- el
numero 1 al atributo menos importante e incrementando una unidad pororden de
importancia de manera ascendente.

Después de establecer la ponderacion de los atributos se normalizo la ponderacion
a uno, mediante la siguiente formula:

W;
Wn

S Xw

Donde:
e W, esla ponderacion para el i-ésimo aftributo,
e Wn esla ponderacion normalizada.

Para cada uno de los sectores, se construyeron tablas de andlisis con las siguientes
columnas:
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Tabla IV.16. Tablas de andlisis de aptitud.

Nombre Fuente utilizada ., Normalizado
del Definicidn | Estado Favorable | para elaborar el Ponderacion (Wn)
Atributo Mapa (W)
. ., . Obtenido
Situacion que El nUmero de .
mediante la
L favorece la La fuente de acuerdo ala .
Nombre Definicion . . .. . . ponderacion
actividad de informacion importancia
del del de todos los
; ; acuerdo al para la de cada .
Afributo Afributo . . . afributos
; - afributo elaboracion de afributo X
ambiental | ambiental . considerados y
ambiental y al un mapa resultado del . .
su importancia
sector. Taller
para el sector

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo anterior, se establecio el nivel de aptitud del territorio para sustentar
las actividades en cada uno de los sectores, considerando la definicion y la
priorizacién de atributos ambientales realizada durante la etapa de caracterizacion.
En consecuencia, el grado de aptitud que un sector puede alcanzar en el territorio
se basa en la convergencia espacial de atributos ambientales y su suma resultante,
que se ubica en un rango de valores de 0 a 1. Este rango se ha categorizado en
cinco niveles para representar el gradiente de aptitud en la regién, que abarca
desde muy alta, alta, media, baja hasta muy baja aptitud.

Los resultados del andlisis de aptitud revelan que, aungue varios sectores comparten
atributos ambientales, el territorio muestra una aptitud diversa y heterogénea para
cada actividad sectorial.

A contfinuacion, se detallan los atributos ambientales empleados para determinar el
nivel de aptitud en cada sector del territorio, junto con los resultados obtenidos y los
mapas resultantes por sector.

3.2. Aptitud de los sectores.

3.2.1.-Agricola

Se determinaron frece afributos para el sector agricola, las zonas que cuentan con
un mayornumero de aftributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial para
realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector de agricultura se han tomado en cuenta los siguientes atributos
principales. Los cudles son:

Atributo Definicion
Se evalud la pendiente del terreno dando priocridad a la
pendiente necesaria para el establecimiento de cada

secftor.

A

Pendiente
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Atributo

Definicion

Uso de Suelo y Vegetacion

Se utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacion de
INEGI Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el
uso de suelo adecuado para cada sector.

Edafologia

Se evaluaron los tipos de suelos presentes en la regién,
clasificando los tipos de suelo adecuados para cada
sector, con base en sus caracteristicas.

Distancia a Vias de
Comunicacion

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacion,
un factor crucial para el progreso del sector, dado que
facilitan el fransporte eficiente de productos y servicios. La
carencia de una adecuada infraestructura de
comunicacién puede obstaculizar significativamente el
desarrollo del sector, por lo cual se considerd la cercania o
lejania a vias de comunicacion definido para tipo de
sector.

Distancia a Centros de
Poblaciéon

Se considera como un atributo ambiental de importancia
debido a que la cercania o lejania de los asentamientos
humanos define si una actividad es apta dependiendo su
ubicacién con respecto a los asentamientos humanos.

Distancia a cuerpos de
Agua

Dado que el recurso hidrico es esencial para el desarrollo
de las diversas actividades, se ha evaluado la distancia
oportuna para cada sector, ya se para aprovechamiento
del recurso o para evitar su contaminacion. Para lograr
esto, se ha identificado la ubicacion de estosrecursos y-se
han definido zonas que tengan acceso cercano-para su
aprovechamiento

Geologia

Se consulté la cartografia del Servicio Geoldgico Mexicano
(SGM) para determinar los tipos de rocas presentes en el
municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad
para cada sector.

Unidades Hidrogeoldgicas

Se evalua la capacidad de infiliraciéon de las distintas
unidades geoldgicas para determinar la apfitud para-cada
sector.

indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada

Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI
que refleja el estado de conservacion de la vegetacion en
el municipio, resultando en sitios aptos para conservacion y
sitios donde la vegetacion se encuentra en mal estado.

Tipo de cuencas
hidrologicas (Orden
hidrologico de la cuenca)

El territorio municipal fue dividido en microcuencas
hidroldgicas mediante la aplicacién de la metodologia de
ordenamiento de corrientes propuesta por Arthur Newell
Strahler, la cual permite-determinar el orden hidrolégico de
los escurrimientos y-cauces presentes dentro del drea de
estudio. Con base en este procedimiento, a cada
microcuencase le asigno el valor correspondiente al orden
mdaximo de’corriente presente dentro de sus limites. Esta
clasificacion permite reconocer gue las microcuencas de
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Atributo Definicion

primer orden corresponden a las zonas de generacion de
escurrimientos, mientras que aquellas de mayor orden
representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el
manejo hidroldgico, la planeacioén territorial y la gestion
integral de los recursos hidricos.

Zonas de riesgo por Se utiliza la cartografia de zonas de inundaciéon
Inundacidn establecidas en el atlas de riesgo municipal para definir la
aptitud para establecer cada sector

Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion,

Land Cover abiertos, precisos y actuales para determinar el uso de suelo
mds reciente en el municipio.
Se utiliza la cartografia de zonas con riesgos por
Zonas de riesgo por deslizamientos establecidas en el atlas de riesgos municipal
deslizamiento con el fin de establecer aptitudes a partir de la naturaleza

de cada sector.

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptitud para el desarrollo del sector agricola.

La Tabla V.17 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi como su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura V.65, se muestra la evaluacion
de los-atributos ambientales especificamente para el sector de agricola. En esta
representacion, las dreas con mayor aptitud se encuentran en la parte suroeste,
mientras que las dreas con una menor aptitud se localizan en las zonas montanosas
del norte del municipio.

Destaca que el 76.59% de la superficie del municipio muestra una aptitud media para
este sector, mientras que el 17.45% presenta una aptitud alta y el 5.96% una aptitud
baja (Figura [V.é4).

Tabla IV.17. Atributos ambientales definidos para el sector agropecuario.

Sector Agropecuario
Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 5 0.131 0.655
2.1% al 5.0% 4 0.131 0.524
Pendiente 5.1% al 15.0% 3 0.131 0.393
15.1% al 30.0% 2 0.131 0.262
Mayor al 30.0% ] 0.131 0.131
Asentamientos
humanos ] 0.118 0.118
Uso de Suelo y Vegetacion Bosque de encino ] 0.118 0.118
Agricultura de temporal
anual 5 0.118 0.590
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Sector Agropecuario
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Agricultura de temporal
anual y permanente 5 0.118 0.590
Agricultura de temporal
permanente 5 0.118 0.590
Agricultura de temporal
semipermanente y
permanente 5 0.118 0.590
Desprovisto de
vegetacion 2 0.118 0.236
Bosque de oyamel 1 0.118 0.118
Bosque de tdscate ] 0.118 0.118
Matorral crasicaule 4 0.118 0.472
Matorral desértico
rosetofilo 4 0.118 0.472
Pastizal inducido 4 0.118 0.472
Agricultura de riego
anual y
semipermanente 5 0.118 0.590
Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de
oyamel 2 0.118 0.236
Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de
tascate 2 0.118 0.236
Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de
encino 2 0.118 0.236
Vegetacion secundaria
arbustiva de matorral
crasicaule 3 0.118 0.354
Be+Lc+Hh/2 4 0.111 0.444
Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.111 0.555
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 3 0.111 0.333
Hh+1/2/D 3 0.111 0.333
Hh+Vp+Re/3/L 4 0.11] 0.444
Hh+Wh/3/D 4 0.111 0.444
0-100 5 0.098 0.4%90
Distancia a Vias de 100 - 250 4 0.098 0.392
Comunicacion 250 - 500 3 0.098 0.294
500 - 1000 2 0.098 0.196
Mayor a 1 km 1 0.098 0.098
0-100 3 0.065 0.195
. . 100 - 250 4 0.065 0.260
pstancie a Eentros de 250 - 500 5 0.065 0.325
500 - 1000 g 0.065 0.130
Mayor a’l km 1 0.065 0.065
0-100 5 0.078 0.390
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Sector Agropecuario
Atributos ambientales Caracteristica U W a
101 - 250 4 0.078 0.312
Distancia a cuerpos de 251 - 500 3 0.078 0.234
Agua 501 - 1000 2 0.078 0.156
Mayor a 1 km 1 0.078 0.078
Grupo Pachuca 2 0.052 0.104
Fm Zumate-Andesita El
Geologia Pelon 2 0.052 0.104
Lacustre 4 0.052 0.208
Aluvion 5 0.052 0.260
Fm San Cristobal 3 0.052 0.156
Consolidado con
permeabilidad Media
Baja 4 0.020 0.080
Consolidado con
permeabilidad Media 5 0.020 0.100
Consolidado con
Unidades Hidrogeoldgicas | permeabilidad Media
Alta 5 0.020 0.100
No consolidado con
permeabilidad Media 5 0.020 0.100
No consolidado con
permeabilidad Media
Alta 5 0.020 0.100
-0.29 - 0.00 1 0.092 0.092
A . 0.01-0.20 2 0.092 0.184
s | oo | o
0.41 -0.60 4 0.092 0.348
0.61-1.00 5 0.092 0.460
1 1 0.013 0.013
2 2 0.013 0.026
Tipo de cuencas 3 3 0.013 0.039
hidrolégicas (Orden 4 4 0.013 0.052
hidrol6gico de la cuenca) 5 5 0.013 0.065
Muy Alto 3 0.039 0.117
Alto 5 0.039 0.195
Medio 4 0.039 0.156
Bajo 2 0.039 0.078
Zonas de riesgo por Muy bajo o Nulo 1 0.03% 0.03%
Inundacion Muy Alto 1 0.026 0.026
Alto 2 0.026 0.052
Medio 3 0.026 0.078
Bajo 4 0.026 0.104
Muy bagjo o nulo 5 0.026 0.130
Agua 3 0.124 0.372
bl Arbqes 2 0.124 0.248
Cultivos 5 0.124 0.620
Area construida 1 0.124 0.124
DA Z
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Sector Agropecuario

Atributos ambientales Caracteristica U W a
suelo desnudo 1 0.124 0.124
Pastizales 4 0.124 0.496
Muy Alto 1 0.033 0.033
Zonas de riesgo por Alto 2 0.033 0.066
deslizamiento Medio 5 0.033 0.165
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.033 0.165

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1V.18. Ponderacion de aptitud del sector agricola.

Nivel de Aptitud Ponderacion
Muy Baja 0.00 - 0.20
Baja 0.21 - 0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00
Fuente: Elaboracion propia.
0% 0% 5.96%
17.45%
“Muy Baja
Baja
AMedia
o Alfa
l938% s Muy Alta

Figura 1V.44. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector

agricola.
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3.2.2. Urbano.

Se determinaron trece atributos para el sector urbano, las zonas que cuentan con un
mayor nuUmero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial para
realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector urbano se han tomado en cuenta los siguientes atributos
principales. Los cudles son:

Atributo Definicion
Se evalud la pendiente del terreno dando prioridad a la
Pendiente pendiente necesaria para el establecimiento de cada
sector.

] Se Utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacion de
Uso de Suelo y Vegetacion | INEGI Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el uso
de suelo adecuado para cada sector.

Se evaluaron los tipos de suelos presentes en la regién,
clasificando los tipos de suelo adecuados para cada sector,
con base en sus caracteristicas.

Edafologia

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacion,
) ) ) un factor crucial para el progreso del sector, dado que
Distancia a Vias de facilitan el tfransporte eficiente de productos y_servicios. La
Comunicacion carencia de una adecuada infraestructura—de
comunicacion puede obstaculizar significativamente el
desarrollo del sector, por lo cual se considerd la-cercania-o
lejania a vias de comunicacion definido paratipo-de-sector.

Se considera como un atributo ambiental de importancia
Distancia a Centros de debido a que la cercania o lejania de los asentamientos
Poblacién humanos define si una actividad es apta dependiendo su
ubicacién con respecto a los asentamientos humanos.

Dado que el recurso hidrico es esencial para el/desarrollo de
las diversas actividades, se ha evaluado la distancia
Distancia a cuerpos de oportuna para codo‘ sector, ya se para aprovechamiento
Agua del recurso o para evitar su contaminacion, Para lograr esto,
se ha identificado la ubicacion de estos recursos y se han
definido zonas que tengan acceso .cercano para su
aprovechamiento

Se consulté la cartografia del Servicio Geoldgico Mexicano
Geologia (SGM) para determinar los tipos de rocas presentes en el
municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad
para cada sector.

Se evalla la capacidad de’ infilfracion de las distintas
Unidades Hidrogeoldgicas unidades geolégicas para determinar la aptitud para cada
sector.
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Atributo

Definicion

indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada

Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI que
refleja el estado de conservacion de la vegetacion en el
municipio, resultando en sitios aptos para conservacion y
sitios donde la vegetacién se encuentra en mal estado.

Tipo de cuencas
hidroldgicas (Orden
hidrolégico de la cuenca)

El territorio municipal fue dividido en microcuencas
hidrolégicas mediante la aplicacion de la metodologia de
ordenamiento de corrientes propuesta por Arthur Newell
Strahler, la cual permite determinar el orden hidrolégico de
los escurrimientos y cauces presentes dentro del drea de
estudio. Con base en este procedimiento, a cada
microcuenca se le asignd el valor correspondiente al orden
mdximo de corriente presente dentro de sus limites. Esta
clasificacion permite reconocer que las microcuencas de
primer orden corresponden a las zonas de generacion de
escurrimientos, mientras que aquellas de mayor orden
representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el
manejo hidrolégico, la planeacion territorial y la gestion
integral de los recursos hidricos.

Zonas de riesgo por

Se utiliza la carfografia de zonas de inundacion establecidas

Inundacidén en el atlas de riesgo municipal para definir la aptitud para
establecer cada sector
Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion,
Land Cover

abiertos, precisos y actuales para determinar el uso de suelo
mds reciente en el municipio.

Zonas de riesgo por
deslizamiento

Se ufiliza la cartografia de zonas con riesgos por
deslizamientos establecidas en el atlas de riesgos municipal
con el fin de establecer aptitudes a partir de la naturaleza de
cada sector.

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptitud para el desarrollo del sector urbano.

La Tabla V.19 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi como su
ponderacion normalizada. Por ofro lado, en la Figura IV.67, se muestra la evaluacion
de los afributos ambientales especificamente para el sector urbano. En esta
representacion, las areas con mayor aptitud se encuentfran en la parte, centro,
suroeste y centro noroeste mientras que las dreas con una menor aptitud se localizan
en las zonas montanosas del norte del municipio.

Destaca que el 53.83% de la superficie del municipio muestra una aptitud alta para
este sector, mieniras que el 24.51% presenta una aptitud muy alta, el 20.51% una
aptitud media y el 1.05% una apfitud baja (Figura IV.66).
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Tabla IV.19. Atributos ambientales definidos para el sector urbano.

Sector Urbano
Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 2 0.122 0.244
2.1% al 5.0% 5 0.122 0.610
Pendiente 5.1% al 15.0% 4 0.122 0.488
15.1% al 30.0% 3 0.122 0.366
Mayor al 30.0% ] 0.122 0.122
Asentamientos humanos 5 0.049 0.245
Bosque de encino 1 0.049 0.049
Agricultura de temporal anual 3 0.049 0.147
Agricultura de temporal anual y
permanente 3 0.049 0.147
Agricultura de temporal
permanente 3 0.049 0.147
Agricultura de temporal
semipermanente y permanente 3 0.049 0.147
Desprovisto de vegetacion 4 0.049 0.196
Bosque de oyamel ] 0.049 0.049
Uso de Suelo y Bosque de ’ré‘sco’re ] 0.049 0.049
Vegetacién Matorral crasicaule 3 0.049 0.147
Matorral desértico rosetofilo 3 0.049 0.147
Pastizal inducido 3 0.049 0.147
Agricultura de riego anual y
semipermanente 3 0.049 0.147
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de oyamel 2 0.049 0.098
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de tascate 2 0.049 0.098
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de encino 2 0.049 0.098
Vegetacion secundaria arbustiva
de matorral crasicaule 2 0.049 0.098
Be+Lc+Hh/2 4 0.024 0.096
Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.024 0.120
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 5 0.024 0.120
Hh+1/2/D 3 0.024 0.072
Hh+Vp+Re/3/L 5 0.024 0.120
Hh+Wh/3/D 3 0.024 0.072
0-100 5 0116 0.580
Distancia a Vias de 100 - 250 4 0.116 0.464
Comunicacion 250 - 500 3 0.116 0.348
500 - 1000 2 0.116 0.232
Mayor a 1 km 1 0.116 0.116
0-100 5 0.098 0.490
Distancia a Centros 100 - 250 ¢ 01078 03542
de Poblacion 250 - 500 3 0.098 0.294
500 - 1000 2 0.098 0.196
Mayor a 1 km 1 0.098 0.098
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Sector Urbano
Atributos ambientales Caracteristica U W a
0-100 1 0.018 0.018
Distancia a cuerpos 101 - 250 2 0.018 0.036
de Agua 251 - 500 3 0.018 0.054
501 - 1000 5 0.018 0.090
Mayor a 1 km 4 0.018 0.072
Grupo Pachuca 3 0.061 0.183
Fm Zumate-Andesita El Pelon 2 0.061 0.122
Geologia Lacustre 4 0.061 0.244
aluvion 5 0.061 0.305
Fm San Cristoball 3 0.061 0.183
Consolidado con permeabilidad
Media Baja 3 0.012 0.036
Consolidado con permeabilidad
Media 3 0.012 0.036
Unidades Consolidado con permeabilidad
Hidrogeoldgicas Media Alta 5 0.012 0.060
No consolidado con permeabilidad
Media 4 0.012 0.048
No consolidado con permeabilidad
Media Alta 2 0.012 0.024
-0.29 - 0.00 5 0.073 0.365
indice de Vegetacion |0.01 - 0.20 4 0.073 0.292
de Diferencia 0.21 -0.40 3 0.073 0.219
Normalizada 0.41 -0.60 2 0.073 0.146
0.61-1.00 ] 0.073 0.073
] 3 0.037 0.111
Tipo-de cuencas 2 4 0.037 0.148
hidroldgicas (Orden 3 5 0.037 0.185
hidroldgico de la 4 2 0.037 0.074
cuenca) 5 ] 0.037 0.037
Muy Alto 1 0.085 0.085
Alto 2 0.085 0.170
Medio 3 0.085 0.255
Bajo 4 0.085 0.340
Zonas de riesgo por | Muy bajo o Nulo 5 0.085 0.425
Inundacion Muy Alto 1 0.110 0.110
Alto 2 0.110 0.220
Medio 3 0.110 0.330
Bajo 4 0.110 0.440
Muy bajo o nulo 5 0.110 0.550
Agua 1 0.091 0.091
Arboles 2 0.091 0.182
Land RO (;ul’rivos : 3 0.091 0.273
Area construida 5 0.091 0.455
suelo desnudo 4 0.091 0.364
Pastizales 3 0.091 0.273
Muy Alto 1 0.104 0.104
QA 5
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Sector Urbano
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Zonas de riesao por Alto 2 0.104 0.208
desnzomie% Top Medio 3 0.104 | 0312
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.104 0.520
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla IV.20. Ponderacion de aptitud del sector urbano.
Nivel de Aptitud Ponderacién
Muy Baja 0.00-0.20
Baja 0.21 -0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00
Fuente: Elaboracion propia.
0% 1.05%
20.51% o Muy Baja
W Baja
AMedia
o Alta
53.83% m Muy Alta

Figura 1V.46. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector
urbano.
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Figura 1V.47. Aptitud ambiental del sector urbano.
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3.2.3. Sector Pecuario.

Se determinaron trece atributos para el sector pecuario, las zonas que cuentan con
un mayor numero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial para
realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector pecuario se han tomado en cuenta los siguientes atributos
principales. Los cudles son:

Atributo Definicion
Se evalud la pendiente del terreno dando prioridad a la
Pendiente pendiente necesaria para el establecimiento de cada
sector.

Se Utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacion de
Uso de Suelo y Vegetacion | INEGI Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el uso
de suelo adecuado para cada sector.

Se evaluaron los tipos de suelos presentes en la regién,
Edafologia clasificando los tipos de suelo adecuados para cada sector,
con base en sus caracteristicas.

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacion,
un factor crucial para el progreso del sector, dado que
facilitan el transporte eficiente de productos y servicios. La
carencia  de una adecuada infraestructura  de
comunicacion puede obstaculizar significativamente el
desarrollo del sector, por lo cual se considerd la cercania o
lejania a vias de comunicaciéon definido para-tipo de sector.
Se considera como un atributo ambiental de importancia
Distancia a Centros de debido a que la cercania o lejania de los asentamientos
Poblacion humanos define si una actividad es apta dependiendo su
ubicacién con respecto a los asentamientos humanos.
Dado que el recurso hidrico es esencial para el desarrollo de
las diversas actividades, se ha evaluado /la ~distancia
oportuna para cada sector, ya se para aprovechamiento
del recurso o para evitar su contaminacioén. Para lograr esto,

Distancia a Vias de
Comunicacioén

Distancia a cuerpos de

Agua se ha identificado la ubicacion de estos recursosy-se han
definido zonas que tengan acceso cercano para su
aprovechamiento
Se consulté la cartografia del Servicio Geoldgico Mexicano

, (SGM) para determinar los tipos de rocas presentes en el

Geologia

municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad
para cada sector.

Se evalta la capacidad de infilfracion de las distintas
Unidades Hidrogeoldgicas unidades geoldgicas para determinar la apfitud para cada

sector.
) Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI que
Indice de Vegetacion de refleja el estado de conservacion de la vegetacion en el
Diferencia Normalizada municipio, resultando en sitios aptos para conservacion y

sitios donde la vegetacion se encuentra en mal estado.
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Atributo Definicion

El territorio municipal fue dividido en microcuencas
hidrolégicas mediante la aplicacion de la metodologia de
ordenamiento de corrientes propuesta por Arthur Newell
Strahler, la cual permite determinar el orden hidrolégico de
los escurrimientos y cauces presentes dentro del drea de
estudio. Con base en este procedimiento, a cada

Tipo de cuencas microcuenca se le asignd el valor correspondiente al orden
hidrolégicas (Orden madximo de corriente presente dentro de sus limites. Esta
hidrolégico de la cuenca) clasificacion permite reconocer que las microcuencas de

primer orden corresponden a las zonas de generacion de
escurrimientos, mientras que aquellas de mayor orden
representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el
manejo hidrolégico, la planeacion territorial y la gestion
integral de los recursos hidricos.

Se utiliza la cartografia de zonas de inundacién establecidas
en el atlas de riesgo municipal para definir la aptitud para
establecer cada sector

Zonas de riesgo por
Inundacién

Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion,
Land Cover abiertos, precisos y actuales para determinar el uso de suelo
mads reciente en el municipio.

Se uliliza la cartografia de zonas con riesgos por
Zonas de riesgo por deslizamientos establecidas en el atlas de riesgos municipal
deslizamiento con el fin de establecer aptitudes a partir de la naturaleza de

cada sector.

Estos afributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptifud para el desarrollo del sector pecuario.

La Tabla V.21 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi como su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura V.69, se muestra la evaluacion
de los afributos ambientales especificamente para el sector pecuario. En esta
representacion, las dareas con mayor aptitud se encuentran en la parte suroeste
mientras-que las dreas con una menor aptitud se localizan en la zona centro del
MuNIcCipio.

Destacaque el 51.00% de la superficie del municipio muestra una aptitud media para
este sector, mientras que el 33.24% presenta una aptitud bajay el 15.77% una aptitud
alta (Figura IV.68).

Tabla 1V.21. Atributos ambientales definidos para el sector pecuario.

Sector Pecuario
Atributos ambientales Caracteristica 1] W a
0.0% al 2.0% 4 0.047 0.188
Pendiente 2.1% al 5.0% 2 0.047 0.094
5.1% al 15.0% 3 0.047 0.141
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Sector Pecuario
Atributos ambientales Caracteristica U W a
15.1% al 30.0% 5 0.047 0.235
Mayor al 30.0% 1 0.047 0.047
Asentamientos humanos 1 0.094 0.094
Bosque de encino ] 0.094 0.094
Agricultura de temporal
anual 2 0.094 0.188
Agricultura de temporal
anual y permanente 2 0.094 0.188
Agricultura de temporal
permanente 2 0.094 0.188
Agricultura de temporal
semipermanente y
permanente 2 0.094 0.188
Desprovisto de vegetacion 3 0.094 0.282
Bosque de oyamel ] 0.094 0.094
Bosque de tdscate ] 0.094 0.094
Matorral crasicaule 4 0.094 0.376
.. | Matorral desértico
Uso de Sueloy Vegetacion | o oisfio 4 0.094 0.376
Pastizal inducido 5 0.094 0.470
Agricultura de riego anual
y semipermanente 3 0.094 0.282
Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de
oyamel 3 0.094 0.282
Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de
tascate 3 0.094 0.282
Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de
encino 3 0.094 0.282
Vegetacion secundaria
arbustiva  de  matorral
crasicaule 3 0.094 0.282
Be+Lc+Hh/2 4 0.063 0.252
Hh+Vp+Hc/3/D 4 0.063 0.252
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 4 0.063 0.252
Hh+1/2/D 5 0.063 0.315
Hh+Vp+Re/3/L 4 0.063 0.252
Hh+Wh/3/D 5 0.063 0.315
0-100 1 b5 0.125
Distancia a Vias de 100 - 250 4 0.125 0.500
Comunicacion 250 - 500 2 0.125 0.625
500 - 1000 3 0.125 0.375
Mayor a 1 km 2 0.125 0.250
Distancia a Centros de 0-100 1 0.109 0.109
Poblacion 100 - 250 2 0.109 0.218
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Sector Pecuario
Atributos ambientales Caracteristica U W a
250 - 500 4 0.109 0.436
500 - 1000 5 0.109 0.545
Mayor a 1 km 3 0.109 0.327
0-100 5 0.156 0.780
Distancia a cuerpos de 101 - 250 4 0.156 0.624
AQUG 251 - 500 3 0.156 0.468
501 - 1000 2 0.156 0.312
Mayor a 1 km 1 0.156 0.156
Grupo Pachuca 4 0.039 0.156
Fmm  Zumate-Andesita  El
Geologia Pelon 3 0.039 0.117
Lacustre 3 0.039 0.117
aluvion 3 0.039 0.117
Fm San Cristoball 5 0.039 0.195
Consolidado con
permeabilidad Media Baja 4 0.016 0.064
Consolidado con
permeabilidad Media 4 0.016 0.064
Unidades Hidrogeoldgicas COHSO“dqu o con
permeabilidad Media Alta 4 0.016 0.064
No consolidado con
permeabilidad Media 5 0.016 0.080
No consolidado con
permeabilidad Media Alta 5 0.016 0.080
-0.29 - 0.00 ] 0.141 0.141
T ., 0.01-0.20 3 0.141 0.423
s o1 | 0r0s
0.41 -0.60 4 0.141 0.564
0.61-1.00 2 0.141 0.282
] 5 0.031 0.155
2 4 0.031 0.124
Tipo de cuencas 3 1 0.031 0.031
hidroldégicas (Orden 4 2 0.031 0.062
hidrolégico de la cuenca) |5 3 0.031 0.093
Muy Alto 1 0.023 0.023
Alto 2 0.023 0.046
Medio 3 0.023 0.069
Bajo 4 0.023 0.092
Zonas de riesgo por Muy bajo o Nulo 5 0.023 0.115
Inundacion Muy Alto 1 0.008 0.008
Alto 2 0.008 0.016
Medio 3 0.008 0.024
Bajo 4 0.008 0.032
Muy bajo o nulo 5 0.008 0.040
Aguga 3 0.070 0.210
Land Cover Arboles 2 0.070 0.140
Cultivos 4 0.070 0.280
A 2
AA- 5
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Sector Pecuario
Atributos ambientales Caracteristica U W a

Area construida ] 0.070 0.070

suelo desnudo 3 0.070 0.210

Pastizales 5 0.070 0.350

Muy Alto ] 0.078 0.078

Zonas de riesgo por Alto 2 0.078 0.156
deslizamiento Medio 4 0.078 0.312
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.078 0.390

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1V.22. Ponderacion de aptitud del sector pecuario.

Nivel de Aptitud

Ponderacion

Muy Baja 0.00-0.20
Baja 0.21 - 0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61-0.80
Muy Alta 0.81-1.00
Fuente: Elaboracion propia.
0% 0%
15.77% W Muy Baja
33.24% S5
AMedia
o Alta
w Muy Alta

51.00%

Figura 1V.48. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector

pecuario.
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Figura 1V.69. Aptitud ambiental del sector pecuario.

DA -

CONSULTORES ASOCIADOS




MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO

)
PACHUCA

2024 %2027

3.2.4. Conservacion.

Se determinaron trece atributos para el sector conservacion, las zonas que cuentan
con un mayor numero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial
para realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector conservacion se han tomado en cuenta los siguientes atributos

principales. Los cudles son:

Atributo

Definicion

Pendiente

Se evalué la pendiente del terreno dando prioridad a la
pendiente necesaria para el establecimiento de cada sector.

Uso de Suelo y

Se utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacién de INEGI
Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el uso de suelo

Vegetacion
9 adecuado para cada sector.
Se evaluaron los fipos de suelos presentes en la regidn,
Edafologia clasificando los tipos de suelo adecuados para cada sector, con

base en sus caracteristicas.

Distancia a Vias de
Comunicacioén

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacioén, un
factor crucial para el progreso del sector, dado que facilitan el
fransporte eficiente de productos y servicios. La carencia de una
adecuada infraestructura de comunicacion puede obstaculizar
significativamente el desarrollo del sector, por lo cual se
considerd la cercania o lejania a vias de comunicacion definido
para fipo de sector.

Distancia a Centros de
Poblaciéon

Se considera como un atributo ambiental de importancia debido
a que la cercania o lejania de los asentamientos humanos define
siuna actividad es apta dependiendo su ubicacion conrespecto
a los asentamientos humanos.

Distancia a cuerpos de
Agua

Dado que el recurso hidrico es esencial para el desarrollo de-las
diversas actividades, se ha evaluado la distancia eportund para
cada sector, ya se para aprovechamiento del recurso-o para
evitar su contfaminacién. Para lograr esto, se ha identificado la
ubicacién de estos recursos y se han definido zonas quetengan
QCCceso cercano para su aprovechamiento

Se consultd la cartografia del Servicio Geoldégico Mexicano
(SGM) para determinar los fipos de rocas presentes en el

Hidrogeologicas

ceelogle municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad para
cada sector.
Unidades Se evalua la capacidad de infiltracion de las distintas unidades

geoldgicas para determinar la aptitud para cada sector.

indice de Vegetacion
de Diferencia
Normalizada

Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI que
refleja el estado de conservacion de la vegetacion en el
municipio, resultando en sitios aptos para conservacion vy sitios
donde la vegetaciéon se encuentra en mal estado.

Tipo de cuencas
hidrologicas (Orden
hidrologico de la
cuenca)

El territorio municipal fue dividido en microcuencas hidrologicas
mediante la aplicacion de la’'meftodologia de ordenamiento de
corrientes propuesta /por Arthur Newell Strahler, la cual permite
determinar el ‘orden hidroldgico de los escurrimientos y cauces
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Atributo Definicion

presentes dentro del drea de estudio. Con base en este
procedimiento, a cada microcuenca se le asignd el valor
correspondiente al orden mdximo de corriente presente dentro
de sus limites. Esta clasificacion permite reconocer que las
microcuencas de primer orden corresponden a las zonas de
generacién de escurrimientos, mientras que aquellas de mayor
orden representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el manejo
hidroldgico, la planeacion territorial y la gestion integral de los
recursos hidricos.

Se utiliza la cartografia de zonas de inundacién establecidas en
el atlas de riesgo municipal para definir la aptitud para establecer
cada sector

Zonas de riesgo por
Inundacién

Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion, abiertos,
Land Cover precisos y actuales para determinar el uso de suelo mds reciente
en el municipio.

Se utiliza la cartografia de zonas con riesgos por deslizamientos

Zonas de riesgo por . . . .
gop establecidas en el atlas de riesgos municipal con el fin de

deslizamiento

establecer aptitudes a partir de la naturaleza de cada sector.

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptitud para el desarrollo del sector conservacion.

La Tabla V.23 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi como su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura IV.71, se muestra la evaluacion
de los afributos ambientales especificamente para el sector conservacion. En esta
representacion, las dreas con mayor aptitud se encuentran en la parte norte y
suroeste mientras que las dreas con una menor aptitud se localizan en la zona centro
del municipio.

Destaca que el 57.00% de la superficie del municipio muestra una aptitud media para
este sector, mientras que el 39.96% presenta una apftitud alta, el 2.27% una aptitud
muy-alta y el 0.36% una aptitud baja (Figura IV.70).

Tabla IV.23. Atributos ambientales definidos para el sector conservacion.

Sector Conservacion
Atributos ambientales Caracteristica U W a

0.0% al 2.0% 4] 0.063| 0.252
2.1% al 5.0% 1] 0.063] 0.063
Pendiente 5.1% al 15.0% 2| 0.063| 0.126
15.1% al 30.0% 3| 0.063] 0.189
Mayor al 30.0% 5| 0.063] 0.315

Uso deSOORN Asentamientos .humanos ] 0.075 | 0.075

Vegetacion Bosgue de encino 5 0.075 | 0.375

Agricultura de temporal anual 3 0.075 | 0.225
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Sector Conservacion
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Agricultura de temporal anual y
permanente 3 0.075 | 0.225
Agricultura de temporal permanente 3 0.075 | 0.225
Agricultura de temporal semipermanente y
permanente 3 0.075 | 0.225
Desprovisto de vegetacion 2 0.075 | 0.150
Bosque de oyamel 5 0.075 | 0.375
Bosque de tdscate 5 0.075 | 0.375
Matorral crasicaule 5 0.075 | 0.375
Matorral desértico rosetdfilo 5 0.075 | 0.375
Pastizal inducido 4 0.075 | 0.300
Agricultura de riego anual y
semipermanente 3 0.075 | 0.225
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de oyamel 5 0.075 | 0.375
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de tdscate 5 0.075 | 0.375
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de encino 5 0.075 | 0.375
Vegetacion secundaria arbustiva de
matorral crasicaule 5 0.075 | 0.375
Be+Lc+Hh/2 5 0.057 | 0.285
Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.057 1 0.285
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 4 0.057 |-0.228
Hh+1/2/D 4 0.057 | 0.228
Hh+Vp+Re/3/L 5 0.057-1 0.285
Hh+Wh/3/D 5 0.057 1 0.285
0-100 1 0.031 |-0.031
Distancia a Vias de 100 - 250 X 0.031 | -0.062
Comunicacion 250 - 500 3 0.0311 0.093
500 - 1000 4 0.031 -1 0.124
Mayor a 1 km 5 0.031 | 0.155
0-100 1 0.019 | 0.019
Distancia a Centros 100 - 250 2 ) 10058
de Poblacion 250 - 500 3 0.019 | 0.057
500 - 1000 4 0.019 | 0.076
Mayor a 1 km S 0.019 | 0.095
0-100 5 0.038 | 0.190
Distancia a cuerpos 101 - 250 4 0.038 | 0.152
de Agua 251 - 500 % 0.038 | 0.114
501 - 1000 3 0.038 | 0.114
Mayor a 1 km 3 0.038 | 0.114
Grupo Pachuca 5 0.013 | 0.065
Fm Zumate-Andesita ElPelon 5 0.013 | 0.065
Geologia Lacustre 3 0.013 | 0.039
aluvion 2 0.013 | 0.026
Fm San Cristobal 4 0.013 | 0:.052
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Sector Conservacion
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Consolidado con permeabilidad Media

Baja 4 0.050 | 0.200
Unidades Consol?dodo con permeob?lidod Iv\ed?o 4 0.050 | 0.200
Hidrogeolgicas Consolidado con permeabilidad Media Alta 3 0.050 | 0.150
No consolidado con permeabilidad Media 5 0.050 | 0.250

No consolidado con permeabilidad Media
Alta 5 0.050 | 0.250
indice de -0.29 - 0.00 1 0.126 | 0.126
Vegetacién de 0.01-0.20 2 0.126 | 0.252
Diferencia 0.21-0.40 3 0.126 | 0.378
Normalizada 0.41-0.60 4 0.126 | 0.504
0.61-1.00 5 0.126 | 0.630
1 5 0.088 | 0.440
Tipo de cuencas |2 4 |0.088 | 0.352
hidroldgicas (Orden |3 3 0.088 | 0.264
hidrolégicode la | 4 2 0.088 | 0.176
cuenca) 5 1 0.088 | 0.088
Muy Alto 5 0.101 | 0.505
Alto 4 0.101 | 0.404
Medio 3 0.101 | 0.303
Bajo 3 0.101 | 0.303
Zonas de riesgo por | Muy bajo o Nulo 5 0.101 | 0.505
Inundacion Muy Alto 5 0.107 | 0.535
Alto 4 0.107 | 0.428
Medio 3 0.107 | 0.321
Bajo 3 0.107 | 0.321
Muy bajo o nulo 3 0.107 | 0.321
Agua 2 0.119 | 0.238
Arboles 5 |0.119 | 0.595
oW er (;ul’rivos . ] 0.119 | 0.119
Area construida 1 0.119 | 0.119
suelo desnudo 3 0.119 | 0.357
Pastizales 4 0.119 | 0.476
Muy Alto 4 0.113 | 0.452
Zonas deriesgo por | Alto 4 0.113 | 0.452
deslizamiento Medio 5 0.113 | 0.565
Bajo, Muy bagjo o Nulo 5 0.113 | 0.565

Fuente: Eldboracion propia.
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Tabla IV.24. Ponderacion de aptitud del sector conservacion.

Nivel de Aptitud Ponderacion
Muy Baja 0.00-0.20
Baja 0.21 - 0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00

Fuente: Elaboracion propia.

2.27% 0% 0.36%
w Muy Baja
W Baja
39.96%
AMedia
57.41%
o Alta
o Muy Alta

Figura IV.70. Distribucidn de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector
conservacion.
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3.2.5. Forestal.

Se determinaron trece atributos para el sector forestal, las zonas que cuentan con un
mayor nuUmero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial para
realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector forestal se han tomado en cuenta los siguientes atributos
principales. Los cudles son:

Atributo

Definicion

Pendiente

Se evalué la pendiente del terreno dando prioridad a la
pendiente necesaria para el establecimiento de cada sector.

Uso de Suelo y

Se utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacién de INEGI
Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el uso de suelo

Vegetacion
9 adecuado para cada sector.
Se evaluaron los fipos de suelos presentes en la regidn,
Edafologia clasificando los tipos de suelo adecuados para cada sector, con

base en sus caracteristicas.

Distancia a Vias de
Comunicacioén

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacioén, un
factor crucial para el progreso del sector, dado que facilitan el
fransporte eficiente de productos y servicios. La carencia de una
adecuada infraestructura de comunicacion puede obstaculizar
significativamente el desarrollo del sector, por lo cual se
considerd la cercania o lejania a vias de comunicacion definido
para fipo de sector.

Distancia a Centros de
Poblaciéon

Se considera como un atributo ambiental de importancia debido
a que la cercania o lejania de los asentamientos humanos define
siuna actividad es apta dependiendo su ubicacion conrespecto
a los asentamientos humanos.

Distancia a cuerpos de
Agua

Dado que el recurso hidrico es esencial para el desarrollo de-las
diversas actividades, se ha evaluado la distancia eportund para
cada sector, ya se para aprovechamiento del recurso-o para
evitar su contfaminacién. Para lograr esto, se ha identificado la
ubicacién de estos recursos y se han definido zonas quetengan
QCCceso cercano para su aprovechamiento

Se consultd la cartografia del Servicio Geoldégico Mexicano
(SGM) para determinar los fipos de rocas presentes en el

Hidrogeologicas

ceelogle municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad para
cada sector.
Unidades Se evalua la capacidad de infiltracion de las distintas unidades

geoldgicas para determinar la aptitud para cada sector.

indice de Vegetacion
de Diferencia
Normalizada

Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI que
refleja el estado de conservacion de la vegetacion en el
municipio, resultando en sitios aptos para conservacion vy sitios
donde la vegetaciéon se encuentra en mal estado.

Tipo de cuencas
hidrologicas (Orden
hidrologico de la
cuenca)

El territorio municipal fue dividido en microcuencas hidrologicas
mediante la aplicacion de la’'meftodologia de ordenamiento de
corrientes propuesta /por Arthur Newell Strahler, la cual permite
determinar el ‘orden hidroldgico de los escurrimientos y cauces
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Atributo

Definicion

presentes dentro del drea de estudio. Con base en este
procedimiento, a cada microcuenca se le asignd el valor
correspondiente al orden mdximo de corriente presente dentro
de sus limites. Esta clasificacion permite reconocer que las
microcuencas de primer orden corresponden a las zonas de
generacién de escurrimientos, mientras que aquellas de mayor
orden representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el manejo
hidroldgico, la planeacion territorial y la gestion integral de los
recursos hidricos.

Zonas de riesgo por

Se utiliza la cartografia de zonas de inundacién establecidas en
el atlas de riesgo municipal para definir la aptitud para establecer

Inundacién

cada sector

Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion, abiertos,
Land Cover precisos y actuales para determinar el uso de suelo mds reciente

en el municipio.

Zonas de riesgo por
deslizamiento

Se utiliza la cartografia de zonas con riesgos por deslizamientos
establecidas en el atlas de riesgos municipal con el fin de
establecer aptitudes a partir de la naturaleza de cada sector.

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptitud para el desarrollo del sector forestal.

La Tabla V.25 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi como su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura IV.73, se muestra la evaluacion
de los-afributos ambientales especificamente para el sector forestal. En esta
representacion, las dreas con mayor aptitud se encuentran en la parte norte,
noroeste y suroeste mientras que las dreas con una menor aptitud se localizan en la
zonda centro del municipio.

Destaca que el 55.98% de la superficie del municipio muestra una aptitud media para
este sector, mientras que el 42.56% presenta una aptitud alta y el 1.38% una aptitud

baja (Figura IV.72).

Tabla IV.25. Atributos ambientales definidos para el sector forestal.

Sector Forestal
Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 4 0.061 0.244
2.1% al 5.0% ] 0.061 0.061
Pendiente 5.1% al 15.0% 2 0.061 0.122
15.1% al 30.0% 3 0.061 0.183
Mayor al 30.0% 5 0.061 0.305
Asentamientos humanos ] 0.056 0.056
Uso de Suelo y Vegetacion | Bosque de encino 5 0.056 0.280
Agriculiura de temporal anual 3 0.056 0.168
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Sector Forestal
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Agricultura de temporal anual y
permanente 3 0.056 0.168
Agricultura de temporal
permanente 3 0.056 0.168
Agricultura de temporal
semipermanente y permanente 3 0.056 0.168
Desprovisto de vegetaciéon 4 0.056 0.224
Bosque de oyamel 5 0.056 0.280
Bosque de tdscate 5 0.056 0.280
Matorral crasicaule 5 0.056 0.280
Matorral desértico rosetdfilo 5 0.056 0.280
Pastizal inducido 3 0.056 0.168
Agricultura de riego anual y
semipermanente 2 0.056 0.112
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de oyamel 5 0.056 0.280
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de tdscate 5 0.056 0.280
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de encino 5 0.056 0.280
Vegetacion secundaria arbustiva
de matorral crasicaule 5 0.056 0.280
Be+Lc+Hh/2 5 0.067 0.335
Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.067 0.335
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 4 0.067 0.268
Hh+1/2/D 4 0.067 0.268
Hh+Vp+Re/3/L 5 0.067 0.335
Hh+Wh/3/D 5 0.067 0.335
0-100 2 0.084 0:168
Distancia a Vias de 100 - 250 3 0.084 0.252
Comunicacion 250 - 500 4 0.084 0.336
500 - 1000 5 0.084 0.420
Mayor a 1 km ] 0.084 0.084
0-100 2 0.073 0.146
. . 100 - 250 3 0.073 0.219
D'Sfo”‘;fb‘fogi%’:ros de 250500 4 0073 | 0.292
500 - 1000 5 0.073 0.365
Mayor a 1 km 1 0.073 0.073
0-100 3 0.112 0.336
Distancia a cuerpos de 101 -250 - 2 it
Agua 251 - 500 4 0.112 0.448
501 - 1000 3 0.112 0.336
Mayor a 1 km 3 0.112 0.336
Grupo Pachuca 5 0.078 0.390
Geologia Fm Zumate-Andesita El' Pelon 5 0.078 0.390
Lacustre 3 0.078 0.234
aluvion 2 0.078 0.156
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Sector Forestal
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Fm San Cristoball 4 0.078 0.312
Consolidado con permeabilidad
Media Baja 4 0.011 0.044
Consolidado con permeabilidad
Media 4 0.011 0.044
Unidades Hidrogeoldgicas ﬁggﬁg“ﬁﬁgo con permeabilidad 3 0.011 0.033
No consolidado con
permeabilidad Media 5 0.011 0.055
No consolidado con
permeabilidad Media Alta 5 0.011 0.055
-0.29 - 0.00 1 0.106 0.106
- ., 0.01-0.20 2 0.106 0.212
tacion
< ois o
0.41 -0.60 5 0.106 0.530
0.61-1.00 3 0.106 0.318
] 5 0.089 0.445
2 4 0.089 0.356
Tipo de cuencas 3 3 0.089 0.267
hidrolégicas (Orden 4 2 0.089 0.178
hidroldgico de la cuenca) |5 ] 0.089 0.089
Muy Alto 2 0.045 0.090
Alto 3 0.045 0.135
Medio 4 0.045 0.180
Bajo 4 0.045 0.180
Zonas de riesgo por Muy bajo o Nulo 5 0.045 0.225
Inundacion Muy Alto 2 0.022 0.044
Alto 3 0.022 0.066
Medio 5 0.022 0.110
Bajo 4 0.022 0.088
Muy bajo o nulo 4 0.022 0.088
Agua 2 0.095 0.190
Arboles 5 0.095 | 0.475
e Cover Cliul’rivos . 2 0.095 0.190
Area construida ] 0.095 0.095
suelo desnudo 3 0.095 0.285
Pastizales 4 0.095 0.380
Muy Alto 2 0.101 0.202
Zonas de riesgo por Alto 3 0.101 0.303
deslizamiento Medio 4 0.101 0.404
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.101 0.505

Fuente: Elaboracion-propia.
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Tabla IV.26. Ponderacion de aptitud del sector forestal.

Nivel de Aptitud Ponderacion
Muy Baja 0.00-0.20
Baja 0.21 - 0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00

Fuente: Elaboracion propia.

0.08%_ 0% —1.38%

mMuy Baja
42.56% “Baja
AMedia
55.98%
\ d Alta
\
mMuy Alta

Figura 1V.72. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector
forestal.
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3.2.6. Turismo.

Se determinaron trece atributos para el sector turistico, las zonas que cuentan con un
mayor nuUmero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial para
realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector turistico se han tomado en cuenta los siguientes atributos
principales. Los cudles son:

Sector Turismo
Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 2 0.061 | 0.122
2.1% al 5.0% 5 0.061 | 0.305
Pendiente 5.1% al 15.0% 4 0.061 | 0.244
15.1% al 30.0% 3 0.061 | 0.183
Mayor al 30.0% 3 0.061 | 0.183
Asentamientos humanos 3 0.073 | 0.219
Bosgque de encino 5 0.073 | 0.365
Agricultura de temporal anual 3 0.073 | 0.219
Agricultura de temporal anual y
permanente 3 0.073 | 0.219
Agricultura de temporal permanente 3 0.073 | 0.219
Agricultura de temporal semipermanente
Yy permanente 3 0.073 | 0.219
Desprovisto de vegetacion ] 0.073 | 0.073
Bosque de oyamel 5 0.073 1 0.365
Bosgque de tdscate 5 0.073 0.365
Uso de Sueloy Matorral crasicaule 2 0.073 | 0.146
Vegetacion Matorral desértico rosetdfilo 2 0.073 | 0.146
Pastizal inducido 4 0.0731.0.292
Agricultura de riego anual y
semipermanente 3 0.073 }-0.219
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de oyamel 3 0.073 1 .0.219
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de tdscate 3 0,073} 0.219
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de encino 3 0.073 | 0.219
Vegetacion secundaria arbustiva de
matorral crasicaule 2 0.073 | 0.146
Be+Lc+Hh/2 4 0.012 | 0.048
Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.012 | 0.060
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 5 0.012 | 0.060
Hh+1/2/D 3 0.012 | 0.036
Hh+Vp+Re/3/L 5 0.012 | 0.060
Hh+Wh/3/D 3 0.012 | 0.036
0-100 5 0.098 | 0.490
Distancia a Vias de | 100 - 250 4 0.098 | 0.392
Comunicacion 250 - 500 3 0.098 | 0.294
500 - 1000 2 0.098 | 0196
% 44471
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Sector Turismo
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Mayor a 1 km 1 0.098 | 0.098
0-100 5 0.085 | 0.425
Distancia a Centros -22=20 4 0.085 | 0.340
de Poblacion 250 - 500 3 0.085 | 0.255
500 - 1000 2 0.085 | 0.170
Mayor a 1 km 1 0.085 | 0.085
0-100 5 0.079 | 0.395
Distancia a cuerpos 101 - 250 4 0.079 | 0.316
de Agua 251 - 500 3 0.079 | 0.237
501 - 1000 3 0.079 | 0.237
Mayor a 1 km 3 0.079 | 0.237
Grupo Pachuca 5 0.037 | 0.185
Fm Zumate-Andesita El Pelon 5 0.037 | 0.185
Geologia Lacustre 3 0.037 | 0.111
aluvion 3 0.037 | 0.111
Fm San Cristoball 4 0.037 | 0.148
Consolidado con permeabilidad Media
Baja 4 0.030 | 0.120
Consolidado con permeabilidad Media 4 0.030 | 0.120
Unidades Consolidado con permeabilidad Media
Hidrogeoldgicas Alta 5 0.030 | 0.150
No consolidado con permeabilidad Media 4 0.030 | 0.120
No consolidado con permeabilidad Media
Alta 3 0.030 | 0.090
S -0.29 - 0.00 2 0.049 | 0.098
Veg‘;’gggﬁ ye  [001-0.20 3 | 0049 | 0.147
ety 0.21-0.40 3 0.049 | 0.147
Noaeibia 0.41 -0.60 4 0.049 | 0.196
0.61-1.00 5 0.049 | 0.245
1 5 0.024 | 0.120
Tipo-de cuencas |2 4 0.024 | 0.096
hidroldgicas (Orden |3 3 0.024 | 0.072
hidroldgicode la |4 2 0.024 | 0.048
cuenca) 5 3 0.024 | 0.072
Muy Alto ] 0.122 | 0.122
Alto 2 0.122 | 0.244
Medio 3 0.122 | 0.366
Bajo 4 0.122 | 0.488
Zonas de riesgo por | Muy bajo o Nulo 5 0.122 | 0.610
Inundacion Muy Alto 1 0.116 | 0.116
Alto 2 0.116 | 0.232
Medio 3 0.116 | 0.348
Bajo 4 0.116 | 0.464
Muy bgjo o nulo 5 0.116 | 0.580
Agua 4 0.104 | 0.416
Land Cover Arboles 4 0.104 | 0.416
Cultivos 3 0.104 | 0.312
A %8
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Sector Turismo
Atributos ambientales Caracteristica U W a

Area construida 3 0.104 | 0.312

suelo desnudo ] 0.104 | 0.104

Pastizales 2 0.104 | 0.208

Muy Alto ] 0.110 | 0.110

Zonas de riesgo por | Alto 2 0.110 | 0.220
deslizamiento Medio 3 0.110 | 0.330
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.110 | 0.550

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptitud para el desarrollo del sector turistico.

La Tabla V.27 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi como su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura IV.75, se muestra la evaluacion
de los atributos ambientales especificamente para el sector turistico. En esta
representacion, las dreas con mayor aptitud se encuentran en la parte centro y de
manera general en todo el municipio.

Destaca que el 89.22% de la superficie del municipio muestra una aptitud alta para
este sector, mientras que el 10.78% presenta una aptitud mediay el 0.01% una aptitud
muy alta (Figura IV.74).

Tabla 1V.27. Atributos ambientales definidos para el sector turistico.

Sector Forestal
Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 4 0.061 0.244
2.1% al 5.0% ] 0.061 0.061
Pendiente 5.1% al 15.0% 2 0.061 0.122
15.1% al 30.0% 3 0.061 0.183
Mayor al 30.0% 5 0.061 0.305
Asentamientos humanos 1 0.056 0.056
Bosque de encino 5 0.056 0.280
Agricultura de temporal anual 3 0.056 0.168
Agricultura de temporal anual y
permanente 3 0.056 0.168
Agricultura de temporal
permanente 3 0.056 0.168
Uso de Suelo y Vegetacion | Agricultura de temporall
semipermanente y permanente 3 0.056 0.168
Desprovisto de vegetacion 4 0.056 0.224
Bosque de oyamel 5 0.056 0.280
Bosque de tdscate 5 0.056 0.280
Matorral crasicaule p 0.056 0.280
Matorral desértico rosetofilo 5 0.056 0.280
Pastizal inducido 3 0.056 0.168
A L0
S/ o4

CONSULTORES ASOCIADOS



. .
PACHUCA (&

2024 %2027

MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO

Sector Forestal
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Agricultura de riego anual y
semipermanente 2 0.056 0.112
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de oyamel 5 0.056 0.280
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de tdscate 5 0.056 0.280
Vegetacion secundaria arbustiva
de bosque de encino 5 0.056 0.280
Vegetacion secundaria arbustiva
de matorral crasicaule 5 0.056 0.280
Be+Lc+Hh/2 5 0.067 0.335
Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.067 0.335
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 4 0.067 0.268
Hh+1/2/D 4 0.067 0.268
Hh+Vp+Re/3/L 5 0.067 0.335
Hh+Wh/3/D 5 0.067 0.335
0-100 2 0.084 0.168
Distancia a Vias de 100 - 250 3 0.084 0.252
Comunicacion 250 - 500 4 0.084 0.336
500 - 1000 5 0.084 0.420
Mayor a 1 km ] 0.084 0.084
0-100 2 0.073 0.146
. . 100 - 250 3 0.073 0.219
D'Sfongfbcl’ggg;"os de  250-500 4 0.073 | 0.292
500 - 1000 5 0.073 0.365
Mayor a 1 km ] 0.073 0.073
0-100 3 0.112 0.336
Dict i g 101 - 250 5 0.112 0.560
S O”C'OA%Sgerpos © [251-500 4 0.112 | 0.448
501 - 1000 3 0.112 0.336
Mayor a 1 km 3 0.112 0.336
Grupo Pachuca 5 0.078 0.390
Fm Zumate-Andesita El Pelon 5 0.078 0.390
Geologia Lacustre 3 0.078 0.234
aluvion 2 0.078 0.156
Fm San Cristobal 4 0.078 0.312
Consolidado con permeabilidad
Media Baja 4 0.011 0.044
Consolidado con permeabilidad
Media 4 0.011 0.044
. \ N Consolidado con permeabilidad
Unidades Hidrogeologicas Media Alta 3 0.011 0.033
No consolidado con
permeabilidad Media 5 0.011 0.055
No consolidado con
permeabilidad Media Alta 5 0.011 0.055
-0.29.-0.00 1 0.106 0.106
= =
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Sector Forestal
Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.01-0.20 2 0.106 0.212
indice de Vegetaciéon de |0.21 -0.40 4 0.106 0.424
Diferencia Normalizada [0.41 -0.60 5 0.106 0.530
0.61-1.00 3 0.106 0.318
1 5 0.089 0.445
2 4 0.089 0.356
Tipo de cuencas 3 3 0.089 0.267
hidrolégicas (Orden 4 2 0.089 0.178
hidrolégico de la cuenca) |5 1 0.089 0.089
Muy Alto 2 0.045 0.090
Alto 3 0.045 0.135
Medio 4 0.045 0.180
Bajo 4 0.045 0.180
Zonas de riesgo por Muy bajo o Nulo 5 0.045 0.225
Inundacién Muy Alto 2 0.022 0.044
Alto 3 0.022 0.066
Medio 5 0.022 0.110
Bajo 4 0.022 0.088
Muy bajo o nulo 4 0.022 0.088
Aguad 2 0.095 0.190
Arboles 5 0.095 | 0.475
Land Cover (;ul’rivos . 2 0.095 0.190
Area construida 1 0.095 0.095
suelo desnudo 3 0.095 0.285
Pastizales 4 0.095 0.380
Muy Alto 2 0:101 0.202
Zonas de riesgo por Alto 3 0.101 0.303
deslizamiento Medio 4 0:101 0.404
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.101 0.505

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Tabla IV.28. Ponderacion de aptitud del sector turistico.

Nivel de Aptitud Ponderacion
Muy Baja 0.00 -0.20
Baja 0.21 - 0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00
Fuente: Elaboracion propia.
0% 0.01% 0%

10.78% w Muy Baja

W Baja

AMedia

 Alta

m Muy Alta

89.22%

Figura IV.74. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector

turistico.
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Figura IV.75. Aptitud ambiental del sector turistico.
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3.2.7. Sector industrial.

Se determinaron trece atributos para el sector industrial, las zonas que cuentan con
un mayor numero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial para
realizar las actividades del industrial.

Para evaluar el sector industrial se han tomado en cuenta los siguientes atributos
principales. Los cudles son:

Atributo

Definicion

Pendiente

Se evalué la pendiente del terreno dando prioridad a la
pendiente necesaria para el establecimiento de cada sector.

Uso de Suelo y

Se utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacién de INEGI
Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el uso de suelo

Vegetacion
9 adecuado para cada sector.
Se evaluaron los fipos de suelos presentes en la regidn,
Edafologia clasificando los tipos de suelo adecuados para cada sector, con

base en sus caracteristicas.

Distancia a Vias de
Comunicacioén

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacioén, un
factor crucial para el progreso del sector, dado que facilitan el
fransporte eficiente de productos y servicios. La carencia de una
adecuada infraestructura de comunicacion puede obstaculizar
significativamente el desarrollo del sector, por lo cual se
considerd la cercania o lejania a vias de comunicacion definido
para fipo de sector.

Distancia a Centros de
Poblaciéon

Se considera como un atributo ambiental de importancia debido
a que la cercania o lejania de los asentamientos humanos define
siuna actividad es apta dependiendo su ubicacion conrespecto
a los asentamientos humanos.

Distancia a cuerpos de
AgQua

Dado que el recurso hidrico es esencial para el desarrollo de las
diversas actividades, se ha evaluado la distancia oportuna para
cada sector, ya se para aprovechamiento del recurso o para
evitar su contaminaciéon. Para lograr esto, se ha identificado la
ubicacién de estos recursos y se han definido zonas que tengan
QCCceso cercano para su aprovechamiento

Se consultd la cartografia del Servicio Geoldégico Mexicano
(SGM) para determinar los fipos de rocas presentes en el

Hidrogeoldgicas

Seelegie municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad para
cada sector.
Unidades Se evalva la capacidad de infiltracion de las distintas unidades

geoldgicas para determinar la aptitud para cada sector.

indice de Vegetacion
de Diferencia
Normalizada

Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI que
refleja el estado de conservacion de la vegetacion en el
municipio, resultando en sitios aptos para conservacion vy sitios
donde la vegetaciéon se encuentra en mal estado.

Tipo de cuencas
hidrologicas (Orden
hidrologico de la

cuenca)

El-ferritorio municipal fue dividido en microcuencas hidrologicas
mediante la aplicacion de la metodologia de ordenamiento de
corrientes propuesta por Arthur Newell Strahler, la cual permite
deferminar el orden hidrolégico de los escurrimientos y cauces

109

DA




“
MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO R, W
ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO PACHUCA

2024 %2027

Atributo Definicion

presentes dentro del drea de estudio. Con base en este
procedimiento, a cada microcuenca se le asignd el valor
correspondiente al orden mdximo de corriente presente dentro
de sus limites. Esta clasificacion permite reconocer que las
microcuencas de primer orden corresponden a las zonas de
generacién de escurrimientos, mientras que aquellas de mayor
orden representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el manejo
hidroldgico, la planeacion territorial y la gestion integral de los
recursos hidricos.

Se utiliza la cartografia de zonas de inundacién establecidas en
el atlas de riesgo municipal para definir la aptitud para establecer
cada sector

Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion, abiertos,
Land Cover precisos y actuales para determinar el uso de suelo mds reciente
en el municipio.

Se utiliza la cartografia de zonas con riesgos por deslizamientos
establecidas en el atlas de riesgos municipal con el fin de

Zonas de riesgo por
Inundacién

Zonas de riesgo por
deslizamiento

establecer aptitudes a partir de la naturaleza de cada sector.

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptitud para el desarrollo del sector industrial.

La Tabla V.29 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi_ como-su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura V.77, se muestra ld evaludcion
de los atributos ambientales especificamente para el sector industrial. En esta
representacion, las dreas con mayor aptitud se encuentran en la parte central de la
zona urbana, mientras que las dreas con una menor aptitud se localizan en-lazona
norte del municipio.

Destaca que el 73.06% de la superficie del municipio muestra una aptitud alta para
este sector, mientras que el 19.85% presenta una aptitud mediay el 6.94% una aptitud
muy alta, en contraste, el 0.15% de superficie municipal presenta aptitud bagja (Figura
V.76).

Tabla 1V.29. Atributos ambientales definidos para el sector de industrial.

Sector Industria

Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 2 0.091 | 0.182
2.1% al 5.0% 2 0.091 | 0.455
Pendiente 5.1% al 15.0% 4 0.091 | 0.364
15.1% al 30.0% > 0.091 | 0.273
Mayor al 30.0% 1 0.091 | 0.091
Asentamientos humanos 5 0.061 | 0.305
Uso de Suelo y Vegetacion | Bosque de encino ] 0.061 | 0.061
Agricultura detemporal anual 2 0.061 | 0.122
% 4471
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Sector Industria
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Agricultura de temporal anual vy
permanente 2 0.061 | 0.122
Agricultura de temporal permanente 2 0.061 | 0.122
Agricultura de temporal
semipermanente y permanente 2 0.061 | 0.122
Desprovisto de vegetacion 4 0.061 | 0.244
Bosque de oyamel 1 0.061 | 0.061
Bosque de tdscate ] 0.061 | 0.061
Matorral crasicaule 3 0.061 | 0.183
Matorral desértico rosetdfilo 3 0.061 | 0.183
Pastizal inducido 3 0.061 | 0.183
Agricultura  de riego anual vy
semipermanente 2 0.061 | 0.122
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de oyamel 2 0.061 | 0.122
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de tdscate 2 0.061 | 0.122
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de encino 2 0.061 | 0.122
Vegetacion secundaria arbustiva de
matorral crasicaule 2 0.061 | 0.122
Be+Lc+Hh/2 4 0.012 | 0.048
Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.012 | 0.060
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 5 0.012 | 0.060
Hh+1/2/D 3 0.012 | 0.036
Hh+Vp+Re/3/L 5 0.012 | 0.060
Hh+Wh/3/D 3 0.012 | 0.036
0-100 5 0.104 | 0.520
Distancia a Vias de 100 - 250 4 0.104 | 0.416
Comunicacion 250 - 500 3 0.104 | 0.312
500 - 1000 2 0.104 | 0.208
Mayor a 1 km 1 0.104 | 0.104
0-100 3 0.098 | 0.294
: \ 100 - 250 4 0.098 | 0.392
Pianeida ~enfrosde 1950500 5 0098 | 0.490
500 - 1000 2 0.098 | 0.196
Mayor a 1 km 1 0.098 | 0.098
0-100 1 0.073 | 0.073
Distancia a cuerpos de 101 - 250 2 0.073 | 0.146
AN 251 - 500 4 0.073 | 0.292
501 - 1000 5 0.073 | 0.365
Mayor a 1 km 3 0.073 | 0.219
Grupo Pachuca 3 0.037 | 0.111
Fm Zumate-Andesita El Pelon 2 0.037 | 0.074
Geologia Lacustre 4 0.037 | 0.148
aluvion 5 0.037 | 0.185
Fm San Cristobal 3 0.037 | 0.111
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Sector Industria
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Consolidado con  permeabilidad
Media Baja 4 0.024 | 0.096
Consolidado con  permeabilidad
Media 3 0.024 | 0.072
. . . . Consolidado con  permeabilidad
Unidades Hidrogeoldgicas Media Alta 5 0024 | 0.120
No consolidado con permeabilidad
Media 2 0.024 | 0.048
No consolidado con permeabilidad
Media Alta 1 0.024 | 0.024
-0.29 - 0.00 5 0.049 | 0.245
- ., 0.01-0.20 4 0.049 | 0.196
s o0 014
0.41 -0.60 2 0.049 | 0.098
0.61-1.00 1 0.049 | 0.049
] 3 0.018 | 0.054
2 4 0.018 | 0.072
Tipo de cuencas 3 5 0.018 | 0.090
hidrolégicas (Orden 4 2 0.018 | 0.036
hidroldgico de la cuenca) |5 ] 0.018 | 0.018
Muy Alto ] 0.116 | 0.116
Alto 2 0.116 | 0.232
Medio 3 0.116-10.348
Bajo 4 0.116 | -0.464
Zonas de riesgo por Muy bajo o Nulo 5 0116 ] -0.580
Inundacion Muy Alto ] 01221 0122
Alto 2 0.122 1 0.244
Medio B 0122 }-0.366
Bajo 4 0.122 | -0.488
Muy bajo o nulo 5 01221 0610
Agua 1 0.0851 0.085
Arboles 2 | 0085} 0.170
Land Cover Cliul’rivos . 3 0.0857]0.255
Area construida 5 0.0851 0.425
suelo desnudo 4 0.085 | 0.340
Pastizales 3 0.085 | 0.255
Muy Alto 1 0.110 | 0.110
Zonas de riesgo por Alto 2 0.110 | 0.220
deslizamiento Medio 3 0.110 | 0.330
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.110 | 0.550
Fuente: Elaboraciéon propia.
Tabla IV.30. Ponderacion de aptitud del sector industrial.
Nivel de Aptitud Ponderacion
Muy Baja 0.00-0.20
Baja 0.21-0.40
Media 0.41 - 0.60
% LLLL
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Nivel de Aptitud Ponderacion
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura IV.76. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector
industrial.
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Figura IV.77. Aptitud ambiental del sector industrial.
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3.2.8. Sector minero

Se determinaron trece atributos para el sector minero, Ias zonas que cuentan con un
mayor nuUmero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud territorial para
realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector minero se han tomado en cuenta los siguientes atributos

principales. Los cudles son:

Atributo

Definicion

Pendiente

Se evalué la pendiente del terreno dando prioridad a la
pendiente necesaria para el establecimiento de cada sector.

Uso de Suelo y

Se utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacion de INEGI
Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el uso de suelo

Vegetacion
9 adecuado para cada sector.
Se evaluaron los fipos de suelos presentes en la regidn,
Edafologia clasificando los tipos de suelo adecuados para cada sector, con

base en sus caracteristicas.

Distancia a Vias de
Comunicacioén

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacioén, un
factor crucial para el progreso del sector, dado que facilitan el
fransporte eficiente de productos y servicios. La carencia de una
adecuada infraestructura de comunicacion puede obstaculizar
significativamente el desarrollo del sector, por lo cual se
considerd la cercania o lejania a vias de comunicacion definido
para fipo de sector.

Distancia a Centros de
Poblaciéon

Se considera como un atributo ambiental de importancia debido
a que la cercania o lejania de los asentamientos humanos define
siuna actividad es apta dependiendo su ubicacion conrespecto
a los asentamientos humanos.

Distancia a cuerpos de
AgQua

Dado que el recurso hidrico es esencial para el desarrollo de las
diversas actividades, se ha evaluado la distancia oportuna para
cada sector, ya se para aprovechamiento del recurso o para
evitar su contaminaciéon. Para lograr esto, se ha identificado la
ubicacién de estos recursos y se han definido zonas que tengan
QCCceso cercano para su aprovechamiento

Se consultd la cartografia del Servicio Geoldégico Mexicano
(SGM) para determinar los fipos de rocas presentes en el

Hidrogeoldgicas

Seelegie municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad para
cada sector.
Unidades Se evalva la capacidad de infiltracion de las distintas unidades

geoldgicas para determinar la aptitud para cada sector.

indice de Vegetacion
de Diferencia
Normalizada

Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI que
refleja el estado de conservacion de la vegetacion en el
municipio, resultando en sitios aptos para conservacion vy sitios
donde la vegetaciéon se encuentra en mal estado.

Tipo de cuencas
hidrologicas (Orden
hidrologico de la

cuenca)

El-ferritorio municipal fue dividido en microcuencas hidrologicas
mediante la aplicacion de la metodologia de ordenamiento de
corrientes propuesta por Arthur Newell Strahler, la cual permite
deferminar el orden hidrolégico de los escurrimientos y cauces
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T

Atributo

Definicion

presentes dentro del drea de estudio. Con base en este
procedimiento, a cada microcuenca se le asignd el valor
correspondiente al orden mdximo de corriente presente dentro
de sus limites. Esta clasificacion permite reconocer que las
microcuencas de primer orden corresponden a las zonas de
generacién de escurrimientos, mientras que aquellas de mayor
orden representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el manejo
hidroldgico, la planeacion territorial y la gestion integral de los
recursos hidricos.

Zonas de riesgo por

Se utiliza la cartografia de zonas de inundacién establecidas en
el atlas de riesgo municipal para definir la aptitud para establecer

Inundacién

cada sector

Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion, abiertos,
Land Cover precisos y actuales para determinar el uso de suelo mds reciente

en el municipio.

Zonas de riesgo por
deslizamiento

Se utiliza la cartografia de zonas con riesgos por deslizamientos
establecidas en el atlas de riesgos municipal con el fin de
establecer aptitudes a partir de la naturaleza de cada sector.

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor
aptitud para el desarrollo del sector minero.

La Tabla V.31 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos, asi_ como-su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura V.79, se muestra ld evaludacion
de los atributos ambientales especificamente para el sector/ minero. En esta
representacion, las dreas con mayor aptitud se encuentran en/la parte norte y
suroeste mientras que las dreas con una menor aptitud se localizan en’lazona-centro

del municipio.

Destaca que el 67.08% de la superficie del municipio muestra una aptitud mediapara
este sector, mientras que el 30.56% presenta una aptitud alta y el 2.35% una aptitud

baja (Figura IV.78).

Tabla IV.31. Atributos ambientales definidos para el sector minero.

Sector Mineria

Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 1 0.080 | 0.080
2.1% al 5.0% 2 10.080 | 0.160
Pendiente 5.1% al 15.0% 3 1 0.080 | 0.240
15.1% al 30.0% 5 1 0.080 | 0.400
Mayor al 30.0% 4 | 0.080 | 0.320
Asentamientos humanos ] 0.033 | 0.033
Uso de Suelo y Vegetacion | Bosque de encino ] 0.033 | 0.033
Agricultura de temporal anual 4 1 0.033 | 0.132
% 17471
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Sector Mineria
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Agricultura de temporal anual y
permanente 4 | 0.033]0.132
Agricultura de temporal permanente 4 |1 0.033 [0.132
Agricultura de temporal
semipermanente y permanente 4 | 0.033]0.132
Desprovisto de vegetacion S5 | 0.083 | 0.165
Bosque de oyamel ] 0.033 | 0.033
Bosque de tdscate ] 0.033 | 0.033
Matorral crasicaule 3 1 0.033 | 0.099
Matorral desértico rosetdfilo 3 | 0.033 | 0.099
Pastizal inducido 3 | 0.033 | 0.099
Agricultura de riego anual y
semipermanente 3 | 0.033 | 0.099
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de oyamel 2 | 0.033 | 0.066
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de tdscate 2 | 0.033 | 0.066
Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de encino 2 | 0.033 | 0.066
Vegetacion secundaria arbustiva de
matorral crasicaule 2 | 0.033 | 0.066
Be+Lc+Hh/2 2 | 0.013 ] 0.026
Hh+Vp+Hc/3/D 3 | 0.013 ]0.039
Edafologia Hh+Re+Rc/2/D 5 | 0.013 | 0.065
Hh+1/2/D 5 | 0.013 | 0.065
Hh+Vp+Re/3/L 3 | 0.013]0.039
Hh+Wh/3/D 4 | 0.013 ]0.052
0-100 2 | 0.107 | 0.214
Distancia a Vias de 100 - 250 4 | 0.107 | 0.428
Comunicacion 250 - 500 5 | 0.107 | 0.535
500 - 1000 3 |0.107 | 0.321
Mayor a 1 km 1 0.107 | 0.107
0-100 1 0.120 | 0.120
: \ 100 - 250 1 0.120 | 0.120
D'Sfongfb‘fogi%’:ros de  250-500 2 | 0.120 | 0.240
500 - 1000 3 | 0.120 | 0.360
Mayor a 1 km 5 10.120 | 0.600
0-100 1 0.113 ] 0.113
Distancia a cuerpos de 101 - 250 ] 0.113 10.113
AN 251 - 500 2 | 0.113 ] 0.226
501 - 1000 3 [0.113]0.339
Mayor a 1 km S5 10.113 1 0.565
Grupo Pachuca 5 | 0.133 | 0.665
Fm Zumate-Andesita El Pelon S5 10.133 ] 0.665
Geologia Lacustre 3 10.133 | 0.399
aluvion 3 [ 0.133 | 0.399
Fm San Cristobal 4 | 0.133 | 0.532
A it
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Sector Mineria
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Consolidado con permeabilidad Media
Baja 5 | 0.020 | 0.100
Consolidado con permeabilidad Media 4 | 0.020 | 0.080
Consolidado con permeabilidad Media
Unidades Hidrogeoldgicas | Alta 2 | 0.020 | 0.040
No consolidado con permeabilidad
Media 2 | 0.020 | 0.040
No consolidado con permeabilidad
Media Alta 4 | 0.020 | 0.080
-0.29 - 0.00 5 | 0.127 | 0.635
- ., 0.01-0.20 4 | 0.127 | 0.508
s 0157 o0
0.41-0.60 2 | 0.127 | 0.254
0.61-1.00 1 0.127 | 0.127
] 5 |0.027 | 0.135
2 4 | 0.027 | 0.108
Tipo de cuencas 3 3 |0.027 | 0.081
hidrolégicas (Orden 4 2 | 0.027 | 0.054
hidrolégico de la cuenca) |5 1 |0.027 | 0.027
Muy Alto 1 0.053 | 0.053
Alto 2 | 0.053 | 0.106
Medio 3 | 0.053 | O0:159
Bajo 4 | 0.05310.212
Zonas de riesgo por Muy bajo o Nulo S5~ 40.053-10.265
Inundacion Muy Alto 3 1-0.047-10.141
Alto 37 1.0.047 | 0141
Medio 3 1°0.047 | 0.141
Bajo 4,0.04710.188
Muy bagjo o nulo 5/ 1.0.047-10.235
Agua 1 0.067 {0.067
Arboles 2 /[/0.067 [ 0.134
Land Cover Cliul’rivos . 4 |/0.067 ] 0.268
Area construida ] 0.067-10.067
suelo desnudo 5| 0067 {0.335
Pastizales 3] 0.067 | 0.201
Muy Alto 1 0.060 | 0.060
Zonas de riesgo por Alto 2..10.060 | 0.120
deslizamiento Medio 3/710.060 | 0.180
Bajo, Muy bajo o Nulo S5 1 0.060 | 0.300
Fuente: Elaboraciéon propia.
% 4471
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Tabla IV.32. Ponderacion de aptitud del sector minero.

Nivel de Aptitud Ponderacion
Muy Baja 0.00-0.20
Baja 0.21-0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00
Fuente: Elaboracion propia.
0% 0% 2.35%

wMuy Baja

30.56% 4Baja

4AMedia

 Alta

67.08% MUy Alta

Figura 1V.78. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector

minero.
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3.2.9. Comercio y transporte.

Se determinaron trece atributos para el sector comercio y transporte, las zonas que
cuentan con un mayor numero de atributos, son las que presentan la mayor aptitud
territorial para realizar las actividades del sector.

Para evaluar el sector comercio y transporte se han tomado en cuenta los siguientes
atributos principales. Los cudles son:

Atributo

Definicion

Pendiente

Se evalué la pendiente del terreno dando prioridad a la
pendiente necesaria para el establecimiento de cada sector.

Uso de Suelo y

Se utiliza la cartografia de Uso de suelo y vegetacion de INEGI
Serie VIl con la finalidad de conocer y determinar el uso de suelo

Vegetacion
9 adecuado para cada sector.
Se evaluaron los fipos de suelos presentes en la regidn,
Edafologia clasificando los tipos de suelo adecuados para cada sector, con

base en sus caracteristicas.

Distancia a Vias de
Comunicacioén

Se ha evaluado la proximidad a las vias de comunicacioén, un
factor crucial para el progreso del sector, dado que facilitan el
fransporte eficiente de productos y servicios. La carencia de una
adecuada infraestructura de comunicacion puede obstaculizar
significativamente el desarrollo del sector, por lo cual se
considerd la cercania o lejania a vias de comunicacion definido
para fipo de sector.

Distancia a Centros de
Poblaciéon

Se considera como un atributo ambiental de importancia debido
a que la cercania o lejania de los asentamientos humanos define
siuna actividad es apta dependiendo su ubicacion conrespecto
a los asentamientos humanos.

Distancia a cuerpos de
AgQua

Dado que el recurso hidrico es esencial para el desarrollo de las
diversas actividades, se ha evaluado la distancia oportuna para
cada sector, ya se para aprovechamiento del recurso o para
evitar su contaminaciéon. Para lograr esto, se ha identificado la
ubicacién de estos recursos y se han definido zonas que tengan
QCCceso cercano para su aprovechamiento

Se consultd la cartografia del Servicio Geoldégico Mexicano
(SGM) para determinar los fipos de rocas presentes en el

Hidrogeoldgicas

Seelegie municipio. Estos datos se ponderaron segun su idoneidad para
cada sector.
Unidades Se evalva la capacidad de infiltracion de las distintas unidades

geoldgicas para determinar la aptitud para cada sector.

indice de Vegetacion
de Diferencia
Normalizada

Esta aptitud estd definida por el valor resultante de NDVI que
refleja el estado de conservacion de la vegetacion en el
municipio, resultando en sitios aptos para conservacion vy sitios
donde la vegetaciéon se encuentra en mal estado.

Tipo de cuencas
hidrologicas (Orden
hidrologico de la

cuenca)

El-ferritorio municipal fue dividido en microcuencas hidrologicas
mediante la aplicacion de la metodologia de ordenamiento de
corrientes propuesta por Arthur Newell Strahler, la cual permite
deferminar el orden hidrolégico de los escurrimientos y cauces

121
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Atributo

Definicion

presentes dentro del drea de estudio. Con base en este
procedimiento, a cada microcuenca se le asignd el valor
correspondiente al orden mdximo de corriente presente dentro
de sus limites. Esta clasificacion permite reconocer que las
microcuencas de primer orden corresponden a las zonas de
generacién de escurrimientos, mientras que aquellas de mayor
orden representan dreas donde se concentra un volumen mayor
de agua, constituyendo sectores estratégicos para el manejo
hidroldgico, la planeacion territorial y la gestion integral de los
recursos hidricos.

Zonas de riesgo por

Se utiliza la cartografia de zonas de inundacién establecidas en
el atlas de riesgo municipal para definir la aptitud para establecer

Inundacién

cada sector

Se utilizan mapas de uso del suelo de alta resolucion, abiertos,
Land Cover precisos y actuales para determinar el uso de suelo mds reciente

en el municipio.

Zonas de riesgo por
deslizamiento

Se utiliza la cartografia de zonas con riesgos por deslizamientos
establecidas en el atlas de riesgos municipal con el fin de
establecer aptitudes a partir de la naturaleza de cada sector.

Estos atributos se utilizaron para evaluar y seleccionar las dreas que presentan mayor

aptitud para el desarrollo del sector comercio y tfransporte.

La Tabla V.33 presenta la ponderacion de cada uno de los atributos; asi como-su
ponderacion normalizada. Por otro lado, en la Figura V.81, se muestra ld evaludacion
de los atributos ambientales especificamente para el sector comercio-y transporte.
En esta representacion, las dreas con mayor aptitud se encuentran enla parte-central
del municipio, mientras que las dreas con una menor aptitud se localizan en-lazona

norte del municipio.

Destaca que el 81.53% de la superficie del municipio muestra una aptitud alta para
este sector, mientras que el 16.53% presenta una aptitud media, el 1% una aptitud

muy alta y el 0.05 presenta una aptitud baja (Figura IV.80).

Tabla IV.33. Atributos ambientales definidos para el sector comercio y transporte.

Sector Comercio y transporte

Atributos ambientales Caracteristica U W a
0.0% al 2.0% 2 0.122 | 0.244
2.1% al 5.0% 5 0.122 | 0.610
Pendiente 5.1% al 15.0% 4 0.122 | 0.488
15.1% al 30.0% 3 0.122 | 0.366
Mayor al 30.0% ] 0.122 | 0.122
Uso de Suelo y Asentamientos .humonos 5 0.049 | 0.245
Vegetacion Bosgue de encino ] 0.049 | 0.049
Agricultura de temporal anual 1 0.049 | 0.049
A 17471
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Sector Comercio y transporte

Atributos ambientales Caracteristica U W a

Agricultura de temporal anual y

permanente 1 0.049 | 0.049

Agricultura de temporal permanente 1 0.049 | 0.049

Agricultura de temporal

semipermanente y permanente ] 0.049 | 0.049

Desprovisto de vegetacion 4 0.049 | 0.196

Bosque de oyamel ] 0.049 | 0.049

Bosque de tdscate ] 0.049 | 0.049

Matorral crasicaule 3 0.049 | 0.147

Matorral desértico rosetdfilo 3 0.049 | 0.147

Pastizal inducido 3 0.049 | 0.147

Agricultura de riego anual y

semipermanente 2 0.049 | 0.098

Vegetacion secundaria arbustiva de

bosque de oyamel 2 0.049 | 0.098

Vegetacion secundaria arbustiva de

bosque de tdscate 2 0.049 | 0.098

Vegetacion secundaria arbustiva de

bosque de encino 2 0.049 | 0.098

Vegetacion secundaria arbustiva de

matorral crasicaule 2 0.049 | 0.098

Be+Lc+Hh/2 4 0.024 | 0.096

Hh+Vp+Hc/3/D 5 0.024 | 0.120

S¥fologia Hh+Re+Rc/2/D 5 0.024 | 0.120
Hh+I/2/D 3 0.024 | 0.072

Hh+Vp+Re/3/L 5 0.024 | 0.120

Hh+Wh/3/D 3 0.024 | 0.072

0-100 5 0.116 | 0.580

Distancid a Vias de 100 - 250 4 0.116 | 0.464
S acion 250 - 500 3 0.116 | 0.348
500 - 1000 2 0.116 | 0.232

Mayor a 1 km 1 0.116 | 0.116

0-100 5 0.098 | 0.490

) \ 100 - 250 4 0.098 | 0.392
Pianea ~entrosde 1950500 3 | 0098 | 0.294
500 - 1000 2 0.098 | 0.196

Mayor a 1 km 1 0.098 | 0.098

0-100 ] 0.037 | 0.037

Distancia a cuerpos de 101 - 250 2 0037 | 0.074
AQua 251 - 500 3 0.037 | 0.111

501 - 1000 5 0.037 | 0.185

Mayor a 1 km 4 0.037 | 0.148

Grupo Pachuca 3 0.061 | 0.183

Fm Zumate-Andesita El Pelon 2 0.061 | 0.122

Geologia Lacustre 4 0.061 | 0.244
aluvion 5 0.061 | 0.305

Fm San Cristobal 3 0.061 | 0.183
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Sector Comercio y transporte
Atributos ambientales Caracteristica U W a
Consolidado con permeabilidad
Media Baja 4 0.012 | 0.048
Consolidado con permeabilidad
Media 3 0.012 | 0.036
. . . . Consolidado con permeabilidad
Unidades Hidrogeoldgicas Media Alta 5 0012 | 0060
No consolidado con permeabilidad
Media 2 0.012 | 0.024
No consolidado con permeabilidad
Media Alta 1 0.012 | 0.012
-0.29 - 0.00 5 0.073 | 0.365
- ., 0.01-0.20 4 0.073 | 0.292
s 0073 [ 0215
0.41 -0.60 2 0.073 | 0.146
0.61-1.00 1 0.073 | 0.073
] 3 0.018 | 0.054
2 4 0.018 | 0.072
Tipo de cuencas 3 5 0.018 | 0.090
hidrolégicas (Orden 4 2 0.018 | 0.036
hidroldgico de la cuenca) |5 ] 0.018 | 0.018
Muy Alto ] 0.085 | 0.085
Alto 2 0.085 | 0.170
Medio 3 0.085 1 0.255
Bajo 4 0.085 |0.340
Zonas de riesgo por Muy bajo o Nulo 5 0.085 | 0.425
Inundacion Muy Alto ] 0.110-] 0110
Alto 2 0.110-1 0.220
Medio B 0110 1 0.330
Bajo 4 0.110 _-0.440
Muy bajo o nulo 5 01101 -0.550
Agua ] 0.091 1 0.091
Arboles 2 | 00091 | 0.182
Land Cover C}ul’rivos . 3 0.09V |} 0.273
Area construida 5 0.091] 0.455
suelo desnudo 4 0.091 | 0.364
Pastizales 3 0.091 | 0.273
Muy Alto ] 0.104 | 0.104
Zonas de riesgo por Alto 2 0.104 | 0.208
deslizamiento Medio 3 0.104 | 0.312
Bajo, Muy bajo o Nulo 5 0.104 | 0.520
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Tabla IV.34. Ponderacion de aptitud del sector comercio y transporte.

Nivel de Aptitud Ponderacion
Muy Baja 0.00-0.20
Baja 0.21 - 0.40
Media 0.41 -0.60
Alta 0.61 -0.80
Muy Alta 0.81-1.00

Fuente: Elaboracion propia.

1% - 0% 0.05%

16.92% wMuy Baja
Baja
AMedia

o Alta

mMuy Alta
81.53%

Figura 1V.80. Distribucion de la superficie municipal de acuerdo con el nivel de aptitud para el sector
comercio y transporte.
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Figura 1V.81. Aptitud ambiental del sector comercio y transporte.
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4. Conflictos Ambientales.

La identificacion de conflictos ambientales se llevé a cabo siguiendo las pautas
descritas en el Manual del Proceso de Ordenamiento Ecologico (SEMARNAT, 2006).
Este proceso consta de dos pasos principales. En primer lugar, se definid lainteraccion
sectorial, que implicé identificar la compatibilidad e incompatibilidad entre los
diferentes sectores que operan en el municipio. Esto se logré mediante la realizacion
de talleres sectoriales. En segundo lugar, se procedid a la definicion de conflictos,
que consistid en identificar aguellos sectores con una coincidencia espacial
significativa y cuya interaccién de actividades los hace incompatibles.

4.1. Interaccion entre sectores.

Segun los resultados obtenidos de los talleres sobre atributos ambientales y las
consultas posteriores con expertos, la interaccion entre sectores se clasificd en dos
categorias distintas:

e Sectores Compatibles: Se presenta cuando la presencia de un sector no causa
alteraciones, modificaciones ni disminuciones en el desarrollo de otro sector.
Esta compatibilidad puede manifestarse en la coexistencia armoniosa de
actividades, sin competencia por espacio, recursos o sin afectar la calidad de
produccidén de los sectores involucrados.

e Sectores No Compatibles: Se manifiesta cuando la presencia de un sector
conlleva a la disminucidon del potencial o desarrollo de otro sector. Esta
incompatibilidad puede surgir debido a la competencia por el espacio, los
recursos disponibles, o debido a la reduccidon en la calidad de la produccion
de los sectores en cuestion.

Para-una mejor comprension de estas interacciones y su relevancia en la
identificacion de conflictos, se generd la Tabla 1V.35, la cual detalla las relaciones
entre-los diversos sectores presentes en el municipio de Pachuca de Soto. Estas
interacciones son fundamentales para evaluar y abordar posibles conflictos que
puedan presentarse.
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Tabla IV.35. Matriz de interacciones entre los sectores presentes en el municipio.

[ =
\9 o]
2 s | 3 | 2 0 o o | g | 3
Sectores e s 4 0 § = = S £
=] 2 = E) 9 = 2 = o
o < O
O
Urbano Nc Nc Nc Nc C Nc Nc C
Conservacion| Nc C C C C Nc Nc Nc
Forestal Nc C C C C Nc Nc Nc
Agricultura Nc C C C C Nc Nc Nc
Pecuario Nc C C C Nc Nc Nc Nc
Turismo C C C C Nc Nc Nc C
Industria Nc Nc Nc Nc Nc Nc Nc Nc
Mineria Nc Nc Nc Nc Nc Nc Nc Nc
Comercio C Nc Nc Nc Nc C Nc Nc

Nc = Sectores No compatibles, C = Sectores Compatibles.

4.2. Determinacion de conflictos.

Un conflicto ambiental se produce cuando dos o mds sectores /que no-son
compatibles convergen o compiten por el mismo espacio geogrdfico. Para
identificar estos conflictos, se dividio la superficie municipal en grupos que comparten
similifud en sus valores de aptitud utilizando un Andlisis de Componentes PrinCipales
(ACP). Posteriormente, se compard la aptitud relativa de cada sector en cada uno
de los grupos resultantes del ACP mediante la técnica de residuales de Gower. Esto
Nos proporciona una comparacion de los valores residuales que ayudan @ visualizar
la aptitud media relativa de cada sector en relacion con los grupos de apftitud
previamente definidos.

El ACP nos permitié definir doce grupos de apftitud, en cada uno de los cuales
identificamos los valores medios relativos de aptitud para cada sector. Estos valores
facilitan la identificacion de las actividades preponderantes y la deteccion de la
concurrencia espacial de actividades incompdafibles, ' es  decir, los conflictos
ambientales. Los valores residuales dé cada/sector en cada uno de los grupos
definidos a través del ACP se muestran‘en las graficas de barras (Figura V.82, Figura
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V.83, Figura IV.84 y Figura IV.85). Ademds, en la Tabla V.37, se representan los quince
grupos de aptitud resultantes del ACP vy los sectores predominantes en cada uno de

ellos.
Tabla IV.36. Promedios de Sectores y Grupos.
S
0 o
o | § |3 | 2| g | &gl 3
Grupo/Sector | 3 s o 2 2 2 = 2 e g
= 2 = ) o = 2 s o S
o < o = o o
O
Grupo 1 1.303 | 2.704 | 2.300 | 1.330 | 1.814 | 2.131 1.655 | 2.294 | 1.794 | 1.925
Grupo 2 1.566 | 2.759 | 2.556 | 1.597 | 1.846 | 2.316 | 2002 | 2.469 | 2.047 | 2.129

Grupo 3 2112 | 2.762 | 2.617 | 1.967 | 2.463 | 2342 | 2.116 | 2.612 | 2.263 | 2.362
Grupo 4 2337 | 2.852 | 2.837 | 2.278 | 2.399 | 2.645 | 2.375 | 2.727 | 2.467 | 2.546
Grupo 5 3.043 | 3.138 | 3.134 | 2.728 | 3.040 | 3.078 | 3.095 | 3.061 | 3.085 | 3.045
Grupo 6 3.298 | 3.311 | 3.302 | 3.004 | 3.051 | 3.281 | 3.299 | 3.067 | 3.287 | 3.211
Grupo 7 3.505 | 3.454 | 3.415 | 3.302 | 3.044 | 3.507 | 3.510 | 3.134 | 3.505 | 3.375
Grupo 8 3.733 | 3.302 | 3.414 | 3.398 | 3.231 | 3.714 | 3.716 | 3.444 | 3.711 3.518
Grupo 9 3.901 | 3.405 | 3.402 | 3.521 | 3.379 | 3.891 | 3.897 | 3.412 | 3.897 | 3.634
Grupo 10 4.229 | 3.611 | 3.602 | 3.653 | 3.290 | 4.106 | 4.121 | 3.565 | 4.126 | 3.811
Grupo 11 4.854 | 3.855 | 3.854 | 3.864 | 3.406 | 4.355 | 4.394 | 3.842 | 4.359 | 4.087
Grupo 12 5.039 | 4.017 | 3.963 | 4.044 | 3.547 | 4.544 | 4963 | 4032 | 4.574 | 4.303
Promedio 3.244 | 3.264 | 3.200 | 2.891 | 2.876 | 3.326 | 3.262 | 3.138 | 3.260 | 3.162

Tabla IV.37. Matriz de residuales de Grower.

c
p o
) 0 S 5 B ) o o 2
= O e = O E = = =
Grupo/Sector E z o 3 2 2 S 2 e
= a o = S5 © =
=] c - o D = c = o
[} < - O
O
Grupo. 1 -0.703 0.677 0.042 -0.370 0393 | -0.228
Grupo 2 -0.644 0.528 0.023 -0.227 0364 | -0.179
Grupo 3 -0.331 0.299 -0.123 -0.183 | -0.345 0.274 | -0.196
Grupo 4 -0.290 0.204 0.003 0.139 -0.065 | -0.271 0.205 -0.177
Grupo 5 -0.083 | -0.009 0.052 -0.045 -0.131 -0.050 0.040 | -0.057
Grupo 6 0.006 -0.002 0.053 0.065 0.126 | -0.094 | -0.012 | -0.120 | -0.021
Grupo 7 0.049 | -0.023 0.002 0.199 | -0.045 | -0.031 0.035 | -0.217 | 0.032
Grupo 8 0.133 | -0.318 | -0.141 0.151 -0.001 0.033 0.098 | -0.051 0.095
Grupo 9 0.186 | -0.331 -0.269 0.158 0.032 0.093 0.163 | -0.198 | 0.165
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N U o
‘S - = o o
e g O 2 = Q 2 g 3
5 S 7 E g £ 7 o ]
Grupo/Sector a o o 2 2} 5 c £
= 2 o = o 5 T =
= c w o)) a (= £ = o
S = °

Grupo 10 0.337 | -0.303 | -0.247 | 0.113 | -0.235 | 0.13I 0.210 | -0.223

Grupo 11 0.686 | -0.334 | -0.270 | 0.042 | -0.395 | 0.104 0.207 | -0.22] 0.174

Grupo 12 0.655 | -0.388 | -0.377 | 0.013 | -0.469 | 0.077 0.561 | -0.247 | 0.174
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Figura 1V.82. Valores de la matriz de residuales de Gower para los grupos 1,2y 3.
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Figura IV.83. Valores de la matriz de residuales de Grower para los grupos 4, 5 y 6.
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Figura 1V.84. Valores de la matriz de residuales de Gower para los grupos 7,8y 9.

DA -

CONSULTORES ASOCIADOS




MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Grupo 10 Grupo 11 Grupo 12
HdUrbano M Conservacion M Forestal M Agricultura W Pecuario

HMTurismo M Industria M Mineria MComercio

Figura IV.85. Valores de la matriz de residuales de Gower para los grupos 10, 11y 12.
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Figura 1V.86. Sectores con mayor aptitud por grupo.
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