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I. PRONOSTICO.

El ordenamiento ecoldgico territorial es un instrumento de la politica ambiental, el
cual es un proceso de planeacidon continuo, participativo, transparente vy
metodoldgicamente riguroso y sistematico; tiene como finalidad regular el uso de
suelo y promover el desarrollo sustentable, a partir de identificar un patrén de
ocupaciéon del territorio que permita generar un balance entre los sectores, el
aprovechamiento y la proteccidn de los recursos naturales, maximizando el consenso
y minimizando los conflictos. De esta manera, el ordenamiento ubica las actividades
productivas en las zonas con mayor aptitud para su desarrollo y donde generen un
menor impacto ambiental.

Por lo cual, es fundamental encontrar un equilibrio entre la proteccidn de los recursos
naturales y el impulso de un crecimiento econdmico sostenible que satisfaga las
necesidades actuales y futuras. Para abordar este desafio, es necesario implementar
estrategias y politicas que promuevan la eficiencia en el uso de los recursos naturales,
fomentando prdcticas de produccidén y consumo sostenibles.

Ademds, se debe de considerar la valoracion econdmica de los-servicios
ecosistémicos, reconociendo que los recursos naturales no solo tienen-un-valor
intrinseco, sino que también proporcionan beneficios directos e indirectos—a la
sociedad. La incorporacidon de estos valores en los sistemas de toma-de decisiones
puede ayudar a promover la conservacion y el uso sostenible/ de los recursos
naturales.

En definitiva, el reto consiste en desarrollar y aplicar politicas que promuevan la
proteccion y conservacion de los recursos naturales de manera eficiente; al mismo
tiempo que se fomenta un crecimiento econdmico sostenible. Esto requiere-una
transformacion hacia una economia verde y baja en carbono,/ donde la
conservacion de los recursos nafurales sea un componente intfegral de las estrategias
de desarrollo y se considere como una inversion a largo plazo en el bienestar humano
y el equilibrio del planeta.

Por lo anterior, es de vital importancia actualizar el programa de ordenamiento
ecologico territorial apropiado para el municipio de Pachuca de Soto, feniendo en
cuenta sus particularidades fisicas, bidticas, socialesy econémicas. Este programa no
solo nos permitird detectar, prevenir y revertir los procesos de deterioro ambiental
existentes, sino fambién fomentar un desarrollo econdmico’'en armonia con el medio
ambiente.
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Durante el proceso de formulacion del ordenamiento ecoldgico territorial, se
generan, implementan, evaltan y establecen politicas ambientales con el objetivo
de lograr un equilibrio entre las actividades productivas y la proteccién, preservacion,
restauracion y aprovechamiento de los recursos naturales. Este proceso implica la
colaboraciéon de los tres érdenes de gobierno, la participacion activa de la sociedad
y la tfransparencia en la gestion ambiental.

El programa de ordenamiento ecoldgico del municipio de Pachuca de Soto se alinea
con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Hidalgo, ya
que busca regular e impulsar el uso del suelo y las actividades productivas para
garantizar la proteccion del medio ambiente y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales.

Este documento se encuentra dividido en cuatro etapas, caracterizacion,
diagndstico, prondstico y propuesta, de acuerdo a como lo establece el articulo 41
del Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento Ecoldgico.
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Desarrollar el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del municipio de
Pachuca de Soto, Hidalgo; para establecer un marco de planificacion y gestion del
territorio que promueva el desarrollo sostenible y la conservacion de los recursos
naturales, con el fin de conciliar el crecimiento urbano y las actividades humanas en
conjunto con la proteccion y preservacion del medio ambiente.

B.2. Objetivos especificos.

e Obtenery recopilar la informacidn detallada y precisa sobre las caracteristicas
ecoldégicas, socioecondmicas y culturales del municipio de Pachuca de Soto,
Hidalgo; para comprender la dindmica del territorio y los recursos naturales, lo
cual es fundamental para tomar decisiones informadas y disenar estrategias
adecuadas de gestion y conservacion.

e Realizar talleres participativos para caracterizar a los sectores sus intereses para
el uso y conservacion de los recursos naturales inherentes a la realizacion de
las actividades productivas.

e Andlizar y evaluar la informacion de las caracteristicas del municipio de
Pachuca de Soto, para comprender la situacidon actual, obteniendo un
panorama completo que permita identificar los desafios, necesidades vy
potencialidades del municipio.

e Realizar talleres sectoriales para identificar y priorizar los principales-problemas
ambientales, asi como las interacciones entre sectores que se presentan enla
zona de estudio.

e Desarrollar una propuesta de modelo de ordenamiento/ territorial-para—el
municipio de Pachuca de Soto, la cual consistird en la definicion de zonas de
uso especifico del territorio, teniendo en cuenta su vocacion 'y capacidad de
carga ambiental, con el propdsito principal de fomentar ‘'un desarrollo
equiliorado y evitar conflictos derivados de actividades incompatibles.

e FEstablecer lineamientos y criterios para la conservacion, restauracion .y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, con el fin de garantizar
su proteccion y uso racional.

e Fomentar la participacion ciudadana y la consulta publica en el proceso de
ordenamiento ecoldgico territorial, involucrando a diferentes actores sociales,
instifuciones y comunidades locales.

e Integrar el programa de ordenamiento ecoldgico territorial municipal con el
programa de desarrollo urbano; el atlas de riesgos y peligros municipales; vy el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Hidalgo.
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El municipio de Pachuca de Soto se localiza geograficamente entre las coordenadas
20°7'18" de latitud norte y 98°44'9" de longitud oeste, con una alfitud entre 2,400 y
3.000 metros sobre el nivel del mar, ubicado en la regidn oriente de México y al sureste
del estado de Hidalgo, perteneciente a la region geogrdafica denominada como
Comarca Minera (Figura 1.2).

Pachuca de Soto colindan con los municipios de Mineral del Chico y Mineral del
Monte; al sur con Zempoala y Zapotldn de Judrez; al este con Mineral de la Reforma
y Epazoyucan, y al oeste con San Agustin Tlaxiaca. El municipio cuenta con 106.3 km
de carreteras estatales que cruzan su territorio, entre las que se encuentran Ias
carreteras estatales: carretera Pachuca-Huejutla-Tamazunchale, la autopista
México-Pachuca, y vias metropolitanas que conectan con Mineral de la Reforma,
Mineral del Monte y San Agustin Tlaxiaca.

La cartogrdfica es la base para la representacion de la informacion espacial del
proyecto que comprende el diseno y elaboracion de mapas temdaticos. Sobre estos
se definen los niveles de informacién y se construyen de acuerdo al tipo de elementos
grdficos requeridos, asi como a los datos vectoriales o rdster de diversos niveles de
informacioén, utilizando el formato “shapefile” (.shp) para los datos vectoriales y
GeOoTIFF (.1iff) para la informacion en formato réster.

Para el presente estudio se toma como base la cartografia topogrdafica nacional de
INEGI,a escala 1:50,000, carta topogrdfica F14D81, adicionalmente se utilizd una
ortofoto de la ciudad de Pachuca con tomada en diciembre del ano 2024 con una
escala menor a 1:2,000.

La proyeccion cartogrdfica utilizada es el Sistema Geodésico Nacional ITRF2008
época 2010 asociado al elipsoide de referencia definido en el GRS80, de acuerdo a
lo establecido por el INEGI en la Norma Técnica para el Sistema Geodésico Nacional.

Las escalas de representacion cartogrdfica utilizadas para este frabajo se
encuentran definidas por la superficie del municipio, para el caso del nivel municipal
la-escala que se maneja es de 1:134,000. Con lo que respecta al nivel estatal la escala
que se-emplea es 1:1,435,000. Cada una de estas escalas se ufiliza en funcion al
andlisis.
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La etapa de prondstico en el proceso de ordenamiento ecoldgico territorial implica
evaluar como se comportard el sistema ambiental en el futuro, basdndose en un
andlisis del pasado. Esto implica examinar cémo evolucionardn los conflictos
ambientales a partir de la prediccion del comportamiento de las variables naturales,
sociales y econdmicas que puedan influir en el patrén de ocupacion del territorio por
parte de los distintos sectores involucrados en el ordenamiento ecoldgico.

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccion al Ambiente en materia de Ordenamiento Ecoldgico, en su articulo 43
menciona que la etapa de prondstico tiene por objetivo examinar la evolucion de
los conflictos ambientales, a partir de la prevision de las variables naturales, sociales
y econémicas. En esta etapa se consideran las siguientes actividades:

1. El deterioro de los bienes y servicios ambientales;

2. Los procesos de pérdida de cobertura vegetal, degradacion de ecosistemas
y de especies sujetas a proteccion;

3. Los efectos del cambio climdatico;

4. Lastendencias de crecimiento poblacional y las demandas de infraestructura
urbana, equipamiento y servicios urbanos;

5. Los impactos ambientales acumulativos considerando sus causas y efectos
en tiempo y lugar; y

6. Las tendencias de degradacion de los recursos naturales y de cambio de los
afributos ambientales que determinan la aptitud del territorio para el
desarrollo de las actividades sectoriales.

El modelo conceptual es la base de partida para realizar los escenarios tendenciales,
contextual 'y estratégico, analiza el comportamiento actual de las variables
naturdles, sociales y econdmicas, para asi poder pronosticar su comportamiento a
futuro.

En el municipio de Pachuca de Soto se desarrollan las actividades de diez sectores
principales, que son: Agropecuario, Urbano, Turismo, Comercio y transporte, Mineriq,
Forestal, Conservacion e Industria; las actividades de estos sectores convergen entre
si y el medio ambiente, sin embargo, también generan procesos que alteran vy
modifican el ambiente y que ademds se pueden ver amplificados por los fendmenos
naturales, como son el cambio climdtico y el crecimiento poblacional. Esta dindmica
altera los tres principales recursos (agua, aire y suelo). En la Figura 1.3, se muestra un
diagrama del modelo conceptual del municipio.
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Este modelo conceptual provee una vision global de la problemdatica ambiental en
el municipio, ademds provee de un marco que facilita el desarrollo del modelo
cuantitativo, ya que en muchos casos las ecuaciones que ayudan a explicar algunos
de los procesos que se generan de manera particular o especifica.

Crecimiento
Poblacional

Comercioy
Servicios

Conservacién

Degradacion
de bienes y
servicios
ambientales

Figura 1.3. Modelo Conceptual.

Con base en el modelo conceptual y a la participacion ciudadana se’identificaron
los impactos ambientales que presenta cada uno de los sectores econdmicos que

tienen injerencia en el territorio municipal (Tabla I.1).

Siendo los sectores de industria, mineria no metdlica y desarrollo urbano-1os que
presentan los impactos con una mayor intensidad.
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Tabla I.1. Identificacion y valoracion de los impactos ambientales por sector

Principales impactos U0 Tipo de Factor
Sectores Actividades P . P ambiental P Extension | Intensidad
ambientales . Impacto Afectado
impactado
Contaminacion de Acumulativo .
Incremento del drea I I Suelo U ,U . Vo Suelo Puntual Media
de culfivo suelo Sinérgico
Pérdida del hdbitat | Biodiversidad Acumulativo Biodiversidad Puntual Media
COMOTJ;TOCIOH e Suelo Acumulativo Suelo Puntual Media
. Uso de agrogquimicos - = :
Agricultura groquimi Contaminaciéon de Acumulativo y .
Agua . Agua Puntual Media
agua Sinérgico
tfami i A lati
5 Contaminacion de Agua cgm,uq ivo y Agua Puntual Media
Generacion de agua Sinérgico
residuos Contaminacién de
I I Suelo Acumulativo Suelo Puntual Media
suelo
Incremento de dreas SeliteleTHIE: Suelo Acu.mlulqhvo Y Suelo Parcial Media
suelo Sinérgico
de pastoreo — P — - - — - -
Pérdida del habitat Biodiversidad Acumulativo Biodiversidad Puntual Media
Pecuario Contami ion d A lati
., entfaminacion e Agua CL{m,UO. Vo Agua Puntual Media
Generacion de agua Sinérgico
i > 7
resiauos SelicllieEiges Suelo Acumulativo Suelo Parcial Media
suelo
Perdida de
cobertura de la Suelo Acumulativo Suelo Puntual Baja
. vegetacioén
Forestal Aprovechamiento Afectacion a la
clandestino . . Biodiversidad Acumulativo Biodiversidad Puntual Baja
biodiversidad
b A lati .
Cambio climdtico Global cgm’uc! Vo Global Total Baja
Sinérgico
taminacié A lati ;
., Contaminacion de Agua cgm’u G. Moy Agua Puntual Media
Turismo Generacion de agua Sinérgico
residuos COMOTLIJZ?OCIOH e Suelo Acumulativo Suelo Puntual Media
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Principales impactos Al Tipo de Factor
Sectores Actividades P . P ambiental P Extension | Intensidad
ambientales . Impacto Afectado
impactado
tami fe A lati .
5 Contaminacion de Agua cgmlu q ivo y Agua Puntual Baja
Generacion de agua Sinérgico
aguas residuales tami fe . .
gu v Contaminacion de Suelo Acumulativo Suelo Puntual Media
suelo
Perdida de Acumulativo
cobertura de la Suelo ., v Suelo Parcial Media
- Sinérgico
vegetacion
Apertura de zonas =
. . Afectacion ala . . . . . . .
industriales . . Biodiversidad Acumulativo Biodiversidad Parcial Media
biodiversidad
- A lati .
Cambio climatico Global cgm,u O. Ve Global Total Baja
Sinérgico
i —
Con Omcl'ri:rzmon de Aire Simple Aire Parcial Alta
Emisiones a la -
Industria atmaosfera Afectaciones ala
salud de la Poblacién Acumulativo Poblacién Extenso Media
poblacién
Contami i6on d A lati .
., enfaminacion ce Agua CL{m,Uq VoY Agua Puntual Baja
Generacion de agua Sinérgico
aguas residuales Contami i6on d
9 eniaminacion e Suelo Acumulativo Suelo Puntual Media
suelo
5 Contaminacidon de Agua Acu‘m,ulqhvo y Agua Puntual Alta
Generacion de agua Sinérgico
residuos tami i6on d
Contaminacion de Suelo Acumulativo Suelo Puntual Alta
suelo
Perdida de
cobertura de la Suelo Acumulativo Suelo Puntual Baja
vegetacion
Mineria Apertura de bancos Afectacion a la
de materiales e Biodiversidad | Acumulativo Biodiversidad Puntual Baja
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Principales impactos T Tipo de Factor
Sectores Actividades P ) P ambiental P Extensidon | Intensidad
ambientales . Impacto Afectado
impactado
Contaminacion de . . . .
aire Aire Simple Aire Parcial Alta
Emisiones a la :
atmésfera Afectaciones a la
salud de la Poblacién Acumulativo Poblacién Extenso Media
poblacién
ntaminacion Acumulati
., Contaminacion de Agua CU. ,ug|voy Agua Puntual Alta
Generacion de agua Sinérgico
residuos tfami fe
SeeTmineieie €5 Suelo Acumulativo Suelo Puntual Alta
suelo
Perdida de Acumulativo
cobertura de la Suelo Sinéraico Y Suelo Parcial Media
Ampliaciéon de los vegetacion 9
fros d Afectacié [
cen ros” © .ec gcpn ata Biodiversidad Acumulativo Biodiversidad Parcial Media
poblacion biodiversidad
Cambio climatico Global Acgm,ulqhvo 4 Globadal Total Baja
Sinérgico
5 Contaminacion de Aaue Acgmlulghvo y Aaue Puntual Alta
Generacion de agua Sinérgico
Desarrollo residuos Contaminacion de .
Suelo Acumulativo Suelo Puntual Alta
Urbano suelo
tami ion d A lati .
., Contaminacion de Agua cu‘m,uq VoY Agua Puntual Baja
Generacion de agua Sinérgico
aguas residuales tami ion d
9 Contaminacion de Suelo Acumulativo Suelo Puntual Media
suelo
Con’rom;ri\rcejc:|on e Aire Simple Aire Parcial Alta
Emisiones a la :
atméstera Afectaciones a la
salud de la Poblaciéon Acumulativo Poblaciéon Extenso Media
poblacién
merci neracion ntaminacion Acumulati
Comercio y Ge egao de Contaminacion de Aeue cu. ,uqlvoy Ague Puntual Alta
fransporte residuos agua Sinérgico




. Ny -
MODIFICACION DEL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO i VN
ECOLOGICO LOCAL PARTICIPATIVO PACHUCA Q&é&f
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Sectores Actividades P ) P ambiental P Extensidon | Intensidad
ambientales . Impacto Afectado
impactado
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! I Suelo Acumulativo Suelo Puntual Alta
suelo
Contaminacion de Acumulativo .
., ! I Agua U ,U . Vo Agua Puntual Baja
Generacion de agua Sinérgico
aguas residuales Contaminacién de
9 Suelo Acumulativo Suelo Puntual Media
suelo
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atméstera Afectaciones a la
salud de la Poblacién Acumulativo Poblacién Extenso Media
poblacién
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La imagen objetivo es un parte fundamenta el ordenamiento ecoldgico territorial, ya
que es la vision general y colectiva del municipio, donde se establecen las
aspiraciones de los sectores, el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales
y los servicios ambientales, misma que fue generada en conceso a partir de los
talleres participativos y la participacion de los actores de los sectores productivos y
econdmicos.

En este sentido, la imagen objetivo establece el escenario futuro al cual se desea
alcanzar. Denfro de los talleres de participativos realizados en el municipio de
Pachuca de Soto se mencionaron varios puntos a considerar para la conformacion
de esta imagen objetivo, como son:

e Equilibrar el desarrollo urbano, ecoldgico, turistico y cultural para crear un
municipio sustentable que garantice la preservacion del capital cultural,
natural y econdmico.

e Conservar al menos la vegetacion actual, limitando el crecimiento urbano y
previniendo la invasion y pérdida de las dreas verdes existentes.

e Incrementary preservar la superficie forestal, previniendo cambios en el uso del
suelo, y fomentando la conservacion y el aumento de las especies forestales
dentro del municipio de acuerdo con la paleta vegetal.

e Promover la diversificacion de la mineria hacia actividades turisticas, mediante
la creacion de rutas y circuitos que destaquen la historia y la cultura minera de
laregion.

o FEstablecer un sector agropecuario sustentable, rentable y altamente
productivo, en el cual la comunidad tenga conocimientos y pueda participar
activamente en el frabajo del campo.

o Convertirse en un destino turistico sostenible que ofrezca experiencias de valor,
altiempo que respeta el entorno natural y preserva la identidad y la cultura de
la. comunidad local.

De acuerdo con lo anterior se generd la imagen objetivo para el programa:

El municipio de Pachuca de Soto se proyecta como un modelo de desarrollo
economico integral, promoviendo de manera equilibrada los sectores agropecuarios
y turisticos. Aspirando a proteger y conservar nuestras dreas naturales, con especial
atencién a las dreas. de conservacion con las que se cuenta, asi como a
salvaguardar nuestros espacios historicos y culturales. Comprometido a expandir las
dreas verdes en los centros de poblacion y a realizar acciones de reforestacion con
especies nativas de la region. Todas las actividades desarrolladas en el municipio se
llevardn a cabo en armonia con el medio ambiente, asegurando un uso sostenible
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de los recursos naturales, conforme a las politicas de aprovechamiento y los usos de
suelo permitidos, con el fin de lograr un desarrollo ordenado y sustentable.
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Para este escenario, se analizaron las tasas de cambio a partir de un estudio histérico
del comportamiento de las variables que influyen en la configuracion del sistema
ambiental. Lo anterior, con el fin de identificar los posibles conflictos ambientales
futuros en funcidon del comportamiento tipico de los aspectos ambientales de cada
sector. Los factores que se tendrdn en cuenta para definir el escenario que se
proyecta para los préoximos 25 anos incluirdn los siguientes aspectos:

e Tendencias de crecimiento poblacional y expansidn de los sectores, teniendo
en cuenta el aumento en la demanda de infraestructura, equipamiento y
servicios.

e Escenarios de cambio climdtico determinados por el IPCC a nivel municipal.

e FEl deterioro de los bienes y servicios ambientales, asi como los atributos
ambientales que influyen en la idoneidad del territorio para el desarrollo de
actividades sectoriales.

e La identificaciéon de los principales impactos ambientales acumulativos y
sinérgicos.

F.1. Dindmica poblacional.

F.1.1. Crecimiento poblacional.

La poblacion del municipio de Pachuca de Soto ha experimentado una tasa de
crecimiento anual del 1.87% desde el ano 2020 hasta el 2020. Sin embargo, segun las
proyecciones de crecimiento poblacional realizadas por CONAPQO, se espera que la
tasa-de- crecimiento anual del municipio sea del 1.81%. Esta Ultima cifra se ha
empleado para estimar el crecimiento poblacional hasta el ano 2050.

Los resultados de esta proyeccion indican un aumento promedio de 1,446 habitantes
por-ano. Para el ano 2050, se estima que la poblacion municipal alcance los 376,227
habitantes, como se muestra en la Tabla 1.2 y la grdfica de la Figura 1.4.

Tabla 1.2 Proyeccién de poblacion quinquenal al 2050.

s Ano
Descripcion 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Poblacién 314,331 | 344,616 376,227 | 410,120 | 447,066 | 487,341 531,244
Incremento 30,285| 31,611| 33893| 36,946| 40.275| 43,903
Acumulado 30,285| 61,896| 95,789| 132,735| 173.010| 216,913

Fuente: Elaboracion:propia:con.informacion de CONAPO.
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Figura 1.4. Crecimiento Poblacional 2020 - 20250.

F.1.2. Demanda de vivienda.

A medida que la poblacidn aumenta, también se observa un incremento en-la
demanda de viviendas en el municipio. Los datos obtenidos de los censos realizados
por INEGI en los anos 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 y 2020 muestran que durante este
periodo se construyeron un fotal de 54,413 viviendas adicionales. El_mayor
crecimiento en la construccion de viviendas fuvo lugar entre 2010/y2020 (fabla1.3).

Para el escenario fendencial, se ha fomado en consideracion una tasa-anual de
crecimiento promedio del 2%, ya que refleja la tasa de crecimiento delos-Ultimos 10
anos. En consecuencia, se proyecta que para el ano 2050, el nUmero /de viviendas
aumentard en 51,053 unidades, con un incremento promedio de 1,702 viviendas por
ano (Figura 1.5).

Tabla 1.3. Tasa de crecimiento de las viviendas de 1990 al 2020,

Viviendas Ano

1990 1995 2000 2005 2010 2020
Cantidad de viviendas 38,864 50,777 59,813 71,341 72,920 93,277
Tasa de crecimiento 5.49% 3.33% 3.59% 0.44% 2.49%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (1990, 1995, 2000;2005, 2010 vy 2020).
Tabla 1.4. Proyeccidn de crecimiento de viviendasquinquenalal 2050.
Descripcion Ano

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Viviendas 93,277| 100,316 | 107,887 | 116,029 | 124,785| 134,202| 144,330
Incremento 7,039 7,571 8,142 8,756 9,417 10,128
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N Ano
Descripcion
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Acumulado 7,039 | 14,610 22,752 31,508| 40,925| 51,053

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura I.5. Crecimiento tendencial de las viviendas 2020 - 2050.

F.1.3. Demanda de bienes y servicios.

Asimismo, el aumento en la poblacién conlleva un aumento en la demanda de
servicios. Para proyectar esta demanda de servicios a futuro, hemos utilizado como
punto de partida el crecimiento poblacional del municipio.

En el caso de la demanda de agua urbana, se ha considerado una asignacion de
175 litros por habitante al dia. En cuanto a la generacion de aguas residuales
municipales, se ha calculado a partir de un consumo de agua que equivale al 80%
del uso-total, lo que significa que la poblacion generard en promedio 140 litros de
aguasresiduales al dia.

Por Ultimo, se ha estimado la generacion de residuos sélidos urbanos, utilizando una
generacion de 0.78 kilogramos por habitante al dia.
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Tabla I.5. Crecimiento de demanda de servicios.

Ano
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Descripcion

Demanda de Agua

Potable (Mm3) 20.08| 22.01 24.03 26.20 28.56 31.13 33.93
Descarga de Agua
Residual (Mm3) 16.06| 17.61 19.23 20.96 22.85 24.90 27.15

Generaciéon de
Residuos Sélidos (ton) 89,490 98,112 107,112| 116,761 127,280 | 138,746 151,245

Fuente: Elaboracion propia.

Se estima un aumento en la demanda de agua de 461,843.93 m3/ano para el ano
2050. Esto implica que se requerirdn 14.64 litros por segundo adicionales a la cantidad
de agua actualmente extraida de los acuiferos. Este incremento en la demanda
tendrd un impacto directo en la disponibilidad de agua en la region.

40

33.93
35
30
25
\e)
£ 20
=
15
10
5
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Aho
mmm Demanda de agua 2020 mmm Incremento acumulado =@=Demanda de Agua Potable

Figura L.6. Incremento en la demanda de agua al 2050.

En lo que respecta a las aguas residuales municipales. generadas por la poblacion,
se prevé que se producirdn 369,475.14 m3 anuales adicionales, elevando la
generacion fotal de agua residual municipal a 27,146,568.4 m3 para el ano 2050. La
generacion de agua residual sin fratamiento agrava la problemdtica ambiental en
el municipio.
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Figura I.7. Incremento en la generacién de aguas residuales al 2050.

La generacioén de residuos solidos urbanos municipales estd estrechamente ligada a
la cantidad de poblacion, lo que significa que el aumento de poblacion se traduce
en un aumento proporcional en la generacion de residuos sélidos urbanos. Se ha

lado que la generacion de residuos por habitante es de 0.78 kg al dia. Para el
2 se prevé un aumento de 61,755 toneladas en la generacién de residuos
r 050, alcanzando un total de 2,059 toneladas al ano.
/—\\
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eneracién de residuos sélidos urbanos al 2050.
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F.1.4. Crecimiento del sector agricola.

El sector agricola en su conjunto ha experimentado un decrecimiento heterogéneo
en diferentes periodos. De 2005 a 2015, las hectdreas sembradas registraron un
decrecimiento discreto con una tasa del -0.7%. Mientras que en el periodo 2015 a
2020 se registré un decrecimiento de -5.3%, siendo este periodo el que presentd una
mayor reduccion ya que en los Ultimos anos (2020 - 2024), se ha mantenido la
superficie sembrada con una reduccion minima de 6.51 ha.

Es importante destacar que existe una marcada diferencia entre las superficies
dedicadas a la agricultura de riego y las destinadas a la agricultura de temporal.
Predominando la agricultura de temporal con mds del 98% de la superficie total
sembrada. La agricultura de riego ha mostrado una tendencia a desaparecer en el
municipio debido a que en 2005 se contaba con 45 ha y en 2020 se sembrd apenas
media hectdrea, aunque para el ano 2024 se aumentd la siembra a 2.55 ha, no es
representativo en relacién con el primer ano evaluado (2005). Por otra parte, la
agricultura de temporal ha mostrado un decrecimiento, sin embargo, ha sido discreto
en el periodo 2005-2015, con reducciones de 100 a 120 ha cada 5 anos. El mayor
decrecimiento de la superficie de temporal sembrada fue en el periodo 2015-2020
con una tasa de -5.2% en contraste a la reduccion reportada para el periodo 2020-
2024 donde la superficie sembrada se redujo 6.5 ha (Tabla 1.6 y Figura 1.9).

A pesar de las fluctuaciones mencionadas anteriormente, la produccion agricola
temporal experimento un crecimiento positivo en los periodos de 2005-2010 y-2010 a
2015, exhibiendo una tasa promedio de crecimiento de 6.4% vy del 20.5%
respectivamente. Este indicador sugiere una notable eficiencia en/la produccion
agricola, logrando obtener una mayor produccion con una menor extension-de fierra
cultivada. Los anos posteriores al 2015 mostraron un decrecimiento del volumen de
produccion alcanzando casi el valor de produccion del ano 2005 (7,690.18
toneladas). Respecto al rendimiento de la agricultura de riego ha mostrado una
reduccion en el volumen de produccion de forma continua hasta el ano 2024 (Tabla
1.6 y Figura 1.9).

Tabla 1.6. Superficie sembrada y volumen de produccion‘agricola:

Afio Superficie Sembrada (ha) Volumen de Produccién (ton)

Riego Temporal Riego Temporal
2005 45.00 4,023.00 2,350.05 5,369.50
2010 30.50 3.923.00 1,238.35 7,339.07
2015 12.80 3.803.00 591.60 18,669.95
2020 0.55 2,907.66 101.50 10,232.95
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2024 2.55 2,901.15 196.46 7.690.18
Fuente: Sistema de informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
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Figura 1.9. Superficies de cultivo sembradas y volumen de produccién.

En cuanto alos tipos de cultivos, durante el periodo evaluado desde 2005 hasta 2024
mostraron una tendencia a la baja, siendo la cebada en grano el cultivo con mayor
superficie sembrada y el cultivo que mayor reduccidn ha presentado,
aproximadamente 1,500 ha en el periodo evaluado. De igual forma los cultivos de
maiz_en ~grano, frijol y otros cultivos mostraron un decrecimiento importante,
reportando una superficie sembrada de apenas tres ha en el caso del frijol. En
contraste, la avena forrajera mostré un incremento en su superficie sembrada, con
unatasa de crecimiento promedio de 16.10% lo cual indica una tendencia al cambio
enlos tipos de cultivos sembrados en el municipio de Pachuca (Tabla I.7 y Figura 1.10).

Tabla 1.7. Superficies sembradas por tipo de cultivo.

Cultivo 2005 2010 2015 2020 2024 Ta?a d ©
crecimiento

Cebada grano 3.450 2,980 2,340 1,972 1.866 -3.09%

Maiz grano 285 566 60 38 43 -6.82%

Frijol 127 185 5 9 3 -14.28%

Avena forrajera en verde 110 80 1,369 868 970 16.10%

Otros cultivos 96 143 242 21 23 -4.35%

Fuente: Sisfemarde informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
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Figura 1.10. Variacién de las superficies de siembra por tipo de cultivo.

F.1.5. Crecimiento del sector pecuario.

En el sector pecuario, se observan diversos patrones de crecimiento que dependen
tanto del producto como de la especie de ganado. En el municipio’de Pachuca de
Soto, destaca la produccion de aves para la obtencion de huevo, la producciéon de
bovino, ya se carne, leche o el ganado en pie y produccion deovinos,
principalmente para la venta de ganado en pie carne, siendo lo mds representativo
para la producciéon pecuaria en el periodo de 2006 a 2024.

En cuanto ala tasa de crecimiento de los productos pecuarios, la miel ha presentado
la mayor tasa de crecimiento con 17.70%, teniendo su mayor alce en el periodo 2006
- 2010, seguido de los productos avicolas, como lo es la carne (8.98%) y la venta de
aves en pie (8.86%), finalmente, la produccién de cera con una fasa de crecimiento
de 3.58%.

En cuanto a los demds productos pecuarios presentan una tasa negativa, es decir,
se han dejado de producir o se ha reducido de manera significativa, siendo el huevo
en plato el producto que mas se ha dejado de producir (tasa promedio de -7.33%),
seguido de los productos porcinos, ganado en pie (-6.18%) y produccion de carne (-
6.06%) (Tabla 1.8).

Lo anterior indica una tendencia al aumento de’la producciéon apicola y avicola y a
la reduccion de productos porcinos en‘el municipio.
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Tabla 1.8. Crecimiento del volumen de produccion pecuaria por tipo de producto (toneladas).
Especie Producto Ano Tafa d ©
2006 2010 2015 2020 2024 crecimiento
Abeia Cera 0.03 0.06 0.08 0.08 0.05 3.58%
Miel 0.35 3.80 2.64 2.44 2.24 17.70%
Carne 6.90 11.89 17.65 19.78 29.84 8.98%
Ave Ganado en pie 10.10 17.25 25.35 28.39 42.85 8.86%
Huevo plato 79.30 9.96 18.31 15.05 16.32 -7.33%
Carne 77.92 79.46 82.26 50.74 51.57 -1.90%
Bovino | Ganado enpie| 147.92 148.75 154.56 95.49 95.87 -2.04%
Leche 145.68 129.62 145.77 116.64 116.86 -1.20%
i Carne 4,98 4,73 2.70 1.76 1.72 -5.18%
Caprino 0
Ganado en pie 10.12 9.69 5.56 3.59 3.44 -5.27%
Guajolote Carne 1.90 1.01 1.00 0.68 0.71 -5.26%
Ganado en pie 2.84 1.49 1.51 1.00 1.05 -5.36%
Carne 115.14 124.38 129.06 95.64 98.49 -0.60%
Ovino |Ganado en pie| 226.51 249.19 260.01 192.06 195.51 -0.54%
Lana 33.00 22.29 26.06 18.88 19.51 -2.90%
PorcinG Carne 40.97 17.54 17.68 13.09 13.37 -6.06%
Ganado en pie 56.67 23.90 23.96 17.64 18.07 -6.18%

Fuente: Sistema de informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
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Figura 1.13. Crecimiento de produccion de

ganado bovino (toneladas).

Figura 1.16. Crecimiento/de/produccion de
ganado oving/{toneladas).
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Figura 1.17. Crecimiento de produccién de
ganado porcino (toneladas).

F.1.6. Crecimiento del sector industrial.

En lo que respecta al sector industrial en el municipio, se presenta la informacion
correspondiente a las importaciones/exportaciones que son realizadas por personas
morales como fisicas que tienen domicilio fiscal dentro del municipio (periodo 2006 -
2024) en millones de ddlares (MDD), con base en diversas fuentes que informacion en
materia de comercio exterior que fienen como fuente primaria la Blanza Comercial
de Mercancias en México.

Los resulfados muestran la marcada diferencia entre las exportaciones y las
importaciones en el municipio, partiendo de un ano donde los valores importacion
/exportacion eran similares (entre 40 y 44 MDD). Sin embargo, después de este ano
hubo- una' fasa negativa de crecimiento de las exportaciones de -79%
manteniéndose por debajo de los 20 MDD hasta el periodo 2013-2014 con un tope
de 25.3 MDD, para un posterior decaimiento hasta 2.12 MDD para el ano 2016 y
manteniendo un valor de exportacion anual por debajo de los 10 MDD hasta el ano
2024. - En contraste, con las importaciones que presentan un crecimiento anual
promedio del 12.6%, a pesar de mostrar importantes decaimientos en los periodos
2008-2009 y 2015-2016 con tasas negativas de crecimiento de -54.9% y 39.1%
respectivamente, los valores de importacion han mostrado ser superiores en relacion
con las importaciones en todo el periodo evaluado, con una diferencia de casi 50
MDD para el ano 2024 (Figura 1.18).

Lo anterior evidencia la tendencia del comercio en Pachuca de Soto a reducir las
ganancias por exportaciones y aumentar las salidas econdmicas a través de la
adquisicion legal de bienes o servicios extranjeros.
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Figura 1.18. Comercio internacional neto del municipio (Millones de délares).

F.1.7. Poblacion econémicamente activa (PEA).

Para realizar la predicciéon de la poblacion econdmicamente activa (PEA),-se utilizd
la informacidén de los censos del INEGI correspondientes a los anos 2000,-2010 Yy 2020.
Alo largo de las dos Ultimas décadas, la poblacion de 12 anos y masen-elmunicipio
ha experimentado un crecimiento del 1.72%. De esta poblacion fotal, en promedio,
el 58% corresponde a la PEA, mientras que el resto se considera poblaciéon
econdmicamente inactiva (PEI).

Siguiendo esta tendencia de crecimiento de la PEA, se estimd que para el-ano 2050,
la PEA aumentaria en 189,636 personas adicionales, mientras que /o poblacidon
econdmicamente inactiva aumentaria en 16,150 personas.

Tabla 1.9. Poblacidon econémicamente activa e inactiva.

Afio Poblacién de 12 PEA PEI
anos y mads
2000 185,677 100,399 84,793
2010 210,661 120,029 89,981
2020 261,324 166,559 94,224
Tasa de crecimiento 1.72% 2.57% 0.53%

Fuente: Censos de Poblaciéon y Vivienda, INEGI, 2020;2010y2000;.
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Tabla 1.10. Crecimiento esperado de la poblacion economica mente activa e inactiva al 2050.

Descripcion 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Poblacion de 12 anosy mds| 261,324 | 284,647 | 310,051 | 337,723 | 367,864 | 400,695 | 436,456
PEA 166,559 | 189,055 | 214,589 | 243,572 | 276,470 | 313,811 | 356,195
PEI 94,224 96,741 99,326 | 101,980 | 104,704 | 107,502 | 110,374
Fuente: Censos de Poblaciéon y Vivienda, INEGI, 2020, 2010 y 2000.
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Figura 1.19. Poblacion Econémicamente Activa e Inactiva del 2000 al 2020.
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Figura 1.20. Crecimiento esperado.de.la poblacion econdmicamente activa e inactiva al 2050.
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En relaciéon ala PEA, es relevante observar los porcentajes de poblacion ocupada a
lo largo de los anos. En el ano 2000, el porcentaje de poblacion ocupada era del
98.6%, el cual disminuyd para el 2010, situdndose en un 95.5%. Sin embargo, en el ano
2020, se observd una recuperacion en este indicador, alcanzando un 97.9%.

Basdndose en esta tendencia, se proyecta que para el ano 2050, el porcentaje de
poblacidén ocupada seria del 79%. Es importante destacar que en comparacion con
el ano 2020, se espera que el nimero de personas ocupadas aumente en 181,884,
mientras que el nUmero de personas desocupadas seria de 12,817.

Tabla I.11. Personas ocupadas y desocupadas de 2000 al 2020.

Afio PEA
Total Ocupada Desocupada
2000 100,399 99,013 1,386
2010 120,029 114,638 5,391
2020 166,559 163,010 3,549
Tasa de crecimiento 2.57% 2.53% 5.23%

Fuente: Censos de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020, 2010 y 2000.

Tabla 1.12. Tendencia de crecimiento esperado de la PEA.

Descripcion 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
PEA 166,559 | 189,055 214,589 243,572 | 276,470 | 313,811 356,195
Ocupada 163,010 | 184,697 209,269 237,110 | 268,655 | 304,397 | 344,894
Desocupada 3,549 4,579 5,907 7.621 9.833 12,685 16,366

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1.21. Tendencia de la PEA del 2000 al 2020.
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Figura 1.22. Tendencia de crecimiento de la PEA al 2050.
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F.2. Cambio climatico.

Los escenarios de cambio climdtico son representaciones que exploran posibles
futuros en relacion con diferentes aspectos y consecuencias del cambio climdatico
causado por la actividad humana. Estos escenarios se construyen teniendo en
cuenta diversas fuerzas impulsoras, que incluyen procesos, impactos en términos
fisicos, ecoldgicos y socioecondmicos, asi como las posibles respuestas que podrian
ser relevantes en el contexto de la politica de cambio climdtico. La utilizacion de
escenarios es esencial para comprender y abordar los desafios asociados con el
cambio climdtico, ya que permiten explorar diferentes combinaciones de variables
y ofrecen informacidn valiosa.

Entre los escenarios ampliomente utilizados se encuentran los denominados
Trayectorias de Concentracion Representativas (RCPs). Estos RCPs son conjuntos
coherentes de proyecciones relacionadas con el forzamiento radiativo, que se
emplean como insumos fundamentales en la modelacion climdtica. Los RCPs
proporcionan una descripcidon plausible de cémo podria desarrollarse el futuro en
funcion de diferentes variables.

Estos escenarios RCPs se basan en proyecciones socioecondmicas que consideran
factores como el crecimiento y desarrollo de la sociedad, asi como las elecciones
relacionadas con el uso de fuentes de energia. Los RCPs se nombran seguin-el nivel
de forzamiento radiativo que se proyecta hasta el ano 2100. El forzamiento radiativo
se calcula teniendo en cuenta factores como las emisiones de/gases de efecto
invernadero y ofros elementos que influyen en el balance energético de-1a Tierra
(Database, 2009; van Vuuren, y otfros, 2011).

Dentro de la base de datos de Worldclim, se han combinado cuafro trayectorias
socioecondmicas compartfidas (SSPs por sus siglas en inglés) con cuatro escenarios
de "Representative Concentration Pathways' (RCPs), que consideran  diferentes
niveles de forzamiento radiativo, especificamente de 2.6, 4.5, 7.0 y 8.5 W/m2.Dando
lugar a los escenarios SSP 126, SSP 245, SSP 370 y SSP 585.

Estos escenarios se han analizado en tres periodos temporales: corto plazo (2021-
2040), mediano plazo (2041-2060) y largo plazo (2081-2100). Para el caso de este
apartado se utilizd Unicamente el periodo 2021-2040 (corto plazo) ya que el
instrumento requiere actualizaciones constantes.

Para el presente frabajo se procesaron los datos disponibles en la plataforma
WorldClim (2024), siendo proyecciones climdticas futuras a escala reducida (30
segundos). La reduccion de escala y la cdlibracion (correccion de sesgo) se ha
realizado por WorldClim v2.1 como clima de referencia.
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El andlisis se centra en los valores mensuales de temperatura minima, temperatura
maxima y precipitacion para 10 modelos climdaticos globales (GCM). A continuacion,
se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los escenarios para cada
GCM.

F.2.1. Escenario SSP 126.

Este escenario, con 2,6 W/m? para el ano 2100, es una reelaboraciéon del escenario
optimista RCP2.6 y fue disenado con el objetivo de simular un desarrollo compatible
con la meta de 2 °C. Este escenario también presupone la adopcion de medidas de
proteccién climdatica.

Las proyecciones muestran como se modificard la precipitacion en el municipio bajo
el escenario SSP 126, resaltando que el GCM BBC CSM2 mostrd un aumento de las
precipitaciones de mds de 50 mm para el mes de junio, sin embargo, los demds GCM
mostraron disminuciones de la precipitacion, principalmente en temporada de
lluvias, con valores que van de -10 a — 34 mm en meses de lluvias, sin embargo, se
aprecia esa tendencia para casi todo el ano, en relacidn con los datos base
(Pachuca de Soto) (Figura 1.23, A).

En relaciéon a la temperatura, se proyecta de manera general bajo este escenario
que las temperaturas méximas se mantendrdn oscilando entre menos un grado y mads
un grado, las reducciones de la temperatura mdxima se centran principalmente en
los meses de abril y octubre, mientras que, en los demds meses, se proyecta un
aumento de la femperatura mdaxima, con un aumento mdximo de 1.38° C en el mes
de febrero (Figura 1.23, B). Por ofra parte, los GCM mostraron un aumento promedio
de entre 0.1 y 0.7° C de la temperatura minima para todos los meses evaluados
(Figura 1.23, C).
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Figura 1.23. Proyecciones de los GCM evaluados-enrelacion a’los/valores reportados para la el
municipio de Pachuca a corto plazo (2040)/A) Pteécipitdcion/ B) Temperatura maxima y C)
Tempérdturd/minimal
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F.2.2. Escenario SSP 245.

Como actualizacion del escenario RCP4.5, el SSP245 con un forzamiento radiativo
adicional de 4,5 W/m? para el ano 2100 representa la trayectoria media de futuras
emisiones de gases de efecto invernadero. Este escenario supone que se estdn
tomando medidas de proteccion climdtica.

Las proyecciones muestran coémo se modificard la precipitacion en el municipio,
resaltando que el GCM BBC CSM2 mostrdé un aumento de las precipitaciones de mds
de 60 mm para el mes de septiembre, sin embargo, los demds GCM mostraron
disminuciones en la precipitacion, siendo el GCM CCMCC el que mostré la mayor
disminucién (-43 mm) para el mes de septiembre, este fendmeno de disminucion de
lluvias se presentard en temporada de lluvias, con valores que van de -10 a — 43 mm
en los meses de junio, agosto, septiembre y en menor medida, en octubre, esto, en
relaciéon con los datos base (Pachuca de Soto) (Figura .24, A).

En relaciéon a la temperatura, se proyecta de manera general bajo este escenario
que las temperaturas méximas se mantendrdn oscilando entre menos un grado y mas
un grado, las reducciones de la temperatura mdaxima se centran principalmente en
los meses de abril y octubre, mientras que, en los demds meses, se proyecta un
aumento de la temperatura méxima, con un aumento mdximo de 1.63° C en el mes
de julio, bajo el GCM BBC CSM2 (Figura 1.24, B). Por otra parte, los GCM mostraron de
manera general un aumento de la temperatura minima de entre 0.01 y 1.3° C, siendo
el GCM UKESM1 el que mostrd los mayores aumentos para gran parte del ano (Figura
.24, C).
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Figura 1.24. Proyecciones de los GCM evaluados’eénreld¢ion/dlos valores reportados para la el
municipio de Pachuca a corto plazo (2040)/A) Precipitacion, B) Temperatura maxima y C)

Temperatura minima.
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F.2.3. Escenario SSP 370.

En este escenario, con 7 W/m? para el ano 2100, este escenario se situa en la parte
media-alta del rango total de escenarios. Fue infroducido recientemente tras los
escenarios RCP, cubriendo la brecha entre RCP6.0 y RCP8.5.

Las proyecciones muestran como se modificard la precipitacion en el municipio,
resaltfando que los GCM BBC CSM2 y ACCESS mostraron un aumento de las
precipitaciones de mdas de 20 mm para los meses de julio y septiembre, sin embargo,
los demds GCM mostraron disminuciones en la precipitacion, siendo el GCM UKESM1
el que mostrd la mayor disminucion (-36 mm) para el mes de agosto, este fendbmeno
de disminucion de lluvias se presentard en temporada de lluvias, con valores que van
de -10 a-36 mm en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y en menor medida,
en octubre, esto, en relacién con los datos base (Pachuca de Soto) (Figura .25, A).

En relaciéon a la temperatura, se proyecta de manera general bajo este escenario
que las temperaturas maximas se mantendrdn oscilando entre menos un grado y mas
un grado, las reducciones de la temperatura mdxima se centran principalmente en
los meses de abril y octubre, mientras que, en los demds meses, se proyecta un
aumento de la temperatura méxima, con un aumento méximo de 1.75° C en el mes
de julio, bajo el GCM BBC CSM2 (Figura 1.25, B). Por otra parte, los GCM mostraron de
manera general un aumento de la temperatura minima de entre 0.01 y 1.36° C,
siendo los GCM UKESM y ACCESS los que mostraron los mayores aumentos para gran
parte del.ano (Figura .25, C).
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Figura 1.25. Proyecciones de los GCM evaluadosenrelacion’dlos valores reportados para la el
municipio de Pachuca a corto plazo (2040),/X) Precipitacion, B) Temperatura méaxima y C)
Temperatura minimda.
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F.2.4. Escenario SSP 585.

Este escenario, con un forzamiento radiativo adicional de 8,5 W/m? para el ano 2100,
este escenario representa el limite superior del rango de escenarios descritos en la
literatura. Puede entenderse como una actualizacion del escenario RCP8.5 del
CMIP5, ahora combinado con razones socioecondmicas.

Las proyecciones muestran como se modificard la precipitacion en el municipio,
resaltando que el GCM BBC CSM2 mostré un aumento de las precipitaciones de mds
de 70 mm para el mes de septiembre, sin embargo, los demds GCM mostraron
disminuciones en la precipitacion, siendo el GCM UKESM1 el que mostré la mayor
disminucion (-39 mm) para el mes de agosto, este fendmeno de disminucidn de lluvias
se presentard en temporada de lluvias, con valores que van de -10 a -— 39 mm en los
meses de julio, agosto, septiembre y en menor medida, en octubre, esto, en relacion
con los datos base (Pachuca de Soto) (Figura 1.26, A).

En relaciéon a la temperatura, se proyecta de manera general bajo este escenario
que las temperaturas maximas se mantendrdn oscilando entre menos un grado y mas
un grado, las reducciones de la temperatura mdaxima se centran principalmente en
los meses de abril y octubre, mientras que, en los demds meses, se proyecta un
aumento de la temperatura mdaxima, con aumentos mdximos de 1.90° C en el mes
de julio, bajo el GCM BBC CSM2 y de 1.85° C para el mes de septiembre bajo el GCM
UKESM(Figura 1.26, B). Por otra parte, los GCM mostraron de manera general un
aumento-de la temperatura minima de entre 0.01 y 1.59° C, siendo los GCM UKESM,
MRI'ESM2 y ACCESS los que mostraron los mayores aumentos para gran parte del ano,
siendo los meses de septiembre, octubre, noviembre, enero, mayo vy junio los mds
afectados en cuestion de aumento de la temperatura minima bajo fodos los GCM,
en relacion con los datos base (Figura .26, C).
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Figura 1.26. Proyecciones de los GCM evaluadosenféldcion a'los valores reportados para la el
municipio de Pachuca a corto plazo (2040)/A)Précipitacion, B) Temperatura maxima y C)
Tempeératura minima.
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F.3. Dindmica de uso de suelo.

Para identificar la dindmica de los cambios en el uso del suelo suscitados en el
municipio, en los Ultimos anos, se emplearon imagenes satelitales que abarcan la
totalidad 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 Soto, 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.

e Zonas de vegetacion: Esta categoria abarca las dreas que adn mantienen
vegetacion, ya sea en forma de vegetacion secundaria o primaria.

Con tendencia del proceso de cambio de uso de suelo en el periodo 2018 — 2024, se
realiza un andlisis de probabilidad de cambios para el ano 2030.

Los resultados del andlisis mostraron que las dreas con probabilidad de cambios para
el ano 2030 se presentan principalmente en la parte noroeste del municipio y
pequenos manchones en la parte sur, encontrando que las dreas con probabilidad
de cambio de 60-70% tienen una superficie de 27.66 ha; del 70-80% tienen una
superficie. de 39.42 ha; 80-20% tienen una superficie de 39.42 ha. y con una
probabilidad de 90-100% presentan una superficie de 6.18 ha (Figura 1.27).

Los-cambios de uso de suelo proyectados para el municipio se dardn, como se
menciond anteriormente en la parte norte del municipio, cambiando pastizales por
infraestructura urbana y de drboles a pastizales, como se puede observar al
compdarar el uso de suelo del ano 2024 (Figura 1.28) con el uso de suelo proyectado
para el-ano 2030 (Figura 1.29).
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Figura 1.27. Areas con probabilidad dé cambia pdra el afo 2030.
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Figura-1.28::Uso.de suelo en el municipio en ano 2024.
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Figura 1.29. Prediccion de los cambios de/uso /de/suelo para el aino 2030.
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