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10. CARACTERIZACION NATURAL

10.1. RELIEVE

10.1.1. Altimetria

El area de estudio presenta un rango altitudinal que va desde los 1300 hasta los 3200 msnm
(Figura 2). Algunos puntos representativos de los dos extremos de elevacion se describen a
continuacion.

Hipsométrico
Rangos

[ ]1.300-1.500
[ ]1.500,000001- 1.700

[ 1.700 ooooo1 - 1.900
[ 1.900 000001 - 2.100
[ 2100 000001 - 2.300

N [ 2300 000001 - 2,500
I 2.500 000001 - 2.700
+ I 2700 000001 - 2.800
I 2500 000001 - 3.200
Fuente: Elaboracién propia SGM.
Figura 2. Mapa Hipsométrico

Las zonas més bajas se encuentran hacia el norte y noreste del municipio de Acaxochitlan,
colindando con el estado de Veracruz, especificamente en los poblados de Santa Catarina y
San Francisco Atotonilco, por mencionar algunos ejemplos. En esta region, se encuentra el
Bosque Mesofilo de Montafia como la comunidad vegetal predominante, sin embargo, debido a
la actividad antropogénica, ahora podemos encontrar también areas de cultivo extensas.

Al fondo de la Barranca de Metztitlan, (noroeste del area) en las comunidades El Chilar, El
Sabino y San Pablo, se tiene una elevacion de 1300 msnm correspondiendo con las zonas més
bajas de la region, aqui el tipo de vegetacién predominante es el Matorral Xerdfilo.

En contraste con lo anterior, se tiene que las zonas mas altas se encuentran al sur y suroeste
de la zona en estudio, en el municipio de Singuilucan.

El Cerro La Paila, representa una de las elevaciones de mayor importancia con 3200 msnm, se
encuentra ubicado cerca de la poblaciébn Francisco |. Madero, al sur de Singuilucan, la
vegetacidn predominante en este lugar es Bosque de Coniferas. Al poniente del mismo
municipio, se encuentra el Cerro Las Navajas, cercano a la localidad de nombre La Joya y con
una comunidad vegetal predominante de Bosque de Encino.
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En la zona del valle la altitud se encuentra dentro del rango de 2100 a 2300 msnm.

10.1.2. Pendientes

Para el estudio de las pendientes, se utiliz6 como apoyo la clasificacion segun la Tabla 2.

Tabla 2. Parte de la clasificacion morfométrica del relieve.

RANGO DESCRIPCION
<1 Pendientes planas
1-3 Pendientes muy suavemente inclinadas
3-5 Pendientes suavemente inclinadas
5-10 Pendientes ligeramente inclinadas
Pendientes ligera a medianamente
10-15 o
inclinadas
15-20 Pendientes medianamente inclinadas
20-30 Pendientes fuertemente inclinadas
30-45 Pendientes muy fuertemente inclinadas
>45 Pendientes abruptas

Fuente: Geografia fisica y ordenamiento territorial. Experiencias en México Gerardo Bocco, Angel Priego y Helena Cétler.

El analisis del mapa de pendientes (Figura 3) segun los rangos anteriores (Tabla 2) arrojé6 como
resultado que las pendientes de 0 a 1 grado predominan en el area de estudio pues ocupan
mas del 30% de la superficie total (Tabla 3). En orden de importancia le siguen las pendientes
conrango de 5a 10, 1 a 3y de 3 a5 grados, con 15.8%, 13.2% y 11.7% respectivamente. Lo
anterior se traduce en que las zonas con pendiente que va de plana a ligeramente inclinada
ocupa el 75.4% del total de la region. Lo cual tiene I6gica, pues estamos situados en el valle de
Tulancingo.

PENDIENTES

DESCRIPCION

I FENDIENTES ABRUPTAS

[ FENDIENTES FUERTEMENTE INCLINADAS

[ PENDIENTES LIGERA AMEDIANAMENTE INCLINADAS
[ ] PENDIENTES LIGERAMENTE INCLINADAS

[ | PENDIENTES MEDIANAMENTE INCLINADAS
N

[ | PENDIENTES MUY FUERTEMENTE INCLINADAS
jL PENDIENTES MUY SUAVEMENTE INCLINADAS
[ PENDIENTES PLANAS
I FENDIENTES SUAVEMENTE INCLINADAS

Fuente: Elaboracién propia a partir de curvas de nivel escala 1:50,000 INEGI.
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Figura 3. Mapa de pendientes

Las pendientes abruptas representan tan solo el 0.5% del &rea de estudio y las pendientes que
van de los 30 a los 45 grados equivalen al 2.8% (Tabla 3).

Tabla 3. Superficie de area segun el rango de la pendiente.

RANGO SUPERFICIE
(Grados) (Ha) %
<1 59698,3 34,7
la3 22688,3 13,2
3ab 20109,2 11,7
5al0 271975 15,8
10a 15 15278,1 8,9
15a20 10213,7 59
20a 30 111311 6,5
30a45 4808,2 2,8
>45 778,3 0,5
TOTAL 171902,7 100,0

Fuente: Elaboracién propia

A pesar de que los sitios con pendientes abruptas, ocupan relativamente poca superficie,
representan desniveles importantes, donde las condiciones de temperatura y vegetacién se
conjugan para conformar lugares de gran belleza escénica. Como ejemplo de lo anterior
tenemos a la Barranca de Metztitlan en el municipio de Acatlan; los cerros El Ermitafio y El Yolo
pertenecientes a los municipio de Tulancingo de Bravo, Acaxochitlan y Cuautepec de Hinojosa,;
al sureste del area, en el municipio de Cuautepec de Hinojosa, cerca de las localidades
Huistongo, Los Ceros y Xoyahuatulco, donde existen relictos de Bosque Mesdfilo de Montafia.

10.1.3. Fisiografia

El area de estudio esta comprendida dentro de dos provincias fisiograficas (Figura 4): hacia el
norte se tiene a la Sierra Madre Oriental con parte de la subprovincia Carso Huasteco; en el
resto de la regidn predomina la provincia del Eje Neovolcanico con dos subprovincias, Llanuras
y Sierras de Querétaro e Hidalgo y Lagos y Volcanes de Anahuac, (INE 2007).

Mas del 75% de la superficie corresponde a los Lagos y Volcanes de Anahuac seguido en
extension por las Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, donde lo notable es que no se
adecua a cuencas hidroldgicas, pero se aproxima al comportamiento de cuencas atmosféricas.
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Figura 4. Subprovincias fisiogréficas de laregidn Tulancingo.

Sierra Madre Oriental

Esta provincia se extiende paralela a la costa del Golfo de México, desde sus inicios de la
frontera norte hasta los limites con el Eje Neovolcanico en las cercanias de Pachuca, Hidalgo.
Presenta un imponente escarpe sobre la Llanura Costera del Golfo Norte, pero su transicion
hacia la Mesa Central y el Eje Noevolcanico es menos abrupta, debido, en parte, a la altitud
media de esas provincias y a los procesos de relleno con materiales aluviales y volcénicos.

Esta provincia es un conjunto de sierras menores de estratos plegados, dichos estratos son de
antiguas rocas sedimentarias marinas (Cretdcicas y del Jurasico Superior), entre las que
predominan las calizas, de modo que quedan en segundo término las lutitas-rocas arcillosas- y
las areniscas.

El plegamiento se manifiesta de multiples maneras, pero su forma mas notoria es la que
produce un relieve de fuertes ondulaciones paralelas y alargadas, semejantes a la superficie de
un techo de lamina corrugada, como se puede observar en el norte de la zona de estudio,
principalmente hacia la Barranca de Metztitlan.

Las rocas igneas son poco comunes en la provincia, aunque las hay intrusivas hacia el
occidente y al sur de las Sierras Transversales.

Subprovincia del Carso Huasteco

Limita al norte con las subprovincias Sierras y Llanuras Occidentales y Gran Sierra Plegada; se
denomina asi por poseer rasgos de un carso mayor en toda su extension y presenta un fuerte
grado de diseccién, por la accién de los importantes rios que afluyen en ella.

Esta regién carstica es una de las mas extensas del pais, en ella dominan rocas calizas, que al
ser disueltas por el agua origina rasgos de carso (pozos, dolinas y grutas). En el extremo
sureste de la subprovincia dominan rocas sedimentarias antiguas de tipo continental, en las que
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no se manifiestan estos rasgos. Atraviesa un profundo y espectacular cafion entre la sierra,
cuyo piso esta a 200 m sobre el nivel del mar mientras que las cumbres se elevan a 1,800 m.

Eje Neovolcéanico

Se caracteriza por ser una enorme masa de rocas volcanicas de todos tipos, acumulada en
innumerables y sucesivas etapas, desde mediados del Terciario (unos 35 millones de afios
atras) hasta el presente. La integran grandes sierras volcanicas, grandes coladas lavicas, conos
dispersos o0 en enjambre, amplios escudo-volcanes de basalto, depdsitos de arena y cenizas.
Los bosques de encinos y de coniferas se dan en las sierras volcanicas del oeste y del sur de la
provincia, lo mismo que en la franja colindante con la Sierra Madre Oriental.

Esta ocupa la mayor parte de la region, su presencia es representada por la gran cantidad de
conos volcanicos y las coladas de lava que se encuentran en los pies de montes de las
montafias que rodean el Valle de Tulancingo.

Subprovincia de las Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo

Esta caracterizada por lomerios de colinas redondeadas. En el Valle predomina una gran
llanura, excepto al norte que se encuentra una meseta en donde se ubica la poblaciéon de Agua
Blanca y ésta se eleva a un promedio de 2,300 metros sobre el nivel del mar.

Al oeste de la subprovincia se ubica una gran Sierra Volcanica compleja que abarca el norte
del municipio de Singuilucan, que esta representada por el Cerro de las Navajas, que une en
linea recta desde los limites de Tepeapulco con Epazoyucan.

Subprovincia de los Lagos y Volcanes de Andhuac

Localizada al sur y suroeste del municipio de Singuilucan, con elevaciones de 3,000 m sobre el
nivel del mar. Es un conjunto de Conos Volcanicos, muy escarpados y que conforme desciende,
sobre todo, en direccidn de Santiago Tulantepec, se vuelven pendientes suaves. Esta formacién
se extiende hasta el oriente de Tulancingo, aunque ya se ubica en las estribaciones de la Sierra
Madre Oriental. Hay que destacar que el Sureste del Valle y que corresponde al municipio de
Cuautepec, se ubica en una meseta de origen igneo, mejor conocido como calderas de tipo
fuentes termales.

10.1.4. Relieve

Existen en el &rea de estudio varios tipos de relieve: desde los valles con alta riqueza agricola,
hasta las sierras volcanicas formadas por riolitas y productos piroclasticos secundarios. En las
primeras se alojan grandes acuiferos como el de Tulancingo, mientras que en las segundas se
tiene concentrada la riqueza forestal de la region. Por otro lado, existen también conos
volcanicos aislados y mesetas, productos de colada de lava en forma de blocks, que son
importantes como zonas de recarga de los acuiferos.

Sierras volcanicas del Terciario

Alineadas de oriente a poniente y ubicadas al sur del valle de Tulancingo. Se encuentran
constituidas por elevaciones topogréaficas que son correspondientes a productos volcanicos que
dan origen a sierras. Sobresale el cerro La Cantera al oriente de Tulancingo, el cual presenta
una forma démica en su parte poniente y sur, mientras que hacia el oriente se une a una serie
de elevaciones que constituyen una sierra volcanica, la cual esta formada por productos
volcanicos del Terciario. Presentan elevaciones de entre 2,500 y 3,000 msnm en sus partes
mas altas. Las pendientes del terreno son fuertes, y sélo en la continuacion al oriente se tienen
un relieve redondeado, esta compuesta de derrames de lava extensos. Fotografia 1.
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DERRAME DE
DE RIOLITA

Fotografial. Sierras del Terciario al norte de Tulancingo.
En la porcién poniente del valle de Tulancingo se encuentra el cerro El Milagro, el cual forma
parte de una sierra volcanica que se eleva en sus picos mas altos a 3,400 msnm. Dentro de
esta sierra, se encuentran varios conos volcanicos del Terciario, asi como derrames de lava con
su estructura original. En general esta sierra, presenta formas abruptas, con pendientes fuertes
pero redondeadas, que se elevan a mas de 1,000 metros sobre el Valle de Tulancingo. Incluye
arroyos que forman cafadas de pendientes abruptas.

Al noreste de Tulancingo se encuentran dos aparatos volcanicos conocidos como cerros El
Abra y EI Napateco, los cuales se elevan a 300 m sobre el nivel del valle. Sus superficies
presentan formas redondeadas, con excepcion de algunos acantilados verticales sobre los
flancos de algunas porciones. Fotografia 2.

\‘.-A W"11~gl"l"z B I # . = -
Fotografia 2. Del lado derecho Sierra del Napateco, del lado izquierdo parte de la ciudad de
Tulancingo.

Sierras volcanicas del cuaternario

En la parte sur de la zona en estudio se encuentra una sierra volcanica constituida por conos
cineriticos y derrames lavicos del tipo basico o basaltico-andesitico del Cuaternario. En sus
flancos presenta fuerte pendiente, mientras que hacia la parte alta la pendiente se hace suave y
sobre ella destacan varios conos cineriticos que forman las partes mas altas de la sierra. Los
flancos de esta sierra van de 2,250 msnm en su parte baja a 2,750 msnm en la parte alta, cota
a partir de donde la sierra es coronada por los conos volcanicos mencionados que alcanzan
2,950 msnm. Se estima que en la base se tienen rocas del terciario que no afloran y que son

31

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SGES %

Servicio Geolégico Mexicano
Hoseag

SEMARNAT

»



3

Vivir Mejor

cubiertas por los derrames del cuaternario. Aqui la altura considerada que tienen es casi de
3,000 msnm. Se ilustra en la Fotografia 3.

Fotografia 3. Sierras volcanicas del cuaternario y coladas de lava.

Conos volcanicos menores

Al noreste de Santa Ana Hueytlalpan se encuentran una serie de lomerios constituidos por
conos cineriticos y derrames de lava basaltica. Los lomerios que presentan formas
redondeadas se elevan entre 100 y 200 metros sobre el nivel del valle. En la parte central norte
del area se encuentran conos cineriticos de suave pendiente, que rompen la monotonia del
valle y en donde se tienen en explotacién algunos bancos de material (Tezontle y arena de
lapill, entre otros).

Estos cuerpos también se manifiestan en la entrada del poblado de Singuilucan del lado de la
Autopista Tulancingo-Pachuca. Donde se presentan en forma de conos bien delineados y son
de color rojizo, estos cuerpos funcionan como bancos de material de brecha volcanica o
tezontle. (Fotografia 4).

CUERPOS
VOLCANICOS(Q-cB)

Fotografia 4. Cuerpos volcanicos aledafios a la Laguna de Tecocomulco en la parte sur del area
de estudio.

Mesetas
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Los derrames lavicos, en varios sitios del area de estudio, dan origen a mesetas con
elevaciones mayores de 200 msnm., como en la parte central-sur del valle. Una meseta se
encuentra al este de Cuautepec y es conocida como “Mesa Cima de Togo”. Se eleva a 2,540
msnm. Cuando estan constituidos por lava en blocks, se consideran como importantes zonas de
recarga al igual que los conos cineriticos. Es importante destacar que los derrames fisurales
tienen todas las caracteristicas de las mesetas, generalmente de lava en blocks. (Fotografia 5).

v -
F

3

=

LOMERIOS

Fotografia 5. Al fondo, algunas mesetas presentes en el area de estudio.

Valles

El valle de Tulancingo se presenta casi en forma regular o plana, con una ligera pendiente hacia
el norte. Se encuentra surcada por el Rio Grande de Tulancingo en algunas partes también
denominado Rio Colorado, con una traza norte-sur. Presenta pequefios lomerios que son
producto de derrames de basalto de origen fisural. Es importante destacar que esta zona tiene
una gran importancia desde el punto de vista de actividad agricola y por ende presenta el mayor
namero de aprovechamientos hidraulicos con mas de 300 pozos de agua. También se
encuentra ubicada la acumulaciéon de agua mas importante de manera superficial las represas
que crean zonas de riego de gran importancia en la actividad agricola y pecuaria de la zona y
gue apoyan a la creacion de forrajeras de esta cuenca lechera.

La mayoria de los cultivos son de forraje para la manutencion del ganado bovino para leche y
de algunos ovinos, para lana y barbacoa.

Es importante destacar que son pocas las corrientes que lo surcan, lo que significa que la
mayoria de agua por la composicion del Valle de sedimentos aluviales, se percola, por que el
poco desagile que se tiene es ocupado por las aguas negras de los nucleos urbanos. Esta parte
es ilustrada en la Fotografia 6.
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i ST

SIERRAS DEL
VALLE

Fotografia 6. Panoramica del Valle de Tulancingo.

10.2. GEOLOGIA
10.2.1. Descripcion

La Region de Tulancingo, estd representada por una amplia planicie, formada por rocas
Volcanicas, Sedimentarias y materiales aluviales del Cuaternario, por lo general, estan
constituidos por gravas, arena fina, arcillas y limos que se localizan en las zonas bajas del
Valle. Castro Arturo y Cdordoba Diego, retoman a Segertrom, (1961) y la definen como un
“‘emplazamiento de una gruesa secuencia volcanica que sobreyace en discordancia erosional a
rocas sedimentarias terrigenas del Cretacico Superior, de la Formacién Soyatal “.

El valle de la Regién de Tulancingo, se encuentra rodeado de sistemas montafiosos, producto
del vulcanismo Terciario y Cuaternario, donde predominan las coladas de lava basica y
productos piroclasticos, los cuales dan origen a los grandes bancos de material de tepetate,
cercanos a la ciudad de Tulancingo,

En el municipio de Tulancingo, se ubican una secuencia de derrames lavicos de composicion
riolitica-dacitica, andesitica y basaltica”. Estas lavas estan asociadas a domos, conos cineriticos
dominantemente o volcanes monogenéticos.

En los municipios de Santiago Tulantepec, Cuautepec y Tulancingo, predominan derrames de
lava y volcanes basicos del Terciario y Cuaternario, la mayoria de estas formaciones se
aprovechan como bancos de material.

Al norte y noreste se localizan como producto de los plegamientos de la Sierra Madre Oriental,
las rocas sedimentarias areniscas-lutitas, Estos materiales son de Edad Mesozoica (Cretacico
Superior), que combinado con el hundimiento tecténico conocido como Barranca de Metztitlan,
facilita la erosién y acarreo del material al Arroyo Grande de Tulancingo. En estos depdsitos
minerales se localizan afloramientos de alteracién caolin y motmorillonita, arcillas que no se
encuentran en explotacién y son producto de manifestaciones termales.

En el municipio de Singuilucan, sobresale por su importancia, la denominada caldera de
Chichicuautla reconocida asi por el Instituto de Geologia de la UNAM, donde se define a “una
formacién rocosa, en forma de un semicirculo, de unos seis Km. de didmetro, estructura que se
presenta como un depdsito de roca, consecuencia de una fuerte explosion volcéanica formada
por una serie de brechas y lapilli en una matriz de cenizas, intercaladas con lavas de
composicion andesitica-basaltica, expulsadas durante la Ultima etapa de actividad volcanica”.
También se encuentran capas de rocas de textura variable, desde “fangositas” hasta
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conglomerado, incluyendo localmente ceniza volcanica e intercalaciones de flujos basalticos de
color negro y de textura afanitica y estructura vesicular, lo que manifiesta una erupcion violenta,
con una fuerte cantidad de gases.

A partir de las rocas acidas (riolitas y dacitas) ubicadas en el centro-sur, las cuales destacan al
norte de la poblacion El Susto, surgen las minas de Obsidiana explotadas desde la época
prehispanica, por su excelente calidad como piezas artesanales. Otras elevaciones importantes
son las cimas del Encinal, Cerro El Horcon, Cerro Napateco, Cerro La Ladera Grande, Cerro El
Milagro, Cerro La Esperanza y el Cerro La Providencia. El panorama general de estas
elevaciones se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Elevaciones principales de la zona de estudio.

SW SE

Minas-Volcanes Tulancingo (Sur-Este)
Cerro, La Esperanza-Riolita Toba Acida, Exp. Material
Cerro Tepetongo Cerro El Yolo

Cerro Molcajete

Cerro Domo Napateco

Volcanes Volcanes Basicos

El C. Rinconada Limite Sur de la Cuenca
La Cantera Cerro La Minilla

Cerro El Tio Cerro Toronijil

Cerro La Cantera Cerro La Calandria
Cerro Tio Lolo Cerro Pefia del Aguila
Cerro La Paila Cerro Anaranjado

Seca Cerro Somerio

A continuacién, se muestra el plano de Provincias Geolégicas de México, donde se observa
gue el area de estudio, queda comprendida en las provincias Miogeoclinal del Golfo de México y
en el Cinturén Volcanico de Pliegues y Fallas. Figura 5.
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1. Plataforma de Yucatan 19, Miogeoclinal del Golfo de México

2. Cuenca Deltica de Tabasco 20. Cinturdn Mexicano de Pliegues v Fallas
3. Cinturon Chiapaneco de Pliegues y Fallas 21, Plataforma de Coahuila

4, Batolito de Chiapas 22. Zacatecana

5. Macizo Igneo del Soconusco 23, Plataforma de Valles San Luis Potosi
6. Cuenca de Tehuantepec 24, Faja Ignimbritica Mexicana

7. Cuenca Deltdica de Veracruz 25, Cinturon Orogenico Sinaloense

8. Macizo Volcanico de los Tuxtlas 26. Chihuahuense

9, Cuicatecs 27. Cuenca de Nayarit

10. Zapoteca 28. Cuenca Deltdica de Sonora Sinaloa
11. Mixteca 29, Sonorense

12. Chatina 30. Delta del Colorado

13. Juchateca 31, Batolito de Judrez San Pedro Martir
14, Flataforma de Morelos 32. Cuenca de Vizcaine Purisima

15. Faja Violcanica Transmexicana 33. Cinturdn Orogenico de Cedros Margarita
16. Complejo Orogénico de Guerrero-Caolima 34. Faja Volcanica de |a Giganta

17. Batolito de Jalisco 35. Complejo Plutenice de La Paz

18. Macizo Ignen de Palma Sola

Instituto de Geologia de la UNAM
Figura 5. Mapa de Provincias Geol6gicas de México.
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10.2.2. Cartografia Geoldgica

En la cartografia geolégica del Servicio Geolégico Mexicano (SGM), escala 1:250,000, se
muestran la distribucién de los tipos de roca y su edad.

540000 550000 560000 570000 550000 590000
GEOLOGIA
fi-T -
RIS JETR) Aluvien
Coluvién
22400 2240000 - Fm. Guajolote
- Basaltos
Andesita El Pefion
A ER-iy - Fm. Don Gunyo
223001 | 2230000 o )
Tpl-QB - A Riolita Navajas
Tpi-Ti-TDa ¢ :
QaT« P - Grupo Pachuca
’ : T e Riolita Chignahuapan
TpIR-TR_ S * s F
— - = | P— Fm. Calpulapan
Fm. Atotonilco-Tamgo
- Cuerpos Intrusivos
- Fm. Soyatal-Mezcala
= 2210000 - Fm. Huayacocotla
Rslu-Af  Fm. Huizachal
- Cuerpo de agua
220001 00000
QplQ@ptaz—] _
5 0 5 10 Kilometers
s ™ s ————— |
540000 550000 570000 550000 590000

Fuente: Editadas por el SGM
Figura 4.- Mapa Geoldgico integrado a partir de las cartas geoldgicas mineras 1:250,000; F14-7 y
E14-2.

10.2.3. Estratigrafia

Triasico (TR)

Areniscas y Conglomerados
Formacion Huizachal (TRsLu-A)

Al noreste del area, se tienen rocas sedimentarias terrigenas, limonitas, areniscas y
conglomerados, de la formacion Huizachal. Fotografia 7, a esta unidad pertenece una
secuencia terrigena distribuida en una franja irregular orientada en direccidn sureste a noroeste.
Esta constituida por una secuencia de areniscas arcésicas y conglomerados de color rojo
depositado en un ambiente de tipo continental de fosas tectonicas, con marcado ambiente de
oxidacion. Se le considera con espesor en promedio de 50 a 100 m. de espesor. Subyace con
discordancia angular a la Formacion Huayacocotla del Jurasico Inferior y sobreyace a la
Formacién Guacamaya del Pérmico (Paleozoico).

37

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SiEY %

Servicio Geolégico Mexicano
Hoseag

SEMARNAT [t



Vivir Mejor

il R

Fotografia 7. Areniscas y lutitas de la Formacion Huizachal,

Jurésico Inferior (Ji)
Formacion Huayacocotla Ji Lu-Ar

Unidad conformada por lutitas oscuras, con intercalaciones de arenisca y conglomerado y
escasos lentes de caliza. Imlay (1980), distingue que esta formacién contiene abundantes
fésiles de plantas hacia su base y carb6n y plantas hacia la cima. Las capas marinas se
encuentran en la parte media de la formacion, evidenciadas por la presencia de amonitas.
Fotografia 8.

Cretécico Inferior (Ki)
Calizas y Lutitas (Cz-lu).
Formacion Soyatal-Mezcala

Esta unidad, agrupa una potente alternancia ritmica de lutitas, depositadas en un ambiente de
mares profundos. Las calizas son de textura microcristalina y denominadas calcarenitas y
margas con alto contenido de materia organica y manganeso. En tanto las lutitas son calcareas
con impregnaciones de calcopirita, y manganeso. La unidad sobreyace a rocas del Jurasico
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medio de la Formacién Cahuasas y/o a rocas del Triasico correspondientes a la Formacion
Huizachal (Fotografia 9).

- - it
i~

Fotogrfia 9. Formaci6n SoyataI—MecaIa (Ks-Lu-C2).

Se encuentra distribuida hacia el noreste de la ciudad de Pachuca y norte de Atotonilco El
Grande, Hgo., formando franjas de orientacion NW-SE. Esta formacion, por lo general es el
nucleo de los sinclinales.

e S

Fotogral'a 10. Roca caliza de la Formacién Soyatal-Mezcala, en el Rio Grande de
Tulancingo.

Terciario Inferior.
Rocas igneas (volcanicas)

Las rocas mas antiguas desde el punto de vista volcanico, corresponden al Grupo Pachuca y a
la Formacién Riolita Navajas, que constituyen las sierras del oriente y poniente
respectivamente. En el Valle de Tulancingo, se encuentra una capa de material de relleno con
capas lenticulares de basaltos de la Formacion Atotonilco, correspondientes las tres unidades al
Terciario.
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Fotografia 11. Rocas andesiticas, contemporaneas al grupo Pachuca, con fracturamiento y

alteracion en la parte inferior de tonos blancos.

Formacion Atotonilco el Grande (TplQcga).

Corresponde a capas delgadas de pémez con un espesor entre 0.50 y 0.35 m., las cuales se
encuentran pseudoestratificadas o intercaladas con material piroclastico poco consolidado, de
textura gruesa, que incluyen fragmentos de obsidiana de tamafio grande, de dimensiones
variables, asi como liticos de textura arenosa de composicion riolitica y basaltica, que hacia
algunas zonas presenta clastos de mayor tamafo. Se intercala con capas de cenizas finas,
capas de pomez y derrames de basalto.

Aflora en la porcion sur del Cerro El Abra y se encuentra intercalada con materiales granulares
gue rellenan el Valle de Tulancingo. Tiene un espesor de 40 a 60 m. y se asigna al Plioceno.
En edad es correlacionable con las formaciones terciarias, de la cual se distingue por su
litologia, en especial la presencia de horizontes de pémez, con depésitos fluviales de la
formacion Atotonilco El Grande y la formacion Tarango, las cuales son contemporaneas,
predominando el segundo nombre en el Estado de México y el primero en el estado de Hidalgo,
de cuya poblacién cercana toma el nombre. Estas unidades afloran en las porciones poniente y
oriente, asi como en el subsuelo del Valle.

Esta formacion generalmente se encuentra en forma de lomerios en donde se ha concentrado
este tipo de material con los materiales terrigenos, debido a la matriz arcillosa se la considera
impermeable. Fotografia 12.
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Fotografia 12. Roca Pirdclastica, con matriz arcillosa, liticos y fragmentos de
pémez, la cual es deleznable y forma facilmente cuevas.

Formacién Calpulalpan TplOpta.

En el sur del area de estudio, se ubica esta formacién, que consiste en una secuencia de tobas,
aglomerados, grava volcanica con origen fluvial y capas delgadas de pomez y diatomitas, no
soldadas y de color claro, facilmente deleznables.

Lo que manifiesta depésito de piréclastos en un ambiente acuoso. Son producto de los grandes
depositos de los volumenes pirdclasticos, en el area de estudio. Fotografia 13.

= R " . : = - -;7, é}‘g‘i‘ s : ™
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Fotografia 13. Roca piréclastica, muy deleznable, con matriz arcillosa, liticos

grandes y fragmentos de pémez, con fracturas que socava el agua de laformacioén
Calpulalpan.

Riolita Chignahuapan. (TplQ-pt)

Este fue formando parte del complejo Acoculco o Chignahuapan, se encuentran dentro del
rasgo anular menor de la estructura denominada Caldera de Ococulco, un conjunto de lavas
rioliticas que forman parte de las prominencial topograficas de la zona. En el centro,
denominada asi por estar cerca de la hacienda de Acoculco; los extremos de las coladas
parecen haber sido extravasadas en un ambiente acuoso, correspondiente a un lago de
pequefas dimensiones. Petrograficamente corresponde a una Riolita vitrea afanitica, de color
rosado de estructura compacta, con rasgos de fluidez.

En el camino de Acoculco a Paredones, se le observa subyaciendo a la ignimbrita
Chignahuapan, desde el punto de vista cronoldgico se le consider6 del Plioceno. En las sierras
aledafas a la ciudad de Tulancingo, se observan las Riolitas y en el municipio de Acaxochitlan
en camino de terreceria se observan las Riolitas de color gris rosa, con seudoestratificacion.
Fotografia 14.
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Fotografia 14. Riolitas Ubicadas al NE de la lancingo

Grupo Pachuca. (To-pla-Da)

Rocas volcéanicas de composicion variada, las cuales predominan en el &rea de estudio cuya
edad varia del Oligoceno al Mioceno y que han sido ampliamente estudiadas principalmente por
los yacimientos minerales del area de Pachuca-Real del Monte. En la zona de estudio las rocas
gue constituyen al Grupo Pachuca, forman las elevaciones topograficas del limite oriental y
estan constituidas por derrames lavicos, tobas y brechas de composicion riolitica, asi como
lavas daciticas, las cuales han sido asignadas al Mioceno. Fotografia 15.

FRAGMENTOS
DE OBSIDIANA

Fotografia 15. Rocas Piroclasticas con fragmentos de obsidiana que cubren en
forma discordante a las rocas Rioliticas, al norte de la ciudad de Tulancingo, Hgo.

Estas rocas de composicion riolitica se encuentran masivas y presentan un color rosa pardo,
estructura menos fluidal que forman en los frentes paredes verticales, frecuentemente
asociados con brechas constituidas por fragmentos angulosos de material riolitica. Llegan a
incluir intercalaciones de tobas de color café claro con textura arenosa y fragmentos de pémez,
asi como derrames de dacitas masivas de color gris claro, parte de los flujos piroclasticos de
ignimbrita de estas rocas, son de color crema con textura piroclastica y una estructura porfidica
o afanitica.

Se le asigna una edad del Mioceno-Oligoceno y se estima que presentan un espesor mayor de
400 msnm. en su mayor exposiciéon por la formacién de domos y de flujos de lava y de material
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ignimbritico, algunos de los domos estan asociados a grandes lomas cubiertas de vidrio de
obsidiana. Fotografia 16.

Fotografia 16. oliticas, fracturadas en localidad cercana al poblado de
Apulco, Hgo.

En la barranca de Metztitlan se han localizado rocas andesiticas que son correlacionables a las
del grupo Pachuca. Fotografia 17.

LAVAS DE ROCAS ANDESITICAS

- : = N B e
Fotografia 17. ocas andesiticas que cubren en
forma discordante a las calizas y son correlacionables al grupo Pachuca.

Riolita-lgnimbrita Navajas (TpIR-TR)

Sobre la unidad anterior se encuentra la Formacién Riolita Navajas (Tpn), la cual se encuentra
constituida por derrames de Riolita fluidal de color rosa claro y pardo, estructura masiva. Aflora
en el Cerro El Milagro (en la porcién poniente del Valle de Tulancingo), donde los potentes
derrames rioliticas se encuentran morfol6gicamente bien conservados. La roca presenta un
espesor de alrededor de 500 m. y se asigna la edad de Plioceno. Estas rocas son un evento
volcanico muy explosivo, posterior al Grupo Pachuca, que es la base de los eventos volcanicos
de la Cinturon Transvolcanico Mexicano.
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Hacia el norte y rellenando antiguas depresiones, se presentan depésitos de flujo piroclasticos
pertenecientes a la actividad de la Riolita Navajas. En los alrededores de Huasca, NW de
Tulancingo, en el camino que va a Santo Domingo, se localizan bancos de material donde se
observan los mayores espesores (30 m). Estan constituidos por 3 unidades de flujo principales
gue pasaron gradualmente de uno a otro, contiene fragmentos de riolita, vitréfido negro, vitréfido
café, obsidiaria, ignimbrita, andesita. La pOmez varia de 0.15m a 0.002m. de diametro se
encuentran contenidos en una matriz formada por ceniza y cristales. Las unidades de flujo estan
separados por depdsitos tipo surge de caida area.

En el poblado de San Bartolomé la riolita Navajas cubre en discordancia angular a las mesa del
basalto Quetzalapa, se observan formando capas muy irregulares intercaladas en depdésitos tipo
piroclasticos, esto es evidencia de mecanismos eruptivos con direccion de vientos. El grado de
soldamiento varia de medio a nulo. Fotografia 18.

o o s "«:‘._ = 2
Fotografia 18. Riolitas en el Municipio de Acaxochitlan ver seudo estratos y las
marcas de los explosivos usados en color amarillo, al abrir el camino de terraceria.

Lahares Navajas

En el camino de Alcholoya a San Bartolo, se emplazdé en discordancia erosional sobre la
ignimbrita Navajas, un paquete masivo de 60 m de espesor aproximadamente, constituido solo
por fragmentos de Riolita afanitica. Se observan algunas zonas de depésitos mas finos
conformados por liticos y shards, los fragmentos de mayor tamafio alcanzan 3 m de didmetro,
esta unidad se clasifica como un lahar derivado de una avalancha que destruy6 la cima del
volcén, originandose un créater en forma de herradura.

Formacién Don Guinyo (TpA-Ti-TDa).

Con este nombre definié Segerstrom (1961), a un paquete de tobas y brechas rioliticas y
daciticas que representan derrames piroclasticos o ignimbritas (Ash flow), su litologia
representan la explosividad de la formacion de estas rocas; localidad tipo se ubica a lo largo de
la carretera de Ixmiquilpan a Huichapan, es importante mencionar localidad fuera del area de
estudio; en donde corta al arroyo Don Guinyo. Producto del desarrollo de la Caldera de
Huichapan, Hgo. Fotografia 19.

44

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SEER </

Servicio Geolégico Mexicano

SEMARNAT &%

Joaeag



Vivir Mejor

| .FALLANORMALEN -
MATERIAL DE CAIDA

\\_\

Rocas piroclasticas, Air fulk Material tobaceo y ragmentos de
rocas con fallamiento normal.

Fotografl'a 9

Constituyen una sucesion de derrames, tobas y brechas de composicion riolitica y dacitica, su
espesor es variable pero se estima en general de 170 m. Sus afloramientos son restringidos
hacia el norte del area, en la vecindad de la poblacion de Epazoyucan, Hgo., Singuilucan y
Santo Tomas en estas Ultimas conformando ventanas estructurales. Asi mismo al sur y oriente
de Tulancingo, Hgo., fuera de las fronteras de la cuenca. Otro afloramiento de tobas de la
misma composicion, mapeado al este de la poblacion de Tepexpan, en la porcién sur de la zona
de evaluacién se correlaciona con esta unidad. La unidad en general es impermeable, aunque
localmente por el fracturamiento y diaclasas tiene un comportamiento semipermeable. Los
horizontes piroclasticos poco consolidados intercalados dentro de la formacion adquieren una

permeabilidad variable, acufidndose tanto lateral como verticalmente. Fotografia 20 y Fotografia
21.

& i~ o

Fotografia 20. Rocas _pirolésticos con derrames de perlita, que es explotada por
medio de socavones, con un fallamiento normal en color verde.
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acidas, utilizada para aligeramiento de lozas, en la industria de la construccion.

La unidad en general es impermeable, aunque localmente por el fracturamiento y diaclasas
tiene un comportamiento semipermeable. Los horizontes piroclasticos poco consolidados
intercalados dentro de la formacion adquieren una permeabilidad variable, acufiandose tanto
lateral como verticalmente.

El material piroclasticos, producto de la tecténica que afecto al area del lugar, se tiene algunas
zonas con alteraciébn como: motmorollonizacion, oxidacion, silicificacion. Fotografia 22.

Al norte de Santiago Tulantepec, se ubican rocas piroclasticas,

Fotografia 22.
alteradas con silisificacion y oxidacion.

Terciario Superior.

Las rocas de ésta edad cubren discordantemente, a rocas mas antiguas. El vulcanismo se
sucede después de un periodo de relativa calma, donde se forman también depdsitos de
volcaniclastos y posteriormente, se presenta un erupciones de composicion riolitica, andesitica
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y basaltica, compuesto por tobas, brechas, aglomerados y derrames con espesores de hasta
700 m. Fotografia 23.

-

BANCO DE MATERIAL DE ANDESITAS
——

desiticas que afloran en lado derecho de la autopista
Tulancingo-Pachuca.

Fotografia 23. "Rocas an

S . A

Hacia la parte final de ésta edad el vulcanismo esta constituido por avalanchas ardientes de
tobas, pdmez y brechas, cuyos espesores alcanzan los 200 m. aprox.; estos materiales se

encuentran interdigitados, con las coladas y demas productos de caida aérea de los diferentes
eventos volcénicos. Fotografia 24.

Fotogréfia 24. Rocas piroclasticas, de color gris rosado, esta son derivadas de las
Riolitas, descubiertas al abrir el camino de terreceria en una ANP en la parte NE del area
de estudio.

Andesita El Pefién (TplTa-A)

Asi llamé6 Ledezma-Guerrero (1987) a rocas de color gris claro que intemperizan a color crema,
y contienen fenocristales de plagioclasa. Estas rocas forman relieves de mas de 3,000 m y con
frecuencia presentan cantiles de 60 m o méas de altura. Sobreyaciendo a estas rocas se observa

una andesita gris azulosa con matriz holocristalina, fenocristales de plagioclasa y estructura
lajeable. Fotografia 25.
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PIROCLASTICOS
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Fotografia 2 s, correlacionables a las de la formacién Zumate,
cubierta por productos piroclasticos con fragmentos de pdmez.

En su conjunto estas rocas forman el nicleo montafioso de la Sierra El Tepozén, lugar donde
presentan un intenso fracturamiento con aberturas hasta de 20 cm. Al oriente del municipio de
Chignahuapan, esta formacion sobreyace directamente a las rocas marinas cretacicas y
subyace a la Riolita Chignahuapan. A 20 Km. al norte de la ciudad de Pachuca en la vecindad
de la poblacién de Santa Maria Amajac, Figura 34, donde aflora el fanglomerado EI Morro que
constituye la base del periodo Terciario de la superficie cartografiada. Esta unidad fue descrita
originalmente por Frank S. Simons y Eduardo Mapes V., en 1957 como conglomerado EI Morro,
posteriormente Segerstrom (1961) lo defini6 como Grupo EI Morro, recibe su nombre de una
localidad en el cerro de El Morro, ubicado sobre la carretera a la mina de San Pascual a 6 Km.
al noroeste de Zimapan, Hgo., fuera de la zona de estudio, el consiste en un conglomerado rojo
constituido por guijas de caliza gris en tamafios de 0.2 a 0.45 m., estd bien cementado, mal
clasificado y burdamente estratificado. Es un conglomerado fluvio-lacustre compuesto por
fragmentos de caliza, marga, lutita, pedernal y escasa proporcion de volcanicos, en una matriz
arenosa oxidada, lo que le da una coloracion rojiza caracteristica. La edad relativa asignada es
Paleoceno-Oligoceno Simona y Mapes, 1957. Esta unidad representa un cambio en el régimen
tectonico laramidico compresivo a uno distensivo y marca el inicio del vulcanismo terciario. En
el resto de la superficie cartografiada hacia el sur no se identificaron afloramientos de esta
unidad. La unidad es considerada permeable por el fuerte fracturamiento que se encuentra en
esta formacién. Fotografia 26.
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Fotografia 26. Rocas andesiticas alteradas, de color crema a café de oxidacion y
con fracturas muy visibles.

8.2.4.5. Cuaternario
Derrames basélticos y clasticos asociados (Qbc, Qb).

Los materiales volcanicos del Cuaternario se identificaron como basalto y material de conos
cineritico (Qbc), estos aparato o pequefios conos volcanicos como los ubicados al norte de
Metepec, se localizan asociados a fracturas de direccion E-W y con derrames basalticos (Qb)
gue forman la sierra del sur del area de estudio, es importante destacar que al noreste existen
basaltos y rocas de conos cineriticos (Qbc) que afloran en la porcién norte y noroeste de la
zona de estudio y que corresponden al Cuaternario. Fotografia 27.

. 1

Fotografia 27. Cono cineritico, de brecha volcanica, Tezontle en forma llana, cabe
destacar que existe una zona de alteracion de color amarillo.

Los basaltos y los conos cineritico (Qbc) de esta edad, corresponden a fuertes derrames de
lava de composicion basaltica que coronan la secuencia volcanica, caracterizada por la
presencia de olivino, existe un gran nimero de vesiculas, que representan un alto contenido de
gas al momento de erupcion y en algunas zonas encontrarse como lava en blocs fracturada.
Corresponden a flujos de lava eyectados por aparatos volcanicos o por fracturas ubicados en el
sur del Valle de Tulancingo; es importante destacar que existen derrames fisurales como en el
vaso de las presas o bordos de: las Palmas y el Luquefio en el municipio de Acatlan, asi como
en la porcién noreste, donde incluye horizontes de material piroclastico de color gris oscuro, en
algunas zonas rojizas, provenientes de conos cineriticos que se extienden principalmente sobre
la sierra del sur del Valle, donde destacan entre ellos el Cerro El Aguila y la Paila por su
elevacion. Fotografia 28.

En general esta acumulacion, corresponde a una intercalacion de corrientes de lava baséltica
por lo mismo de la fluidez de este material, con efusiobn de sus respectivos productos
piroclasticos, asociados a la eyeccion de las lavas basalticas, que se acumularon y a la
formacion de varios conos volcanicos que dan origen a las sierras del sur del area de estudio.
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Fotografia 28. Brecha volcanica, material de tezontle, que esta asociado a
alineamientos de este mismo material E-W, se utilizan como banco de material para
relleno de caminos.

Derrame basaltico (Qb)

La unidad descrita como derrames basélticos (Qb) incluye a una intercalacion de piroclastico y
basaltos. Estos presentan diferente tamafio y textura, predominando en muestras de mano a la
textura porfidica, pero en algunos sitios incluye un mayor tamafio cercano a los cuerpos
volcanicos y en otras zonas como las capas de cenizas finas. Aflora en la porcién norte y
noroeste del Valle de Tulancingo, donde constituye aparatos volcanicos que se consideran mas
jovenes que las sierras del sur. Los basaltos presentan color oscuro, con una textura afanitica,
con muchas vesiculas y una estructura de lava en blocs; corresponden a basaltos de olivino y
espesor que podria alcanzar hasta 60 m. Se le asigna una edad de Cuaternario considerandose
mas joven que la unidad Qbc.

Se destaca que las rocas, de este rubro en su mayor parte son del tipo permeable, por lo esta
formaciones son parte del sistema de zonas de recarga al Acuifero de Tulancingo. Fotografia
29.
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Derrame de basalto en la poblacién de Ventoquipa, producto de una
colada fisural.

Fotografia 29.

Es importante destacar, que estos aparatos volcanicos, asociados a los derrames de basaltos,
es producto de zonas de debilidad de la corteza terrestre, por lo que en algunos casos se tienen
coladas de lava, con origen fisural y no producto de aparatos volcanicos. Fotografia 30.

OMA PRODUCTO DE.
COLADA DE
BASALTO. FISURAL

Coladas de basalto, de derrame fisurales ya que no se tienen
aparatos volcanicos, en el municipio de Acatlan, Hgo.

Fotografia 30.

Traquita Guajolote (Qtq).

Geyne et al, en 1963 definieron informalmente a una lava vesicular de color gris y de
composicion traquitica, que aflora en el Cerro Gordo ubicado al este de la ciudad de Pachuca,
Hgo., a lo largo de 9 kildmetros en direccion N-S y un ancho de 5 kilbmetros de oriente a
poniente, toma el nombre del rancho ubicado en el extremo meridional de su area de
afloramiento. (Publicacion S-E, C.R.N.N.R., pag. 56).

Roca de color gris, con textura porfidica de grano fino, altamente vesicular, holocristalina, al
microscopio se le observa una textura porfidica; como minerales esenciales se observan
feldespato potésico (sanidino), plagioclasa sddica (oligoclasa) cuarzo y como accesorios, biotita,
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magnetita y zircon, los secundarios son hematita, limonita y minerales arcillosos. Descansa
discordantemente sobre la Riolita Navajas y al noroeste sobreyace al Grupo Pachuca; en esta
region no esta cubierta por ninguna unidad litolégica. Sus afloramientos son restringidos hacia
el norte del area fuera de las fronteras de los acuiferos. Por lo importante de la roca se cita el
afloramiento en la zona de estudio.

Material de relleno (Qhal-Qal)

Por lo que respecta a los materiales sedimentarios aluviales, estos incluyen a las unidades de
clasticos arcillosos, arenosos y conglomeraticos (Qhal) y a los aluviones (Qal), ambos del
Cuaternario y que se encuentran rellenando el Valle de Tulancingo. Y algunos otros que
corresponden a viejos afluentes de arroyos. Fotografia 31.

Fotografia 31. Vista del Valle que ocupa la ciudad de Tulancingo y donde se tiene

la mayor parte del material de Aluvion.

Por lo que se refiere a los clasticos arcillosos, arenosos y conglomeraticos (Qhal), corresponden
a piroclasticos de textura arenosa y arcillosa, los cuales no se encuentran o poco consolidados
y tienen intercalaciones de materiales aluviales de textura variada, desde fina hasta clastos de
varios centimetros de diametro. Corresponde al material mas superficial que constituye el Valle
de Tulancingo, el cual se encuentra Interdigitado con algunos sedimentos aluviales de
granulometria variada y su origen correspondié a las ultimas emanaciones volcanicas de los
conos cineriticos que se encuentran rodeando practicamente a todo el Valle. Estos sedimentos
se pueden observar en los cortes de los arroyos cercanos a Tulancingo.

Las rocas mas nuevas corresponden a aluviones (Qal) del Cuaternario los que corresponden a
sedimentos areno-arcillosos acarreados por las corrientes superficiales y acumulados en
depresiones principalmente al sur-este y oeste de la Ciudad de Tulancingo. Su espesor es de 3
a 15 metros y estos sedimentos son ocupados por las tierras de cultivo en su mayor parte y por
el intenso crecimiento de las zonas conurbadas de las poblaciones como Tulancingo.

10.2.4. Geologia estructural

Es importante destacar que por ubicarse el area de estudio, en su mayor parte en la provincia
fisiografica del Cinturon Volcdnico Transmexicano; solo existen una serie pequefia de
estructuras: anticlinales; sinclinales de las rocas sedimentarias con alineacion NW-SE de lo que
es la Sierra Madre Oriental; que se convierten en zonas de debilidad fracturas y fallas que
enlazan a los diferentes alineamientos de los cuerpos volcanicos, existentes en la region de
estudio en su mayor parte con una tectdnica fragil sobretodo en las partes igneas que la
componen y poco distensiva, en el caso de las rocas sedimentarias.

Las manifestaciones estructurales del area de estudio estan basados; en fracturas y
estructuras de fallas generalmente normales, con pequefias longitudes no mayores a 3.5 Km.
con direcciones de: Norte a Sur, Este a Oeste; de NW-SE de aproximadamente 40 a 50 grados,
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asociado a manifestaciones termales, mantéales termales en la barranca de Metztitlan, de
alteracién en rocas y por ultimo los alineamientos NE-SW, representativos de la Geologia
Estructural del tipo fragil que cortan a los alineamientos y a los ejes de simetria de la Geologia
Estructural Ductil de la Sierra Madre Oriental. Con la finalidad de dar un contexto Geologico
completo se elaboro un plano de interpretacion geoldgico estructural del area de estudio. Figura
6.

Figura 6. Imagen spot con la Informacién de la Geologia Estructural, del area de estudio.

En el zona de estudio se marcaron 3 subareas con los diferentes tipos de alineamientos; para
la Parte Norte donde las rocas que se encuentran son del tipo sedimentario Quimico; que se
exponen en el accidente geogréafico denominado la barranca de Metztitlan, donde existe un
desnivel de aproximadamente de mas de 550 m. de altitud; de la parte alta y hasta donde se
encuentran las aguas del rio; y en la parte baja o llanura de inundacion existe un claro o
anchura del rio en algunos casos, de aproximadamente mayor a los 400 m. con caracteristicas
en las rocas igneas de clastos hasta de 2.0 m. de tamafio; con grabas, arenas de composicion
heterogénea, de fragmentos de roca caliza de color gris muy claro y aristas redondeadas, roca
ignea, basaltos de color gris oscuro y andesitas de grandes bloques de color gris claro, es
importante destacar que en el caso de algunos basaltos tienen sus vesiculas rellenas de calcita.
Fotografia 32.
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Las estructuras en forma de curvilineamientos que se marcan, identifican posibles estructuras
volcanicas de caldera, zonas de antiguos deslizamientos, reflejos de domos sedimentarios, etc.

De los informes inéditos de CFE, se menciona que la Geologia Estructural observadas en la
interpretacion estructural de la zona de trabajo, manifiestan que no existe la longitud de
grandes fallas o fracturas regionales., en su interpretacién. GG-AC-003/96, Lépez Hernandez
Aida. Estudio Estructural y Volcanico del Campo Geotérmico de Acoculco, Pue. 1996.

z 3 . oo GIPE et
Estructuras que se observan en la Barranca de Metztitlan con una
caida de 550 m. aproximadamente.

otografia 32.

Es importante destacar que en la zona de estudio, se tiene en la parte norte, las rocas de
Formacién Soyatal de edad Cretacico Superior, en la subarea parte norte es donde existen los
mayores alineamientos de la barranca de Metztitlan, de orientacion NW-SE, en la parte central
de la barranca se tiene un manantial termal con una temperatura superior a los 20 grados
centigrados. Fotografia 33.

En este aprovechamiento hidraulico donde ya se tiene montada una infraestructura rustica
turistica de cuartos de hospedaje y una pequefia alberca general, se tomo rumbo de la
ubicacion del manantial con un resultado de NW de 45 grados aproximadamente.

En esta subarea la mayor cantidad de alineamientos, se tiene la orientacion NE-SW aunque de
menor longitud, es importante destacar que existen 3 estructuras de curvilineamiento; y se
tienen esporadicos lineamientos de direccion N-S y de orientacion E-W de corta longitud.
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AGUA TERMAL

Fotografia 33. Manantial termal, con infraestructura de bafios con una temperatura
superior a los 20 grados, todo esto en la parte de la barranca de Metztitlan, Hgo.

De la segunda subarea desde el punto de vista estructural, se tiene la zona mas poblada del
Valle, con la ciudad de Tulancingo, Acatlan, Santiago Tulantepec, Acaxochitlan y Cuautepec, de
donde, se tiene el mayor desarrollo con alineamientos NW-SE los de mayor longitud, también
se tiene los de direccion NE- SW, de menor longitud que los otros, también es importante
destacar que existen en menor proporcion los alineamientos N-S, como en el Rio Tulancingo o
Rio Colorado en el tramo a la colonia 28 de mayo, y los E-W que se tienen asociados a las
efusiones volcanicas de desarrollo fisural, ya que no existe ninguna evidencia de aparatos
volcanicas que hayan extravasado este material, por lo que se interpreta que se formaron de
una forma fisural de igual manera en algunos cuerpos de brecha volcanica (Tezontle) que se
localizaron cercanos a Metepec y si se  alinean estos afloramientos marcan una misma
direccion E-W. Cabe mencionar que en las rocas de flujos piroclasticos se tiene la presencia de
fallas normales, como los observados al NE de Tulancingo. Fotografia 34.

o

Fotografia 34. Socavones de minas de Perlita, cercanos ala ciudad de Tulancingo,

como parte de un domo Riolitica, se observa en verde una falla normal con la caida al
lado izquierdo en las rocas piroclasticas.
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Como esta area, queda ubicada la mayor parte de la zona de de estudio, no existe la evidencia
de accidentes estructurales, porque son cubiertos por los cuerpos de aluvién y los suelos y
cultivos excepto los arroyos formados y que actualmente la mayoria son ocupados por los
desagles. Es importante destacar que en la zona de Acatlan en la presa de Las Palmas se
tiene una colada del tipo fisural alojada en el vaso cerca del bordo y en donde no existe aparato
volcanico alguno. Fotografia 35.

=4 i s
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Fotografia 35. En la presa las Palmas del municipio de Acatlan, el vaso de este
represo se tiene, basalto de origen fisural, el basalto con estructura en bloques.

La tercera subarea, se ubica en la parte sur, de la ciudad de Tulancingo, con una serie muy
importante de aparatos volcanicos y 2 estructuras que se han clasificado como Calderas, la
denominada como: Ocococulco al SE y la Chichicuatla, en el limite sur del area de estudio.

El lago de Tecocomulco también es clasificado como una fosa tectonica por el Instituto de
Geologia de la UNAM con los alineamientos NE-SW. Existe en menor proporcién las
estructuras con alineamientos N-S y los E-W; muy presentes, ya que la mayoria de las rocas
son basaltos y brechas volcanicas, de los eventos volcanicos mas recientes por lo menos del
plioceno o del cuaternario. Estos eventos volcanicos son cubiertos por pirdclastos de caida
aérea, el clasificado como air fulk, que se utiliza para relleno y terraplenes de los caminos. Que
cubren en forma discordante a las rocas lavicas mas antiguas del terciario.

Lo explosivo de estos eventos determinan en las lavas presenten una serie de alta frecuencia
de las vesiculas, las cuales imprimen una porosidad primaria en estas rocas. Es importante
destacar que al igual que en las rocas de la subéarea 2, se tienen fallas asociados a material
piroclasticos de brecha volcanica con alineamientos de N-S y de E-W, los cuales adolecen de
aparatos volcanicos pero existe la brecha o la colada de lava, algunas de ellas con una
estructura de lava en block, lo cual le dan la caracteristica de una area de recarga, Fotografia
36.
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Fotografia 36. Cerca de Lago de Tecocomulco, se tienen rocas piroclasticos con
lentes de Brecha Volcéanica, de color gris oscuro en forma de grava y arena, con
fracturamiento que aumenta la porosidad de laroca.

De acuerdo a diferentes autores, existen varios periodos de actividad volcanica de tipo sialico e
intermedio que se registran, para el Terciario y otro mas joven en el Cuaternario, de caracter
béasico.

Se puede concluir que los aparatos volcanicos que definen lineamientos que van desde NNE-
SSW a NNW-SSE, casi N-S; con NW-SE, NE-SW y W-E, productos de fases distensivas y
compresivas, éstas Ultimas definidas por fallas laterales en general en las rocas sedimentarias.

Se tiene que los alineamientos NNW-SSE estan asociadas a las estructuras sedimentarias del
Cretacico, anticlinales y sinclinales, también es importante destacar que en los eventos
tectonicos mas recientes se consideran con los alineamientos N-S y E-W, asociados a los
alineamientos de algunos volcanes cuaternarios. O.
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Fotografia 37. Sierras volcanicas aledafias a estructura de caldera de Ococulco, donde se
observan las efusiones volcanicas recientes del tipo andesiticos- basaltito.

Los eventos tecténicos han sido variados: por ejemplo se localiza en el borde SE la estructura
propuesta como la Caldera de Ococulco V. de la Cruz y Castillo Hdez. D. 1986, estructura
circular de 8 a 4 km. de curvatura lineal; en los limites con el estado de Puebla e Hidalgo, en
donde los productos volcanicos hacen acto de presencia: andesitas, tobas rioliticas, riolitas y
volcanes con derrames de lava, con la presencia de las ignimbritas Ococulco con alineamiento
pequefios de direccibn NW-SE, con la asociacion de manifestaciones geotérmicas manantiales
agrios y mofetas, fuera del &rea de estudio en el estado de Puebla (Chignahuapan). Por lo tanto
el area es importante destacar, los alineamientos a este tipo de accidentes geoldgicos con: las
posibles zonas de recarga, zonas geotérmicas para generar energia eléctrica, de existir el vapor
natural, con las direcciones de los flujos de agua o direcciones de los acuiferos, estos
fallamientos son de pequeia extension (Figura 6), si estos se ven afectados por los tiraderos de
desechos organico, de descargas de aguas residuales o deshechos de las poblaciones y ver si
pudieran tener alguna repercusion en los espacios urbanos y en sus acuiferos.

Cabe mencionar que existen cuerpos volcanicas asociados a alineamientos E-W, en el
municipio de Acatlan se tiene rocas basalticas en forma de isla que forman parte de los vasos
de sus represas de rocas de basalto, al no existir evidencia de cuerpos volcanicos se tiene una
efusion de tipo fisural al no existir aparatos volcanico que justifiquen la posible efusion. Es
importante destacar que se dio a conocer en estos informes de perforaciones exploratorias
superiores a los 2,000 m.

10.2.5. Potencial para la extraccion de minerales metalicos

La actividad minera, por explotacion de metales es practicamente nula, ya que no existe el
desarrollo de cuerpos mineralizados, debido a que no se presentan las condiciones geoldgicas
para su génesis.

10.2.6. Potencial para la extraccion de minerales no metalicos

En la zona de estudio se encuentran rocas volcanicas que cubren los relieves pre-existentes,
cuyo espesor supera los 1000m. Durante los recorridos de campo se observé un buen namero
de rocas que han sido utilizadas como bancos de material, explotandose principalmente,
brechas volcanicas, escoria y lapilli.

En las sierras ubicadas al NE de la ciudad de Tulancingo, se tiene la presencia de vulcanismo,
gue ha generado domos acidos de riolita y dacita. Producto de la alteracion de algunos
minerales de estas, son arcillas, como el caolin o caolinita, que es una arcilla blanca muy
pura (Fotografia 38).

Estas rocas son producto de alteraciones hidrotermales en general, se presentan de color
blanco en los afloramientos y tienen una forma deleznable.
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Fotografia 38. Caolin, en el poblado de Apulco.

El caolin puede ser utilizado en la preparacion de pinturas de caucho o emulsionadas, ya que
por su blancura es de alto grado de rendimiento; se utiliza como espesante, como carga y
recubrimiento del papel. En el acabado de papel de arte y tapiz y en papel corrugado. Reduce la
porosidad y da suavidad y brillo a la superficie, en la elaboracién de perfiles, bloques y ladrillos
refractarios, asi como en ladrillos de alta alimina, en la elaboracion de cerdmica, en la
fabricacién de sanitarios, comedores, porcelana eléctrica y tejas de alto grado, vajillas, objetos
de bafio, refractarios y cajas de arcilla refractaria para cocer alfareria fina, en la formulacién de
placas de vidrio, en la elaboracion de pigmentos de extensién para pinturas y en la fabricacion
de tintas. Se usa como dilatador por su inercia quimica, suave fluidez, facilidad de dispersion y
por no ser abrasivo. En pinturas de agua con liga de aceite, a base de silicato y al temple; en
pinturas para moldes de fundicién; en pigmentos para el color ultramarino. Da suavidad y brillo a
la superficie, mejora la durabilidad de la misma y reduce la cantidad de pigmento necesario, es
usado como relleno en hules y plasticos y auxiliar en procesos de filtracion, en revestimientos
plasticos para ductos y tejas plasticas. Forma parte de los componentes de insecticidas y
pesticidas. Se le utiliza en la elaboracién de medicamentos por ser quimicamente inerte y libre
de bacterias. También es uno de los principales componentes de los cosméticos. Absorbe
humedad, mejora las bases blancas para colores, se adhiere a la piel y tiene textura suave.

En la construccion es usado como terraplén y como material crudo en la formulacion de crisolita
y placas de vidrio. Y para producir arcillas pesadas. En pistas para aterrizaje de aviones y en
mezclas termoplasticas para techar. Como relleno en lindleo y en cementos resistentes a los
acidos y refractarios. En cojines de fieltro para paneles o tableros de metal. En revestimientos
plasticos para ductos, ladrillos para pisos y para sellar mezclas. En mezclas termoplasticas para
techar. En el concreto mejora la durabilidad, remueve el hidroxido de calcio quimicamente
activo, mejora la porosidad y la adhesién entre el cemento, la arena y la grava. Como material
eléctrico es usado en la fabricacion de cable, en recubrimientos y aislantes. Da resistencia
térmica. En la industria del hule es usado como carga y por su resistencia a la humedad y
ataque quimico. Mezcla bien con el hule, le incrementa la dureza y durabilidad. Metales: En
ruedas abrasivas, para soldar cubiertas en varillas y en material de adherencia en fundicion.
Quimica: En la elaboracion de productos como sulfato de aluminio, alimina y alumbre; en
catalizadores y absorbentes; en el acabado de textiles; en jabén, recubrimientos, curtiduria y
productos de asbesto; en ruedas abrasivas, como material de adherencia en fundicion y para
soldar cubiertas en varillas.
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En el area de estudio son pocos los lugares con este tipo de manifestaciones de mineralizacién
no metalica, y por su baja calidad no se explotan con fines comerciales.

Los bancos de material mas comunes son los de rocas dimensionables, tales como las riolitas
(Fotografia 39) y dacitas, asi como de materiales granulares, gravas, arenas y arcillas.

Fotografia 39. Derrames de rocas riolfticas en la region de La Cafiada,

Frecuentemente, los domos de roca andesitica se explotan para su trituracién, generando
gravas y arenas (Fotografia 40). Por su dureza, es muy solicitada en la industria de la
construccion.

Fotografia 40. Banco de material de gravas y arenas.
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Otro material que se observa en el area de estudio es el tezontle, producto de las brechas
volcénicas, de conos cineriticos. Son rocas de color rojo, en la mayoria de los casos, producto
de las dltimas erupciones volcanicas en el area de estudio, algunos asociados a coladas de lava
baséltica, o a la acumulacién de lapilli (Fotografia 41).

Este tipo de cuerpos volcanicos, estan relacionados con discontinuidades (fallas y fracturas),
con orientacién E-W, que no se observan debido al material de relleno aluvial.

F"T

Fotografl' 41. hic,gloh‘ del Volcan de La Paila, Singuiucan.

El tepetate, es otro tipo de material volcanico, donde se ubican grandes banco. En el area del
municipio de Tulancingo es uno de los materiales mayormente explotados. Este tipo de material
es utilizado en la industria de la construccion, en carreteras, puentes, construccion de edificios y
centros comerciales, cortinas de presas, etc. (Fotografia 42).

Bk P . : i s
Fotografia 42. Banco de material utilizado en la industria de la construccion.

Por otro lado, en la parte noreste y norte del area de estudio, se ubican bancos de material de
rocas calizas, las cuales se utlizan en la mayoria de los casos, para la industria de la
construccion.

61

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SGES Tl

Servicio Geolégico Mexicano

SEMARNAT

se




¥

Vivir Mejor

En la Figura 7 se muestran los minerales industriales y sus usos, sefialando en rojo los

identificados en el area de estudio (tomada de Brian McVey, 1969).
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Figura 7. Minerales utilizados en laindustriay sus usos

Por ultimo, en los Anexos se presenta una tabla con el detalle de los bancos de material mas

importantes visitados en campo, asi como algunas de sus caracteristicas de ubicaciéon y
operacién. En la Figura 8 se presenta la distribucién de estos sitios.
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Figura 8. Ubicacion de los bancos de material visitados en campo.

10.3. CLIMA

La necesidad de conocer la superficie y distribucién de los diferentes tipos de clima, surge del
interés por conocer la aptitud y el tipo de manejo mas conveniente, asi como la susceptibilidad a
determinados desastres naturales que pueden poner en riesgo a la poblacién y las actividades
productivas.

Las principales fuentes de informacion para la caracterizacion climética del area de estudio, son
los registros de 29 Estaciones Climatoldgicas del Estado de Hidalgo del Servicio Meteorol6gico
Nacional (SMN) y de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2005) en donde se obtuvieron las
variables normales de: temperatura maxima, minima, precipitacion, evaporacion, el nimero de
dias con granizo y niebla; los dias despejados, medio nublados y nublados.

10.3.1. Generalidades

Hacia el centro del Valle de Tulancingo el clima es del tipo BS; kw, el cual corresponde a un
clima semiseco, templado. Hacia los bordes del valle, el clima se modifica a C(w2)(w), 0 sea,
del tipo templado, subhimedo, con lluvias en verano.

Por lo que se refiere a la precipitacion pluvial, ésta presenta valores que van de 600 mm en la
porcion central del Valle hasta mas de 1,000 mm en el Cerro El Milagro ubicado al poniente y
hasta mas de 1,600 mm al oriente de la Sierra La Cantera. En la estacion climatolégica clave
13061 de Tulancingo, la precipitacion media anual es de 543.4 mm; en las estaciones
climatologicas 13-010 y 13-092 de Santiago Tulantepec, la precipitacion media es de 545.6 y
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559.0 mm respectivamente. En el norte de la zona, cerca de San Miguel Regla, la estacion
climatolégica clave 13-070 registra una precipitacion media de 567.2 mm/afio, mientras que en
la porcion poniente del Valle, la estacién 13-015 tiene un valor de 854.8 mm anuales. Hacia las
partes altas del oriente, se encuentran las estaciones climatolégicas claves 21-114 y 13-040, las
cuales presentan precipitaciones medias anuales de 1,688.6 y 1,798.4 mm respectivamente.

Las lluvias se presentan principalmente entre los meses de mayo a octubre, mientras que la
época de secas corresponde al periodo entre noviembre y abril. En la temporada de lluvias se
registran alrededor de 475 mm en la porcién central del Valle, valor que se va incrementando
hacia las partes altas del oriente y poniente, donde se registran precipitaciones de 900 mm. En
contraste, en los meses secos se generan precipitaciones en el centro del Valle menores de
100 mm y de 150 a 250 mm en las sierras.

La temperatura media anual es de 12 a 14 °C. En la estacion climatolégica clave 13-061 de
Tulancingo, la media anual es de 14.8 °C. En las estaciones claves 13-010 y 13-092 de
Santiago Tulantepec, se han registrado 15.3 y 15.7 °C respectivamente. En el extremo sur de la
zona de estudio, en la estacién climatologica 13-088, la temperatura media anual es de 14.3 °C,
mientras que en el norte, a la altura de San Miguel Regla, la estacion climatolégica 13-070
registra un valor medio de 15.7 °C. Las mayores temperaturas se registran entre mayo y
octubre con una media de 24 °C, mientras que las temperaturas mas bajas ocurren entre
noviembre y abril con 3 °C.

La altura de las montafias que rodean el valle de Tulancingo, genera los climas que se
distribuyen en funcion de la altitud y la orientacion de los sistemas montafiosos.

Para el municipio de Tulancingo tenemos: C(w4)(w) templado subhimedo con lluvias en verano
(% de lluvia invernal menor al 5); la parte oeste es representada por C(w,) templado
subhumedo con lluvias en verano (% de precipitacion invernal entre 5 y 10) y C(m) templado
hdamedo con abundante lluvia en verano (% de precipitacion invernal menor a 5); al sur se
presente una porcién de clima C(E)(w,)w templado subhimedo con lluvias en verano (% de
precipitacién invernal entre 5 y 10); segun Koppen modificado por Garcia (1980).

En los lomerios, sierras y llanuras del municipio de Singuilucan se caracteriza por presentar un
clima C(w,)(w) templado subhumedo con lluvias en verano (% de precipitacion invernal menor
al 5); Bs;kw semiseco templado (% de lluvia invernal entre 5 y 10); C(wg)(w) templado
subhumedo con lluvias en verano (% de lluvia invernal menor al 5); una parte al Centro es
ocupada por C(E)(w,)(w) subhiimedo con lluvias en verano (% de lluvia invernal entre 5y 10).

Para las sierras y lomerios de Acaxochitlan predomina en su mayor parte el C(m) templado
hdamedo con abundantes lluvias en verano (% de lluvia invernal menor a 5); en la parte oriente
se presenta el C(fm) templado himedo con lluvias todo el afio (porcentaje de precipitacion
invernal menor a 18); hacia la parte oeste, s6lo una pequefia area es ocupada por C(w,)
templado subhimedo con lluvias en verano (% de lluvia invernal entre 5y 10).

El municipio de Acatlan, el centro es representado por el C(w)(w;) templado subhimedo con
lluvias en verano (% de precipitacion invernal menor al 5); al este C(w,) templado subhimedo
con lluvias enverado (% de lluvia invernal entre 5 y 10); en la parte oeste BS;kw semiseco
templado (% de lluvia invernal entre 5 y 10).

Existe otra franja climéatica que va del poblado de Singuilucan hasta Nopalillo (localidad del
mismo municipio), con una precipitacion que va de entre los 600 a 800 mm. Y una temperatura
promedio anual de 14°. Es el clima templado menos himedo, C (w0)(w) del Valle. Este marca el
limite sur y suroeste del valle.

Existen los subtipos de climas templados semi frios C(E)(w>), que se localizan en las cimas mas
altas como el cerro Las Navajas, con una temperatura menor a los 12° C y una precipitacién de
1000 mm promedio anual.

Y en el Cerro Viejo Meta que tiene un clima semi frio, muy humedo, C(E)(m) con una
temperatura de 12° C y una precipitacion superior a los 1200 mm.
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Meteorolégicamente es una region con un promedio de 20 a 40 dias de heladas, este fendmeno
se incrementa con la altura, de esta manera las partes altas presentan una incidencia de mas
de 40 dias.

Los dias con presencia de granizadas son escasos (en promedio), el Valle presenta alrededor
de dos dias anuales y s6lo en la zona urbana de Tulancingo se marcan hasta cuatro dias
anuales. Se debe destacar que las mayores temperaturas se ubican en el mes de Mayo de
aproximadamente de 26° C y una minima promedio en el mes de enero de 4° C

En cuanto a la precipitacibn mas alta, se ubica en el mes de septiembre con un promedio
mensual de 250 mm y la menor precipitacion en el mes de diciembre muy ligeramente arriba de
0. Es importante sefalar la presencia de una canicula muy intensa entre los meses de junio y
agosto. La Unica estacién que no muestra la canicula es la de Metepec, esto se debe a que las
condiciones de precipitacion varian en funcion de localizarse en el limite de la vertiente del
Golfo de México y se beneficia directamente de la humedad que sopla con los vientos alisios y
el monzén del Golfo de México. Un dato significativo es que en las estaciones que reflejan una
fuerte canicula, la temperatura no se eleva, siguiendo una marca normal sin presentar vaivenes.

En la Tabla 5 y Tabla 6 se presenta la localizacién de las estaciones climatolégicas tomadas
como referencia para el estudio tanto del estado de Hidalgo como de Puebla.

Tabla 5. Localizaciébn geogréfica de las estaciones climatolégicas del estado de Hidalgo

utilizadas para el analisis estadistico.

Clave Estacion climatolégica Latitud Longitud Altitud/msnm
13002 | APAN (DGE) 19°42'26" 98°26'57" 2496
13006 | CIUDAD SAHAGUN 19°46'18" 98°34'50" 2450
13009 | EPAZOYUCAN 20°1'2" 98°38'8" 2460
13016 | MINERAL DEL MONTE 20°9'2" 98°40'8" 2676
13020 | NOPALAPA 20°0'55" 98°42'44" 2340
13027 | SAN JERONIMO 19°48'55" 98°29'3" 3105
13028 SAN MIGUEL ALLENDE 19°52'25" 98°24'16" 2550
13029 | SAN LORENZO SAYULA 19°57'50" 98°30'15" 2350
13030 SAN RAFAEL MAZATEPEC 19°51'653" 98°21'21" 2536
13031 SANTIAGO TULANTEPEC 20°2'40" 98°22'6" 2179
13032 | SANTO TOMAS 19°54'6" 98°34'8" 2650
13033 | SINGUILUCAN 19°57'53" 98°30'47" 2650
13034 | TENANGO DE DORIA (SMN) 20°20'19" 98°13'33" 1700
13041 | TULANCINGO (OBS) 20°3'1" 98°17'0" 2181
13043 | ZEMPOALA 19°54'54" 98°40'11" 2450
13059 | ACATLAN 20°5'30" 98°35'26" 1285
13061 | ALCHOLOYA 20°13'38" 98°26'55" 2060
13079 | PRESA EL GIRON 20°3'52" 98°39'6" 2420
13082 | PRESA LA ESPERANZA 20°3'32" 98°20'32" 2210
13085 | PRESA TEZOYO 19°51'30" 98°18'57" 2560
13094 | ACAXOCHITLAN 20°9'30" 98°12'20" 2240
13098 | HUASCA 20°12'36" 98°34'40" 2100
13099 | METEPEC 20°14'15" 98°19'13" 2080
13116 | EL ZEMBO 20°9'34" 98°33'27" 2240
13127 EL ASERRADERO 19°57'14" 98°19'33" 2610
13130 SANTA MARIA ASUNCION 20°9'37" 98°16'15" 2190
13132 | EL TEPOZAN 19°48'39" 98°15'58" 2630
13134 C.E.R.P. ACAXOCHITLAN 20°10'10" 98°11'15" 2200

Tabla 6. Localizaciébn geografica de las estaciones climatoldgicas del estado de Puebla
utilizadas para el estudio.
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Estacidn climatoldgica Latitud Longitud Altitud/msnm
EL CARMEN 20°5'24” 98°8'24” 2185
EL PAREDON 19°52’3” 98°1512” 2580
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HONEY (CFE) 20°15°0” 98°11'59” 2002
HUAUCHINANGO (CLFC) 20°10°29” 98°3'9” 1520
PUEBLO NUEVO (CFE) 19°57°20” 98°6'40’ 1700
HUAUCHINANGO 20°11°33” 98°3'33” 1480
LAGUNA (CLFC) 20°3'33” 98°9'15” 2220
VENTA GRANDE 20°7'10” 98°6'3” 2125
AHUAZOTEPEC 20°2'26” 98°10°26” 2265
TEPETZINTLA DE GALEANA 20°8'3” 98°2'11” 1525

10.3.2. Tipos de clima Kdppen

Con base en la clasificacion climéatica de Képpen modificada por Enriqueta Garcia (2004) se
calculé el clima mediante la informacion de temperatura y precipitacion. Figura 9y Tabla 7.
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Representacién climatolégica segun la clasificacion de Képpen modificada por

Enriqueta Garcia derivada de la modelacién de las estaciones climética de Puebla e Hidalgo, autor

SGM.

Tabla 7. Descripcién de las formulas climéticas localizadas en el area de estudio.

Formula

Descripcion climatica

BS1kw(w)(i’)g

Semiseco templado con una precipitacion promedio anual de 510.4 mm y una
temperatura media anual de 16.3°C, % de lluvia invernal de 8.4, con poca
oscilaciéon y marcha de la temperatura tipo ganges.

BSokw(w)(i")gw”

Seco

BS:kw(w)(i")g

Semiseco templado con una precipitacion media anual de 407.3 mm vy
temperatura media anual de 13.3°C, porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10,
régimen de lluvias de verano y con presencia de canicula, con poca oscilacion
térmica y marcha de temperatura tipo ganges.

Cb(w0)(w)(i")g

Templado subhimedo con una precipitacion media anual de 606.6 mm y una
temperatura media anual de 15.3 °C, régimen de lluvias en verano, porcentaje
de lluvia menor de 5, con poca oscilacion térmica y marcha de temperatura
tipo ganges.

Cb(w1)(w)ig

Templado subhimedo con una precipitaciéon promedio anual de 606.6 mm y
temperatura media anual de 12.8 °C, régimen de lluvias en verano, porcentaje
de lluvia invernal menor a 5, isotermal y marcha de la temperatura tipo ganges.

Cb’(w2)(w)ig

Templado semifrio con verano fresco largo, con una precipitacion promedio
anual de 702.6 mm y temperatura media anual de 10.7 °C, régimen de lluvias
en verano, porcentaje de lluvia invernal menor a 5, isotermal y marcha de la
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temperatura tipo ganges.

Templado subhimedo con verano fresco largo, con una precipitacion de 702.6
mm y una temperatura de 13.8 °C, porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2,
régimen de lluvias en verano, con poca oscilacion térmica y marcha de
temperatura tipo ganges.

Cb(w1)(w)(i")g

Templado subhumedo con verano fresco largo, con una precipitacion de 808
mm y una temperatura de 14.1 °C, porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2,
régimen de lluvias en verano, con poca oscilacion térmica y marcha de
temperatura tipo ganges.

Cb(w2)(w)(i")g

Templado subhimedo, con una precipitacion media anual de 907 mm y una
temperatura media anual de 13.7 °C, con régimen de lluvia intermedio y
porcentaje de lluvia invernal mayor a 18, isotermal y marcha de la temperatura
tipo ganges.

Cb(x)(W2)ig

10.3.3. Tipos de clima Thornthwaite Modificado

El Sistema de Clasificaciéon Climatica de Thornthwaite versiéon modificada Ill, se basa en la
eficiencia hidrica y térmica de una zona determinada para el desarrollo de las plantas, donde se
considera la precipitacion, evapotranspiracion, tipo de suelo y tipo de vegetacién presente.
Figura 10.

La metodologia desarrollada por C. W. Thornthwaite, obtenia a partir de datos de temperatura y
precipitacion, un balance del grado de humedad disponible de un lugar determinado, mediante
la resta de la precipitacion total anual menos la evapotranspiracion potencial anual, es decir, la
oferta menos la demanda de humedad de un area particular, expresada en milimetros de agua.
Tabla 8.

Posteriormente vino la propuesta de modificacion del procedimiento de calculo, donde el uso de
indices del grado de humedad, en un balance entre el agua aportada por la precipitacion y la
requerida por la vegetacion en sus funciones de evaporacién y transpiracion, es decir, la
eficiencia de la temperatura y la precipitaciéon de un lugar determinado para el crecimiento de
las plantas. En 1978, Dunne y Leopold, realizan una segunda modificacidon conocida como
Thornthwaite I, basada en una mayor incorporacion del tipo de vegetacion y la textura del
suelo, dentro del balance de humedad a obtenerse, dando asi, una mayor diversidad de
aplicaciones tanto agricolas, ecoldgicas, pecuarias e hidroldgicas, asi como de planeacion
urbana.

Datos necesarios

Para la realizaciébn del balance de humedad mediante la metodologia de Thornthwaite
modificada version |ll se necesita contar con la siguiente informacion:
e Temperatura media mensual en grados centigrados.
Precipitacion media mensual en milimetros
Latitud del sitio a evaluar en grados y minutos.
Vegetacion o uso del suelo del sitio
Textura del suelo del sitio
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tacion climatolégica segun la clasificacién de Thornthwite derivada de la

modelacion de las estaciones climaticas de Puebla e Hidalgo, autor SGM

Tabla 8. Tipos climéaticos de acuerdo a Thornthwite Modificado

GRUPO
CLIMATICO

CLIM

TIPO DE TIPO DE

A CLIMA DESCRIPCION

HUumedos

Per him

Perhimedo, régimen de humedad nula o muy
pequefia deficiencia de humedad durante el afo,
ArB’1a’ la eficiencia o tipo de temperatura es mesotermal
1, el régimen de temperatura es de baja
concentracion de calor en el verano.

edo Perhiimedo, régimen de humedad: nula o muy

pequefia deficiencia de humedad durante el afo;
ArB’2a’ la eficiencia o tipo de temperatura es mesotermal
2, el régimen de temperatura es de baja
concentracion de calor en el verano.

Humedo

Humedo, régimen de humedad: pequefia
deficiencia de agua el verano o invierno, la
B1w1B'1a’ | eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 1, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

Humedo, régimen de humedad nula o muy
pequefia deficiencia de agua en el afio, la
B2rB’1a’ eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 1, el régimen de temperatura es de
baja concentracién de calor en el verano.

Humedo, régimen de humedad nula o muy
pequefia deficiencia de agua en el afio, la
B3rB’2a’ eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 2, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

Humedo, régimen de humedad nula o muy
pequefia deficiencia de agua en el afio, la
B4rB’1a’ eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 1, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.
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Subhumedo
humedo

CarB1a’

Subhimedo humedo régimen de humedad nula o
muy pequefia deficiencia de agua en el afo, la
eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 1, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

C2rB’2a’

Subhimedo humedo régimen de humedad nula o
muy pequefia deficiencia de agua en el afio, la
eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 2, el régimen de temperatura es de
baja concentracién de calor en el verano.

C2s1B’2a’

Subhimedo humedo régimen de humedad
pequeia deficiencia de agua en verano o invierno,
la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 2, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

C2w1B2a’

Subhimedo humedo, régimen de humedad
pequeia deficiencia de agua en verano o invierno,
la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 2, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

Secos

Subhumedo
seco

C1dB1a’

Subhdmedo seco, régimen de humedad nula o
muy pequefa deficiencia de humedad en verano,
la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 1, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

C1dB’2a’

Subhdmedo seco, régimen de humedad nula o
muy pequefa deficiencia de humedad en verano,
la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 2, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

C1s1B’2a’

Subhimedo seco, régimen de humedad se
presenta como pequefia demasia de agua en
verano o invierno, la eficiencia o categoria de
temperatura es mesotermal 2, el régimen de
temperatura es de baja concentracion de calor en
el verano.

Semiarido
moderado

D2dB’2a’

Semiarido moderado, régimen de humedad nula o
muy pequefia demasia de agua en la época de
lluvias, la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 2, el régimen de temperatura es de
baja concentracién de calor en el verano.

D2dB’3a’

Semiarido moderado, régimen de humedad nula o
muy pequefia demasia de agua en la época de
lluvias, la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 3, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

Semiarido
humedo

D3dB1a’

Semiarido humedo, régimen de humedad nula o
muy pequefia demasia de agua en la época de
lluvias, la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 1, el régimen de temperatura es de
baja concentracion de calor en el verano.

D3dB’2a’

Semiarido humedo, régimen de humedad nula o
muy pequefia demasia de agua en la época de
lluvias, la eficiencia o categoria de temperatura es
mesotermal 2, el régimen de temperatura es de

baja concentracion de calor en el verano.

10.3.4. Descripcion de tipos climaticos

Descripcidn climas humedos
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La caracteristica que los define es que la suma de las demasias de humedad durante el afio
son mayores que el déficit acumulado anual. Tienen un periodo del afio en que se cubre
completamente la demanda de humedad por las plantas y se tiene una cantidad extra de agua
para el escurrimiento.

A (Perhumedo)

Clima con un periodo de lluvia amplio (mayor de seis meses) e incluso llueve todo el afio. Se
cubren las necesidades de humedad de las plantas a lo largo del afio y una proporcién
considerable se ocupa en el escurrimiento o infiltracién. El periodo seco es de poca relevancia
por lo que el clima se define como siempre humedo. La cobertura vegetal presente en este tipo
de clima es de bosque medio, bosque alto, selva media y alta, caducifolia y perennifolia.

B (Himedos)

Se tienen 4 tipos climaticos (B1, B2, B3 y B4) que va de menos al mas himedo. La temporada
de lluvias esta mejor definida y se presentan mayores demasias de agua en dicha época. La
temporada de lluvias es siempre de por lo menos cinco meses. La vegetacion dominante en
estos climas son los bosques medios y altos y la selva media caducifolia y la selva media y alta
perennifolia.

C2 (Subhumedo humedo)

Clima que presenta una temporada de lluvias bien definida (cuatro a seis meses) durante la cual
se cubren completamente los requerimientos de agua de las plantas. Durante la época seca es
importante el déficit de humedad, condicién por la cual las plantas perennes normalmente
pierden su follaje. La cobertura vegetal presente en este tipo de clima es el bosque medio y alto,
asi como selva media caducifolia.

Descripcién de climas secos
C1 (Subhumedo seco)

Clima con una estacion de lluvias definida de cuatro a cinco meses, en la cual el déficit de
humedad se reduce considerablemente, presentdndose pequefias a moderadas demasias de
humedad en dicha época. La vegetacion presente en este tipo climatico va de zonas de
pastizales, selvas bajas y medias caducifolias, asi como bosques medios.

D2 (Semiéarido moderado)

El déficit de humedad es severo en la mayor parte del afio, pero con una estaciéon humeda
definida. El periodo de lluvias es de tres a cuatro meses, en los cuales el déficit se reduce
considerablemente, incluso llega a presentar pequefias demasias de humedad en dicho
periodo. La cobertura vegetal presente es muy similar al tipo climatico de Subhimedo seco.

D3 (Semiarido humedo)

El déficit de humedad es severo en la mayor parte del afio, pero con una estacion hiumeda
definida. El periodo de lluvias es de tres a cinco meses, en los cuales el déficit de humedad se
reduce considerablemente, llegandose a presentar una pequefia demasia de humedad. La
cobertura vegetal presente en este tipo de clima esta representada por chaparral, pastizal,
matorral, selva baja y media caducifolia, asi como pequefias areas con bosques medios.

10.3.5. Temperatura

La temperatura, es una manifestacion de la radiacion y es considerada como esencia del clima,
ya que de este depende la mayoria de los procesos fisiolégicos del crecimiento de las plantas
como son: la absorcién de agua, nutrientes y gases; influyen en la floracion y fructificacién
mediante los mecanismos hormonales. La temperatura identificada para la zona se determina a
partir de estaciones meteoroldgicas y se refiere a la cantidad de aire y el calor que contiene la
atmadsfera en un momento dado. Para la determinacion de la variable climatica se empleo la
metodologia de acuerdo a Gomez J.D. 2007.
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El promedio de temperatura maxima anual normal, oscila de 21°C a 32°C, la minima promedio
anual normal entre -2 °C a 11 °C, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Temperaturas mensuales y anuales normales de las estaciones climatolégicas en el

periodo 1971-2004.

Temperatura °C E F M A M J J A S @] N D |Anual
Apan Maxima |20.8 [22.4 |24.4 |25.9(26.4|25.2 |24 |23.7]22.6|21.8[21.7|21 [233
(DGE)

13002 Minima [0 |14 |33 |57 |7 |84 |77 |76 |76 |55 |24 |06 |48
Media |10.4|11.9|13.8|15.8|16.7|16.8|15.8|15.6|15.1|13.6|12 |10.8|14
Ciudad Maxima |21.6 | 22.5 | 24.4 |25.3|25.5|23.8 |22.4 | 22.8 [22.3 | 225 |22.4 [ 21.5 | 23.1
Saghun
13006 Minima [0.7 |1.3 |41 |6 |75 |87 |84 |8 |83 |57 |27 |16 |53
Media |11.2|11.9|14.2(15.7|165|16.3|15.4|15.4|15.3|14.1|12.6|11.6|14.2
Nopalapa |Maxima|22.1|23.3|25.3|26.7 |26.3[24.1[23.1|23.1|22.8[22.9(22.6[22.2[23.7
13020 Minima |-0.1 |1.4 |33 |51 |74 |85 |87 |75 |8 |5 |21 |1.6 |49
Media |11 |12.3|14.3|15.9|16.9|16.3]|15.9|15.3|15.4|13.9|12.3|11.9|14.3
San Maxima |19.6 | 21.1|23.3 [24.1 |24 |22.1|20.6[20.6|20.120.3[20.3]19.8[21.3
Jerénimo
13027 Minima |-1.3 |02 |2 |49 |65 |81 |7.7 |74 |7.7 |53 |16 |05 |41
Media |9.2 |105|12.7|145|152|15.1|14.2|14 |139|12.8[11 |9.7 |12.7
San Miguel | Maxima|19.8[20.5 |23 |24.1|24 |22 |20.7|20.8[20.1[20.2[20.1[19.7[21.3
Allende
13028 Miima [1.3 |2 |37 |58 |7.2 |84 |85 |85 |86 |66 |36 |21 |55
Media |10.6|11.2|13.4|14.9(15.6|15.2|14.6|14.7|14.3|13.4|11.9|10.9[13.4
San Maxima |19.9|20.8 |22.7|24.4|24.1|22.1|21 |20.8]20.1|19.8(19.8(19.5|21.3
Lorenzo  [Minima |[3.6 |45 |63 |84 |9.2 |94 |88 |82 |85 |7 |52 |4 |60
Sayula Media |11.7|12.6|145|16.4|16.6|15.7|14.9|14.5|14.3|13.4|12.5(11.8|14.1
San Rafael|Maxima|20.2 |22.8|23.8|25.1|22.8|21.8|20.5[20.4|20.8[20.1|19.3[19.6 | 21.4
Mazatepec [Minima [1.2 |2.4 |52 |58 |55 |6.3 |65 |7.1 |7.7 |64 |41 |25 |51
Media |10.7|12.6|145|155|14.1|14.1|135(13.7|14.2|13.2|11.7|11.1|13.2
Santiago | Maxima|21.1|22.7|25.2|26.4|26.5|25.2 |22.8[22.8 [22.1|21.6 | 21.5 | 21.1 | 23.2
Tulantepec [Minima 3.8 |4.4 |68 |9 |10.1[10.7|9.9 |95 |9.9 |7.9 |55 |44 |7.7
Media |12.4|135|16 |17.7|183|18 |16.3(16.1]|16 |14.8(135|12.8[155
Santo Maxima |19 |20.6|22.4|24.1|24.1|22.2[19.9]20.2[19.8]20.7|19.8|19.8| 21
Tomas Minima [2.2 |3.3 |52 |69 |81 |93 |76 |7.7 |82 |63 |53 |43 |62
Media |10.6|11.9|13.8[155(16.1|15.7|13.7|14 |14 |135|12.5|12.1|13.6
Singuilucan | Maxima | 20.2 | 21.4 | 24 |25.2|25.1|22.7|21.3|21.3|20.7|20.4|20.5[20.2 | 21.9
Minima [2.7 |35 |53 |7.1 |81 |86 |79 |78 |8 |63 |44 |33 |61
Media |11.5|12.4|14.7|16.2|16.6|15.7|14.6 |14.6|14.3|13.3|12.5|11.7 |14
Tenango |Maxima|19.7 |21.2|23.1|24.7|25.4|24 |23 |23.4|22.7|21.4|20.8(20.3|22.5
de  Doria[Miima [8.4 |8.9 |10.8|12.5|13.4|13.6|13 |12.9|132(11.8(10.1|8.7 |11.4
(SMN) Media |14.1|15 |16.9(18.6|19.4|18.8(18 |18.1|17.9|16.6|155|145]17
Zempola |Maxima|19.4[20.9|24.1|26 |26.3|245|23.4|23.2|22.8|22 |20.7|19.3[22.7
Minima [2.2 |3.1 |47 |63 |74 |76 |77 |74 |72 |6 |42 |31 |56
Media |10.8|12 |14.4|16.1|16.8|16.1|155(15.3|15 |14 |125(11.2|14.1
Apan Maxima |20.5 | 21.6 | 24.5 |25.8 [ 26.1|24.3|22.9(22.8[22.3[22 |[21.4[205[22.9
Minima [0.4 |1.4 |44 |65 |7.8 |88 |84 |82 |84 |64 |31 |15 |54
Media |10.5|11.5|14.5|16.1|16.9|16.6 156155153 |14.2|12.3[11 |14.2
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Alcholoya |Maxima|25.7(26.6(29.2(30.6(30.3|29.1|26 |26.3|26.3(26.4(26.7(25.7|30.4

Minima {-0.1 |0.5 (2.5 |4.7 |59 (6.5 |6.8 |6.7 [59 |35 (1.4 |0.7 |-2.2

Media (12.8(13.5|15.8|17.7|18.1|17.8|16.4|16.5(16.1(15 (14 |13.2|14.1

Huasca Maxima|25.827.6|30.2(31.4(31.2(29 |25.9|25.9|25.6|25.7|26.1(25.8(23.8

Minima |-1.4 |-1.3 (0.3 |3.3 |5.3 [6.2 |54 |6 49 (1.7 |-1.2 |-1.6 |-2.8

Media (12.2113.2(15.2|17.4|18.3(17.6|15.7|16 (15.3|13.7|12.5(12.1|10.5

Metepec Maxima|27.4129.3(31.6(31.8(31.8|28.6|25.6|25.2|26.1(27.4(27.8|27.5|25

Minima |-1.2 |-0.7 (0.4 |3.5 |55 [6.1 |6.8 |69 [59 |16 (-0.3 |-1.2 |-2.7

Media (13.1|14.3(16 |17.6|18.6(17.3|16.2|16 (16 |14.5|13.7(13.1|11.2

Presa. Maxima|26.7|28.631.2(31.5(31.3(28.9|25.8|26 |25.9|26 |26.6(26.3(32.3

Esperanza [Minima [-1.4 [-1.1 |05 [32 |47 |58 |6 [6.2 |56 |26 |-0.1]-0.3[-34

Media [12.6]|13.8(159|17.4|18 (17.3|15.9(16.1(15.7|14.3(13.2|13 |14.4

Presa Maxima|22.2|23.6|25.7(25.9(25.8(24.1|22.2|22 |21.9|225(22.4(21.7(27.2

Tezoyo Minima |-6.3 |-5.8 [-3.1 |-0.9 |0.9 [2.3 |34 (3.2 |24 |-1.6 [-4.6 |-5.3 |-84

Media |8 8.9 [11.3|125(13.3|13.2|12.8(12.6]12.1|10.4(8.9 |8.2 |94

Tulancingo | Maxima|20.421.6|24.5(25.8(25.9(23.4|22 |22.1|21.5|21 |21.1(20.6(22.5

Minima {3.4 |43 (6.3 |84 |9.7 [10 |9.3 [9.1 |93 |75 (53 |44 |73

Media (11.9|13 (15.4|17.1|17.8(16.7|15.6|15.6(15.4|14.2|13.2(12.5|14.9

5300010 54500[0 56000.0 57500[0 SSOOOIO 6050010

2240000
2240000

2225000
2225000

TEMP ANUAL °C

I 1011
B 112
12-13
13-14
14-15
15-16
[ 1617
17-18
18-19

[ 1920

2210000
2210000

012 4 6 8
e Kilometers

2195000

2195000

T T T T T T
530000 545000 560000 575000 590000 605000

Figura 11. Representacién climatolégica para promedios anuales de temperatura, segun la
clasificacion de Képpen modificada por Enriqueta Garcia derivada de la modelacion de las
estaciones climaticas de Puebla e Hidalgo, autor SGM
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Grafica 1. Temperaturas maximas, minima y media mensual del observatorio Tulancingo.
Fuente SGM con datos del CLICOM del SMN.
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Grafica 2. Temperaturas maximas, minimay media mensual de la estacion climatologica

Singuilucan. Fuente SGM con datos del CLICOM del SMN.
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Grafica 3. Temperaturas maximas, minima y media mensual de la estacion climatolégica
Alcholoya. Fuente SGM con datos del CLICOM del SMN.
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Temperaturas maximas, minima y media mensual de la estacion climatolégica
Metepec. Fuente SGM con datos del CLICOM del SMN.
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Grafica 5. Temperaturas maximas, minima y media mensual de la estacion climatolégica
Santiago Tulantepec. Fuente SGM con datos del CLICOM del SMN.
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Temperaturas maximas, minima y media mensual de la estacién climatolégica
Presa La Esperanza. Fuente SGM con datos del CLICOM del SMN.

75

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

¢~

HIpALGo




30
o
20
O 15
©
2
S 10
o] ./I/ — . — \-\.
c —e— Maxima  —=— Media Minima
2 5
0 T T T 1 T T T T T T T
Ene Feb Mar— Abr May Jun Jul Ago Sep Oct. Nov Dic
5 S
-10
Meses
Grafica 7. Temperaturas maximas, minima y media mensual de la estacion climatolégica

Presa Tezoyo. Fuente SGM con datos del CLICOM del SMN.

10.3.6. Precipitacion

A lo largo del afio la precipitacion pluvial se presenta por diferentes fendmenos, durante el
invierno los frentes frios o “nortes” provenientes de latitudes altas son generalmente los
mayores responsables de las lluvias en este periodo. Durante la primavera, verano y parte del
otofio, los vientos alisios y huracanes del Atlantico son quienes principalmente originan la
precipitacién y aunque en menor medida, las ondas del este y los huracanes del pacifico,
también ayudan al aporte de humedad en este periodo.

La precipitacion media anual normal es de 640 mm. La minima promedio anual normal es de
420 mm y ocurre en la estacion Presa El Girdn, en tanto que la maxima promedio anual normal
es 1600 mm presentandose en la estacion de Tenango de Doria, lo cual indica la variabilidad
climatica y orografia del area de estudio.

Del andlisis estadistico de las lluvias de la Tabla 10, se puede comentar que el periodo de
lluvias es de mayo a octubre, la precipitacion media mensual varia entre 7.18 y 102.57 mm, las
precipitaciones maximas mensuales oscilan entre 14.27 y 228.05 mm, siendo julio el mes con
mayor incidencia de lluvias, asi mismo las precipitaciones minimas oscilan entre 2.57 y 17.60
mm, siendo el periodo de diciembre a febrero el mas seco, de los cuales diciembre es el mes
gue presenta menor precipitacion.

Tabla 10. Precipitacion media mensual y anual normal de las Estaciones Climatoldgicas.
Estacion E F M A M J J A S O N D Anual
Apan (DGE) | 10.5|10.9 | 20.2 | 416 |61.1|100.5|103.7|98.4 |86.7 |50.6 |20.7|6.7 |611.7
Ciudad 83 |76 |159|27.7 |48 |751 |825 |66.2 |50.1 |246 |75 |58 |406.2
Sahagun
mg‘ftrea' del| 269|304 | 2701111 |83 | 1693 |122.4 | 134.8 | 1341|783 | 453 |21.6 | 929.8
Nopalapa 11 11 17.6 | 379 |60.7|67.7 |823 |73.3 |652 |276 |11.4 |47 |461.6
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San

. 93 |125|184 (381 |65.1|110.2|1325|121.7|85.7 |41.3 |165|7.8 |658
Jeronimo
iﬁ‘gnd';’"g“e' 125(133(18.4 459 |597|123 |121 |121 |848 |443 |201|75 |644.9
ggguli;)renzo 10.8 |12.3|17.8|352 |49.6|111.6|93.8 | 865 |110.6|70.7 |18.6|9.2 |613
San Rafael |\ oo |15 |50 |489 70811691266 | 1143|986 |57 19.7 | 10.3 | 676.6
Mazatepec
Santiago 13 [102|16 [36.7 |556|876 |87.1 |812 |99.7 |634 |13.2|6.8 |560.4
Tulantepec
?grrr‘]tgs 152 | 14.1 195 [ 522 | 706 | 117.4 | 127.1 | 143.6 | 106.1 | 432 | 13.4|5.4 | 725
Singuilucan |10 |13.7 |21 |41.3 |56.1|927 [887 |827 |92.4 |549 |17.3|7.6 |558.9
Tenango de | oo o | o) 2 | 595 | 67.9 | 82.6 | 235.6 | 259.3 | 220.1 | 333.6 | 190.3 | 95.4 | 67.7 | 1685.1
Doria (SMN)
Zempola 13.7 | 10.4 | 19.4 [ 39.8 | 581|869 |97.4 | 847 |625 |299 |143|54 |5196
Apan 13.6 | 10.1 | 15.3 | 40.4 | 64.7|107.2|105 |1105|889 |41.8 |13.8|86 | 602
Alcholoya |87 |11 |13.2|305 |47.9|767 |675 | 705 |97.7 [543 |12.8 |41 |480.8
gf(,f‘:‘ Ell o6 [11.1]152|34.3 |49.4 68 62.6 |555 |66.4 |36.7 |12.4|6.4 |420.1
Presa  La\gg 11741169 (359 |56.6|76.6 |81.8 | 725 |1052 652 |14.9|7 |5425
Esperanza
Presa

75 |12.8|22 |398 |654|952 |1105|929 |1053|625 |19.2|7.3 |628.2
Tezoyo
Acaxochitlan | 17.1 | 22.7 | 15.9 | 30.2 |45 |139.1|175.8|146.9 | 1835 | 77.5 | 37.3|24.3 | 791.7
Huasca 122123122432 |746|1355|1189|114.4 | 1586|772 | 203 |75 | 7636
Metepec 107 |12 | 165|248 | 434|881 |91.7 |1007|1316|62 |202|85 |587
Tulancingo | 10.8 |95 [14.9|37 |62.8/969 |91.3 |81.2 |111.5|489 |138|65 |585.1
ElZembo |14.6|157|14.7|345 |77 |130.7|1206 1354 |169.8|93.7 | 219 |88 |810.2
Sta.  Ma. oo 11541170246 | 453|815 |917 |69.7 |89 103.7 | 31.3 | 11.3 | 498.9
Asuncion
El Tepozan |16 |17.9|36.6 |57.1 |92.2|171.7|167.6 |117.1 | 113.7|58.1 | 36.5|15.2 | 835.5

En la Gréafica 8, Grafica 9, Grafica 10, Gréafica 11, Gréfica 12, Gréafica 13 y Grafica 14, se
presentan los climogramas de las estaciones climatoldgicas, mismos que muestran una
tendencia similar en la distribucién de la precipitacion y temperatura, el periodo de lluvias es de
junio a septiembre.
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Figura 12. Representacion climatolégica para promedios anuales de precipitacion, segin la
clasificacion de Képen modificada por Enriqueta Garcia derivada de la modelacion de las
estaciones climaticas de Puebla e Hidalgo, autor SGM.
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Gréfica 8. Climograma para el observatorio Tulancingo.
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Gréfica 9. Climograma para la estacion climatoldgica de Singuilucan
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Grafica 10. Climograma para la estacion climatoldgica de Alcholoya
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Gréfica 11. Climograma para la estacion climatolégica de Metepec
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Grafica 12. Climograma para la estacion climatoldgica de Santiago Tulantepec
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Grafica 13. Climograma para la estacion climatolégica de Presa La Esperanza
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Gréfica 14. Climograma para la estacion climatolégica de Presa Tezoyo

10.3.7. Heladas

Meteorolégicamente el municipio de Tulancingo presentan un promedio de 20 a 40 dias con
heladas al afio, este fenbmeno se incrementa con la altura, donde las partes altas presentan
una incidencia de mas de 40 dias, hacia la zona de Metepec y Acatlan presentan un promedio
de 33 dias con heladas, hacia la parte sur del municipio de Singuilucan la incidencia de heladas
es mayor. Tabla 11.
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Tabla 11. Numero de dias de heladas en cada estacion climatologica de la region.

Estacion En |Fe |Ma |Ab |[Ma [Ju |Ju |Ag |Se |Oc | No |Di Anual
e b r r y n I 0 t v Cc

Presa Lal1z3 o |5 |2 |1 |o |o |o |o |3 |7 |11 |49

Esperanza

Alcholoya 12 |7 3 1 0 0 0 |0 0 2 6 7 |36

Metepec 11 |8 3 1 1 0 0 |0 0 3 5 9 30

Presa Tezoyo 26 |20 |13 |5 3 1 0 |0 1 7 16 |23 | 115

Huasca 9 6 4 0 0 0 0 |0 1 3 5 9 26

Tulancingo 6 5 2 1 0 0 0 |0 0 2 5 6 |26

10.3.8. Granizadas

Los dias con presencia de granizada son escasos en el Valle de Tulancingo presenta alrededor
de 2 dias anuales y sélo en la zona urbana se marcan hasta 4 dias anuales.

10.3.9. Evaporacion real

Tabla 12. Evaporacion media en mm, se presentan los datos de evaporacion media
mensual para el periodo mencionado anteriormente.

Estacion E F M A M J J A S (e} N D Anual
- . 111.8 176.2 | 176.4 | 166.8 | 133.0 | 120.7 | 124.3 | 111.4 | 120.6 | 108.8 | 104.9 | 1,584.9
Ciudad Sahun 5 129.6 4 5 6 3 5 3 5 4 5 5 5
. 126.7 147.5 201.4 205.9 202.5 145.4 139.7 128.9 132.5 115.8 1,836.7
El Manantial P 3 1 3 3 168.6 1 7 3 o 121.5 7 7
- 127.9 123.2 169.7 168.8 165.4 122.9 125.0 119.4 124.6 118.3 1,648.0
Emiliano Zapata 3 7 1 8 7 140 7 142.3 > 8 6 > 5
109.5 129.6 172.4 173.2 158.1 145.7 127.5 107.6 1,649.8
Pachuca 2 5 158.8 3 8 4 5 147.7 5 123.2 6 96.19 6
o 120.1 | 137.6 | 190.1 | 196.9 | 192.3 | 163.8 | 149.9 | 153.1 124.0 109.3 | 1,782.0
Presa el Giron 4 8 9 4 7 7 6 6 129.9 9 114.3 9 0
Real del Monte 62.21 | 55.44 | 69.31 | 71.07 | 67.13 | 72.34 | 69.25 | 65.76 | 66.89 | 69.99 | 60.02 | 54.15 | 783.57
. . 108.9 131.5 153.7 159.4 164.8 128.0 125.7 128.6 101.9 100.1 1,487.6
San Agustin Taxiaca 8 2 3 9 3 5 3 4 95.33 6 89.3 by 7

San Jeronimo 121.1 | 146.0 | 204.7 | 195.1 | 197.0 | 161.8 | 142.7 | 138.0 | 123.1 | 128.1 | 122.2 | 112.6 | 1,793.0

3 2 8 6 5 9 9 9 8 3 1 4 7
San Pedro Tlaquipan 147.4 | 150.1 | 162.8 | 133.0 | 153.8 | 151.1 | 143.8 | 144.6 | 134.2 | 149.1 | 147.0 1215 1,739.0

4 4 7 3 6 7 8 6 5 9 2 ! 1

Santiago Tlajomulco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Singuilucan 0 0 30.65 0 0 0 225 0 0 0 0 0 53.15
109.1 123.8 168.5 170.5 134.8 133.8 130.9 119.9 118.4 109.9 1,585.4

Tenzontepec 3 7 1 169.3 6 3 7 1 8 6 8 96.08 8
133.9 164.0 223.8 204.6 150.5 129.6 129.4 117.8 117.2 109.8 1,829.0

Atenco 8 4 222.9 6 5 6 2 4 7 125 5 8 9
104.2 129.6 188.8 187.0 136.7 134.5 117.4 116.2 103.1 1,653.2

Calacoaya 9 6 185.6 5 5 156.9 9 3 1 5 7 92.78 8
122.6 | 140.0 192.3 | 183.8 | 167.0 | 136.4 | 132.6 | 118.0 | 111.8 | 105.6 1,712.0

Huehuetoca 9 4 199.5 5 1 3 b 9 9 3 2 102 6
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km 27 + 250 de gran 111.6 134.0 182.2 187.8 183.6 153.1 140.6 137.1 121.6 115.8 106.8 99.86 1,674.5
canal ’ 4 4 7 1 3 4 4 9 2 9 ’ 2
Maquixco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nopala 52.87 61.16 94.08 81.98 102.3 121'8 11;'5 119.4 103'9 54.93 55.96 60.74 1’024'7
Otumba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Presa Guadalupe 826 03.86 14;.9 165.4 167.4 143.4 121.4 123.2 103.0 92.93 81.73 72,57 1,392.6
6 5 3 1 3 4
L. 120.6 180.1 167.7 160.8 133.5 113.5 114.1 104.4 104.9 1,470.8
Presa la Concepcion 96.17 5 6 6 9 8 1 6 1 5 95.24 79.33 0
Presa el Aleman 9131 | 1129 | 1594 | 1589 | 1835 | 130.8 | 11q4 | 1132 | 1014 | o595 | goes5 | gs.01 | D114
9 7 2 9 2 8 8
Sn Jeronimo 104.0 159.2 158.1 142.0 127.2 120.7 106.4 107.6 1,463.7
Xonocahuacan 94.06 9 4 4 162 7 3 8 4 7 93.95 | 88.13 9
. . 106.6 131.6 193.7 208.3 | 215.5 178.5 150.8 145.7 128.2 127.9 108.0 1,780.2
Sn Martin Obispo 1 9 9 g 5 a 1 5 3 2 3 84.99 9
Sn Mateo Acuitlapilco 78.16 74.13 12]?'4 11?'8 123'3 112'8 95.32 103'4 91.18 82.21 85.44 76.89 1’1;6'2
Santiago Tlazala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sto Tomas (Pte 114.6 156.3 160.9 174.4 143.9 122.4 118.7 101.9 1,450.7
Colgante) 94.34 9 9 8 1 4 > 3 4 98.2 88.42 76.31 6
Tajo de Tequixquiac 72.94 121 150.2 152.2 159.2 1345 1184 1133 96.57 92.22 76.43 65.95 1,344.4
6 6 1 3 5 9 8 1
109.8 166.5 157.8 166.0 158.6 140.2 132.1 130.8 116.0 103.2 1,654.1
Tultepec 8 122.8 3 2 1 9 6 149.8 3 7 9 ! 0
Evaporacién media 104.0 120.4 174.1 165.4 166.7 143.8 134.2 128.0 112.6 110.1 101.2 92.79
p 2 4 2 2 8 3 4 a4 6 8 2 :
147.4 164.0 223.8 215.5 178.5 150.8 153.1 134.2 149.1 147.0
Max 4 4 222.9 6 5 4 1 6 5 9 2 121.5
Min 52.87 55.44 30.65 71.07 67.13 72.34 22.5 65.76 66.89 54.93 55.96 54.15

Con el procesamiento de la informacion de las diferentes estaciones climatologicas, se
determind la evaporacion real, obteniéndose lo siguiente:

La evaporacion media mensual varia entre 92.79 y 174.12 mm, las evaporaciones maximas se
presentan en el mes de abril, y las minimas en el periodo de junio a julio.

10.3.10. Evapotranspiracion real

Con la informacion de las diferentes estaciones climatoldgicas, (Tabla 13) se calculd la
evapotranspiracion real, obteniéndose los siguientes resultados: La evapotranspiracion real es
del orden de 7.44 mm/dia, la evapotranspiracion media varia entre 5.38 y 9.67 mm, las
evapotranspiraciones maximas se presentan entre marzo y mayo, y las minimas en noviembre y
diciembre, donde diciembre es el mes con menor indice de evapotranspiracion.

Tabla 13. Datos de evapotranspiracion para el periodo antes mencionado.
Estacion E F M A M J J A S (e} N D Anual
Ciudad Sahin 7.83 9.07 12.34 | 12.35 | 11.68 9.31 8.45 8.7 7.8 8.44 7.62 7.35 110.95
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El Manantial 8.87 10.33 | 14.1 14.41 | 14.18 11.8 10.18 | 9.78 | 9.03 9.28 851 | 8.11 128.57
Emiliano Zapata 8.96 8.63 | 11.88 | 11.82 | 11.58 9.8 8.61 9.96 | 875 8.36 8.73 | 8.28 115.36
Pachuca 7.67 9.07 | 11.12 | 12.07 | 12.13 | 11.07 10.2 10.34 | 8.93 8.62 754 | 6.73 115.49
Presa el Girén 8.41 9.64 | 13.31 | 13.79 | 13.47 | 11.47 10.5 10.72 | 9.09 8.69 8 7.66 124.74
Real del Monte 4.35 3.88 4.85 4.97 4.7 5.06 4.85 4.6 4.68 4.9 4.2 3.79 54.85
San Aguastin Taxiaca 7.63 9.21 | 10.76 | 11.16 | 11.54 | 8.96 8.8 9 6.67 7.14 6.25 | 7.01 104.14
San Jeronimo 8.48 10.22 | 14.33 | 13.66 | 13.79 | 11.33 10 9.67 | 8.62 8.97 8,55 | 7.88 125.52
San Pedro Tlaquipan 10.32 | 10.51 | 114 9.31 10.77 | 10.58 | 10.07 | 10.13 | 9.4 10.44 | 10.29 | 851 121.73
Santiago Tlajomulco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Singuilucan 0 0 2.15 0 0 0 1.58 0 0 0 0 0 3.72
Tenzontepec 7.64 8.67 11.8 11.85 | 11.94 | 9.44 9.37 9.16 8.4 8.29 7.7 6.73 110.98
Atenco 9.38 11.48 | 15.6 15.67 | 14.33 | 10.54 | 9.07 9.06 | 8.25 8.75 821 | 7.69 128.04
Calacoaya 7.3 9.08 | 1299 | 13.22 | 13.09 | 10.98 | 9.58 942 | 8.22 8.14 7.22 | 6.49 115.73
Huehuetoca 8.59 9.8 13.96 | 13.46 | 12.87 | 11.69 | 9.55 9.29 | 8.27 7.83 739 | 7.14 119.84

Km 27 + 250 de gran canal 7.81 9.38 12.76 | 13.15 | 12.85 | 10.72 9.84 9.6 8.52 8.11 7.48 6.99 117.22

Maquixco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nopala 3.7 4.28 6.59 5.74 7.16 8.95 7.88 8.36 7.07 3.84 3.92 4.25 71.73
Otumba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Presa Guadalupe 5.78 6.57 | 10.36 | 11.37 | 11.72 | 10.04 8.5 8.62 7.21 6.5 5.72 | 5.08 97.48
Presa la Concepcién 6.73 8.45 12.61 | 11.74 | 11.26 9.35 7.95 7.99 7.31 7.35 6.67 5.55 102.96
Presa el Aleméan 6.39 7.9 11.16 | 11.13 | 10.75 9.16 8.34 7.93 7.1 6.72 6.28 5.95 98.8

Sn Jerénimo Xonocahuacan 6.58 729 | 11.15 | 11.07 | 11.34 | 9.94 8.91 8.45 7.45 7.54 6.58 | 6.17 102.47

Sn Martin Obispo 7.46 9.22 13.57 | 14.59 | 15.09 12.5 10.56 10.2 8.98 8.96 7.56 5.95 124.62

Sn Mateo Acuitlapilco 5.47 5.19 8.43 8.39 8.99 8.32 6.67 7.38 6.38 5.75 5.98 5.38 82.34
Santiago Tlazala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sto Tomas (Pte Colgante) 6.6 8.03 10.95 | 11.27 | 12.21 | 10.08 8.57 8.31 7.14 6.87 6.19 5.34 101.55
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Tajo de Tequixquiac 511 7.85 10.52 | 10.66 | 11.15 9.42 8.29 7.94 6.76 6.46 5.35 4.62 94.11

Tultepec 7.69 8.6 11.66 | 11.05 | 11.62 | 11.11 9.82 10.49 | 9.25 9.16 8.13 7.23 115.79

Evapotranspiracién media 6.03 6.98 9.67 9.58 9.66 8.33 7.45 7.42 6.53 6.38 5.86 | 5.38

Max 10.32 | 11.48 | 156 | 1567 | 15.09 | 125 | 1056 | 10.72 | 9.4 10.44 | 10.29 | 851
Min 3.7 3.88 2.15 4.97 4.7 5.06 1.58 4.6 4.68 3.84 3.92 | 3.79
10.4. AIRE

Las industrias (fuentes fijas) y los automoéviles (fuentes moéviles), éstos Ultimos en mayor
porcentaje, son los responsables de la contaminacion al aire por la cantidad y tipo de gases que
emiten a la atmosfera: 6xido de azufre, monoéxido de carbono, hidrocarburos y 6xido de
nitrégeno.

En el Valle de Tulancingo, no existe una red de monitoreo atmosférico, motivo por el cual, el
tema de los fendmenos atmosféricos con relacion a las actividades antropogénicas no contiene
datos precisos.

A pesar de la falta de informacién se sabe que en el Estado de Hidalgo circulan méas de 500 mil
vehiculos y aunque aun no se presentan situaciones criticas de este tipo de contaminacion, el
acelerado ritmo de crecimiento del padron vehicular obliga a tomar medidas preventivas.

Tulancingo es la segunda ciudad después de Pachuca, que tiene un transito vehicular de gran
afluencia, debido principalmente a que geograficamente es el paso hacia los estados de
Veracruz y una parte de Puebla. Esta caracteristica influye en que la zona de estudio,
especificamente en el area conurbada entre los municipios de Tulancingo de Bravo, Cuautepec
de Hinojosa y Santiago Tulantepec, comience a presentar indicios de contaminacion
atmosférica, principalmente por fuentes moviles.

Tabla 14. Velocidad promedio del viento (m/s) predominante en el Observatorio Tulancingo.
Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Tulancingo 31 |33 (34 39|35 |29 (29|31 |29 |29 30 |29 32
Viento del norte y sur- Viento de
este de 1.9 a 5.3 m/s norte, nor-

este y oeste

dela6.4m/s

FUINTEIN ARV
cne | reb | war | sor INGUSHRISN Aco | oo N

Figura 13. Comportamiento mensual de la direcciony velocidad del viento en el observatorio
meteoroldgico de Tulancingo.

10.5. EDAFOLOGIA

De acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB, 2006), para el valle de
Tulancingo se tienen 10 unidades de suelo (Figura 14), formadas por las condiciones fisicas
naturales, como son la pendiente, el clima y el tipo de roca principalmente.

85

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SEER [ %o

Servicio Geolégico Mexicano

SEMARNAT gE

Hoseag



GoBIERNO
@ FEDERAL

Vivir Mejor

530000 545000 560000 575000 590000 605000
1 1 1 1 1 1
8 3
§ §
EDAFOLOGIA
B ANDOSOL
BN camBiIsSOL
- BN FLuvisoL k
g CASTANOZEM §
8 B epTOSOL 8
N LUVISOL
FEOZEM
\\% E BN REGOSOL
UMBRISOL
S VERTISOL
0 ZONA URBANA
g' 0 24004800 9600 14,400 19,200 B CUERPO DE AGUA 'g
T | - Meters z
53°0°l0 54500'0 “000'0 57500l0 soooo'o eosoo'o
Figura 14. Distribucion de los tipos de suelo y derivados de la conjuncién de tipos y clases

segln WRB 2006.

10.5.1. Descripcion

En la zona de los valles se encuentra suelo Feozem (Phaeozem) haplico de muy buen
desarrollo con textura fina, es un suelo rico en materia organica de color oscuro y tiene una
fertilidad de moderada a alta, con condiciones fisico-quimicas apropiadas para actividades
agropecuarias (Figura 14); siendo el de mayor distribuciéon en la Regién Tulancingo con una
cobertura de 71,622.06 Ha (41.66%), ubicado en una franja que atraviesa la region con
direccién noroeste-sureste, por los municipios de Acatlan, Metepec, Tulancingo de Bravo y
Cuautepec de Hinojosa. En el municipio de Singuilucan se presenta en la mayor parte de su
territorio al oeste de la regiébn OETT.

Tabla 15. Descripcion de los tipos de suelo y su distribucion.
SUPERFICIE | SUPERFICIE | % SUPERFICIE
TIPO SUELO KM2 HA REGIONAL
ANDOSOL 36.32 3,632.37 2.11
CAMBISOL 48.01 4,800.53 2.79
CASTANOZEM 47.76 4,776.18 2.78
FEOZEM 716.22 71,622.06 41.66
FLUVISOL 3.47 347.01 0.20
LEPTOSOL 24.35 2,435.44 1.42
LUVISOL 363.16 36,316.12 21.12
REGOSOL 103.02 10,302.40 5.99
UMBRISOL 167.13 16,712.97 9.72
VERTISOL 172.81 17,280.55 10.05
NA* 36.93 3,692.54 2.15
TOTAL 1,719.18 171,918.16 100.00

*No Aplica= Zona Urbanay Cuerpos de Agua
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guimicas apropiadas para actividades agropecuarias; el cual se localiza en zona de valles en
los municipios de Acatlan, Tulancingo de Bravo, al norte de Sanyiago Tulantepec, Cuautepec y
un horizonte de

El suelo Vertisol presenta muy buen desarrollo con textura fina, es un suelo rico en materia
organica de color oscuro y tiene una fertilidad de moderada a alta, con condiciones fisico-
Singuilucan, con una cobertura del 10% de la superficie regional.
Estos suelos se caracterizan por presentar un epipedén molico, con
diagnostico argilico o célcico, su mineralogia se caracteriza por presentar minerales facilimente
intemperizables. En la zona se emplean para agricultura de temporal, estos suelos son muy
importantes en la economia agricola de la zona, ya que se emplea principalmente en el cultivo

de cebada y avena. Su evolucion es moderada, presentan arcillas de tipo esmectita.

En el Municipio de Acatlan se da inicio al Cafibn de Metztitlan, donde presenta suelo en su parte
baja del tipo Fluvisol con 347 Ha (0.20%) que son desarrollados en zonas de depdsitos

aluviales.

Entre los municipios de Acaxochitlan, Tulancingo de Bravo y Cuautepec, asi como al sur del
municipio de Singuilucan, se tiene presencia de suelo Regosol (5.99%), con 10,302 Ha; el cual
es un suelo con manto de material suelto sobre la capa dura de la tierra, no tienen propiedades

gléyicas dentro de los primeros 50 centimetros, la pendiente y el clima condicionan su
evolucién. Ademas de que son zonas, que reciben continuamente nuevos aportes de material

aluvial.
Al norte de la Regién Tulancingo en el municipio de Acaxochitlan, en la mayor parte de su

superficie se presenta suelo Luvisol cromico, asi como al norte y centro del municipio de
Cuautepec de Hinojosa y entre los municipios de Tulancingo de Bravo, Santiago Tulantepec y

Singuilucan, con una superficie regional de 36,316 Ha (21.12%).

En la zona nor-orinete del area de estudio en el Municipio de Cuautepec de Hinojosa se
localizan suelos del tipo Cambisol edtrico y en el norte del municipio de Acaxochitlan se localiza
Cambisol districo con textura fina en 4,800 Ha (2.79%).

De forma dispersa se presentan algunos manchones de suelo Leptosol, en una superficie de

2,435 Ha (1.42%), en los municipios de Singuilucan, Cuautepec de Hinojosa, Metepec y

Acatlan.

de 2.11% regional con 3,632 Ha.
El suelo del tipo Umbrisol se localiza al sur del area de estudio entre los municipios de
Singuilucan, Cuautepec de Hinojosa y Santiago Tulantepec con presencia en 16,712 Ha que

Al oriente de los municipios de Acaxochitlan y Cuautepec de Hinojosa, al igual que al sur del
corresponde al 9.72% regional y el suelo Castafiozem se localiza en una franja al norte de los

municipio de Acatlan, se presenta un suelo Andosol 6crico y molico, presentando una cobertura

municipios de Acatlan y Metepec con 4,776 Ha (2.78%).

Derivacion del nombre japonés An que significa obscuro y, Do que significa suelo, connotativo
de suelos formados a partir de cenizas volcanicas y que por lo comudn tienen un horizonte

10.5.2. Andosol
superficial obscuro.
Suelos que presentan una capa superficial blanda de color obscuro, rica en materia organica y
nutrientes o, una capa superficial de color obscuro, rica en materia organica y pobre en
nutrientes, posiblemente situada sobre una capa con estructura de suelo y no de roca. También
pueden presentar una capa superficial de color claro que puede ser 0 no pobre en materia
organica sobre una capa con estructura de suelo y no de roca, con una profundidad de 35 cm o

mas, con un 60 % o mas de ceniza volcénica vitrica, escoria u otro material vitreo piroclastico
en las fracciones de limo, arena y grava; carente de cualidades hidromorficas dentro de los 50

Suelos muy ligeros, de textura esponjosa y con alta capacidad de retencibn de agua y
SEMARNAT s
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caracteriza, deben destinarse a la explotacién forestal o al establecimiento de parques
recreativos. De forma natural, sostienen vegetacion de bosque de pino. Para esta region se

tiene Andosol himico y Andosol écrico.
Derivacion del nombre de la palabra latina “cambiare” que significa cambio; indicando los

10.5.3. Cambisol
cambios de color, estructura y consistencia que resultan de la intemperizacién in situ. Suelos
con un subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la capa superficial. La capa
superficial de color claro que puede ser 0 no pobre en materia orgéanica o, una capa superficial
oscuro, rica en materia organica y pobre en nutrientes, sobre una capa con estructura de suelo
y no de roca a menos que esté cubierto por 50 cm o mas de material nuevo. Carecen de
salinidad elevada, un régimen de humedad arido y de propiedades hidromérficas en los

primeros 50 cm de profundidad. En la regién se encuentra el Cambisol humico.

Del latin Castaneo, castafio y del ruso Zemlja, tierra; literalmente: tierra castafa. Se localizan en

10.5.4. Castafiozems
llanuras, lomerios y valles intermontanos. Estos son suelos que se presentan en un rango
altitudinal que va de los 600 hasta los 2,600 msnm Se les ubica en terrenos ondulados y planos,
aunque se le encuentra también en terrenos escarpados, en los confines de la Sierra Madre

Oriental. En la region de estudio se presentan Castafiozems Haplicos, Lavicos, Calcarico. Se
asocian con Rendzinas, Fluvisoles y Litosoles. Suelos de color castafio, con buen contenido de
materia organica. Son suelos por lo general profundos y de textura media. Presentan
pendientes que van de 4 a 24%. Las fases petrocalcica, litica y gravosa, acompafian a estos
suelos. El uso de estos suelos esta condicionado por la humedad presente y su tendencia al
anegamiento cuando se someten a riego. Son suelos poco susceptibles a la erosion, con
excepcion del tipo Castafiozem lavico, el cual es altamente susceptible a la erosion. INEGI,

2008.
variables de acuerdo al sitio donde se localiza. EI Feozem llvico HI presenta un subsuelo mas

10.5.5. Feozem
Derivado del nombre en griego phaios que significa pardo y de la palabra rusa zemlji que
rico en arcilla que la capa superficial mientras que el Feozem héaplico Hh no presenta ninguna

significa tierra. Es un suelo de color café oscuro, de profundidad y susceptibilidad a la erosion

otra propiedad especial, ambos estan presentes en la regién.
Son suelos que tienen una capa superficial blanda de color obscuro, rica en materia organica y
nutriente, ausencia de una capa abundante de acumulacién de carbonatos o concentraciones
de cal suave pulverulenta dentro de los primeros 125 cm de profundidad. Carecen de una capa
gue tiene exceso de sodio y estructura en forma de columnas; sin salinidad elevada;
desprovistos de propiedades hidromoérficas dentro de los primeros 50 cm de profundidad
cuando no hay una capa en la que ha habido acumulacién de arcilla; carentes de revestimientos
decolorados en las superficies estructurales de los peds cuando hay una capa superficial blanda
de color obscuro, rica en materia organica y nutrientes que tienen un croma de 2 0 menos a una

profundidad no menor de 15 cm.
10.5.6. Fluvisol

El término fluvisol deriva del vocablo latino “fluvius” que significa rio, haciendo alusién a que
estos suelos estan desarrollados sobre depésitos aluviales. ElI material original lo constituyen
depésitos, predominantemente recientes, de origen fluvial. Lacustre o marino. Son suelos muy
pocos desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente estructura débil o
suelta. Se encuentra en &reas periddicamente inundadas, a menos que estén protegidas por
diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos. Aparecen sobrer todos los
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continentes y cualquier zona climética.

10.5.7. Leptosol
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El término leptosol deriva del vocablo griego “leptos” que significa delgado, haciendo alusién a
su espesor reducido. El material original puede ser cualquiera tanto rocas como materiales no
consolidados con menos del 10% de tierra fina. Aparecen fundamentalmente en zonas altas o
medias con una topografia escarpada y elevadas pendientes. Se encuentra en todas las zonas
climaticas vy, particularmente, en areas erosionadas. Son suelos poco o0 nada atractivos para
cultivos; presenta una potencialidad muy limitada para cultivos arbéreos o para pastos. Lo mejor
es mantenerlos bajo bosque.

10.5.8. Luvisol

Derivacion del nombre de la palabra latina “Luo” que significa lavar; connotativa de la
acumulacién aluvial de arcilla. Se caracteriza por tener un horizonte B en el cual ha habido
acumulacién de arcilla, que tiene una saturacion de bases de 50% o0 mas cuando menos en la
parte inferior del horizonte B dentro de los primeros 125 cm de profundidad; carecen de una
capa superficial blanda de color obscuro, rica en materia organica y nutrientes, no presenta
capa intermedia decolorada y muy permeable superpuesto a un horizonte lentamente
permeable, del patrén de distribuciéon de arcillas, carentes de un régimen de humedad &rido.
Presentan una alta susceptibilidad a la erosion. En la regidon se presenta el Luvisol értico,
vértico y crémico.

10.5.9. Regosol

Derivacién del nombre de la palabra griega rhegos que significa cobija, manta; connotativa del
manto de material suelto sobre la roca. Suelos sin estructura y de textura variable, muy
parecidos a la roca madre.

Se localizan principalmente sobre la Sierra Madre Oriental sobre laderas; son suelos someros y
estan acompafados de litosoles. Proceden de material no consolidado, excluyendo depdsitos
aluviales recientes, con capa superficial de color claro que puede ser o no pobre en materia
organica, carente de propiedades hidromoérficas en los primeros 50 cm de profundidad, sin
salinidad elevada cuando tienen textura gruesa, carentes de laminillas de acumulacion de
arcilla.

10.5.10. Umbrisol

El término umbrisol deriva del vocablo latinp “umbra” que significa sombra, haciendo alusion al
color oscuro de su horizonte superficial. Los Umbrisoles se desarrollan principalmente sobre
materiales de alteracion de rocas siliceas, predominantemente en depésitos del Pleitoceno y
Holoceno. Predominan en terrenos de climas frios y himedos de regiones montafiosos con
poco o ningun déficit hidrico. Los Umbrisoles naturales soportan una vegetacion de bosque o
pastizal extensivo, bajo un adecuado manejo pueden utilizarse para cereales, cultivos de raiz, té
y café.

10.5.11. Vertisol

Derivacion del nombre de la palabra latina verto que significa voltear, connotativa del volteo
hacia debajo de la superficie del suelo. Son suelos que presentan grietas anchas y profundas
en la época de sequia, son suelos muy pesados y dificiles de trabajar, arcillosos y masivos,
frecuentemente de color negro, gris o rojizo. Son de climas templados y calidos con una
marcada estacion de sequia y otra lluviosa. Su vegetacion natural es muy variada. Su
susceptibilidad a la erosién es baja. Los Vertisoles pélicos Vp son suelos muy oscuros.

10.6. HIDROLOGIA

El estado de Hidalgo se encuentra comprendido casi en su totalidad dentro de la Region
Hidroldgica No. 26, del Rio Panuco, con una superficie de 19, 793.60 km? y el area de estudio
gue comprende el OET de Tulancingo, se encuentra dentro de esta Region Hidrol6gica.

Administrativamente e hidrolégicamente, la Region de Tulancingo se ubica dentro de las
Cuencas Hidrolégicas del Rio Moctezuma y del Rio de las Avenidas (INEGI).

10.6.1. Hidrologia superficial
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La cuenca del Panuco, tiene como corriente principal el rio Moctezuma, que se origina en el
cerro La Bufa, Estado de México, a 3,800 m.s.n.m. En su inicio es denominado rio San
Jerénimo.

El area de estudio, se ubica en la zona denominada Alto Panuco, la cual comprende las
cuencas de los rios Tula y San Juan del Rio, que son afluentes del rio Moctezuma y las
cuencas Metztitlan y Amajac, donde se ubica el Rio Grande de Tulancingo.

La principal corriente superficial, que drena la zona con una direccibn general de N-S,
corresponde al Rio Grande de Tulancingo. Esta corriente se origina en Puebla, pasa por
Metztitlan, y deposita sus aguas en la laguna del mismo nombre, para continuar posteriormente
continuar su curso con el nombre de rio Amajac hasta llagar al rio Moctezuma.

El rio Moctezuma, cuenta con una estacién hidrométrica denominada Alcholoya, ubicada a 7
Km. aguas abajo de la confluencia con el Rio Chico. El agua de esta corriente superficial es
utilizada para riego mediante canales paralelos al rio. En la estacion Alcholoya, se han
registrado gastos maximos instantdneos de 43.1 m3/seg. en el afio de 1969, aunque en época

de estiaje, su caudal es practicamente nulo.

Tabla 16. Principales rios del &rea de estudio.
Nombre Municipio Longitud Km
Ahualtongo Cuautepec de Hinojosa 9.7
Atotonilco Acaxochitlan 13.3
Honey Acaxochitlan 5.9
Huayatenco Acaxochitlan 14.6
Huitzilin Acaxochitlan 7.3
Izatla Singuilucan 2
Las Cruces Acaxochitlan- Tulancingo 9.7
Los Cangrejos Santiago Tulantepec 2.7
Los Hondones Singuilucan 0.147
Mesillas Acatlan 33.1
Metepec Metepec 5.2
Napucualco Acaxochitlan 14
Omiltepec Acaxochitlan 1.6
Rio Grande Tulancingo Acatlan-Metepec- 18.5
Tulancingo
Romerillos Acaxochitlan 4.5
San Lorenzo Cuautepec-Santiago 20
Santa Carolina Acaxochitlan 2.5
Santa Maria Tulancingo 6.6
San José Palmilla Metepec 4.3
Tenejate Acaxochitlan 6.1

Fuente: Elaborado por SGM con base en vectoriales de INEGI

Las principales corrientes superficiales en el area de estudio, se observan en la Figura 15.
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Figura 15. " Red Hidrogréfica del area de Estudio.

El sistema de drenaje en la region es del tipo dendritico y radial. Las corrientes mas importantes
gue lo forman son los rios Huitzongo, San Lorenzo, Grande de Tulancingo, Chico, Tortugas,
gue junto con los arroyos Camarones, La Cueva y Acocul, forman parte de la Cuenca
Hidrografica Alta del Rio Metztitlan.

A excepcion de Rio Grande de Tulancingo, todas las corrientes en la regién, son del tipo
intermitente.

Rio Grande de Tulancingo drena hasta el Lago de MetztitlAn, donde se observan grandes
llanuras de inundacién, que en ocasiones alcanzan hasta los 400 mts. de ancho (Fotografia
43).

Fotografia 43. Barranca de Metztitlan, Rio Grande Tulancingo.

A continuacion se enlistan, los principales cuerpos de agua superficial en el area de estudio.,

NOMBRE MUNICIPIO SUPERFICIE APROX.
Lago Tecocomulco Cuautepec 25 km.
Presa Tejocotal Acaxochitlan 11.5 km.
Presa Omitepec Acaxochitlan 13.0 km.
Presa de Santa Ana Acaxochitlan 7.0 km.
Presa Metepec Metepec 8.0 km.
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Lago de Zupitlan Acatlan 4.5 km.
Presa El Sabino Acatlan 3.0 km.
Presa La Esperanza Cuautepec 3.5 km.
Presa Los Alamos Acatlan 1.7 km.
Presa San José de Metepec 3.4 km.
Planillas

10.6.2. Hidrologia subterranea

En el area de estudio, se ubican casi en su totalidad 3 acuiferos principales, en del Valle de
Tulancingo, el de Tecocomulco y el de Apan-Tulancingo, y parcialmente otros de menor
importancia.

Acuifero Valle de Tulancingo (1317)

Los limites de este acuifero, fueron publicados por la Comisién Nacional del Agua en el Diario
Oficial de la Federacion en el afio del 2003, y los vértices que lo limitan se presentan en la
Tabla 17.

Tabla 17. Vértices del acuifero valle de Tulancingo.
ACUIFERO 1317 VALLE DE TULANCINGO
LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE GRADOS MINUTOS [SEGUNDOS| GRADOS MINUTOS [SEGUNDOS OBSERVACIONES
1 98 26 33.6 20 17 54.0
2 98 18 35.2 20 19 12.0
3 98 17 23.1 20 17 25.1
4 98 17 16.0 20 13 9.4
5 98 16 0.1 20 10 36.2
6 98 15 20.5 20 5 44.3
7 98 12 9.0 20 2 38.8
8 98 10 524 19 59 29.6
9 98 10 22.1 19 57 58.2 DEL 9 AL 10 POR EL LIMITE ESTATAL
10 98 15 28.5 19 54 55.9
11 98 17 8.5 19 56 20.8
12 98 21 43.8 19 56 39.7
13 98 24 7.0 19 58 17.4
14 98 27 15.2 19 59 21.1
15 98 33 37.1 20 0 43.4
16 98 33 17.0 20 4 29.9
17 98 28 55.5 20 6 48.1
18 98 30 5.5 20 10 54.4
19 98 30 16.8 20 16 50.0
1 98 26 33.6 20 17 54.0

Funcionamiento del Acuifero.

En la zona existen dos horizontes acuiferos. El primero se ubica practicamente en todo el Valle
y es el principal acuifero en explotacion, el cual se ha denominado en referencias anteriores
como “acuifero profundo”. Existe un segundo acuifero denominado somero o colgado, con un
espesor de entre 20 y 40 metros, formado por material volcanico-sedimentario de granulometria
variable. La base de este acuifero somero corresponde a una colada de basalto muy compacta
gue se comporta como impermeable. Este acuifero somero fue identificado e incluso
cuantificado en los estudios realizados a partir de los 70’s.

Por lo que respecta al principal acuifero del Valle o “acuifero profundo”, éste se encuentra
alojado en una serie de capas de piroclasticos intercalados con tobas y aluviones de diferente
granulometria, con espesores que llegan a alcanzar 300 metros. Se recarga a partir de la
infiltracion de agua de lluvia en las sierras que circundan el Valle, principalmente la sierra del
sur, a partir de donde circula en direccion norte para salir del Valle en la zona de barrancas del
norte del Valle. En su trayectoria, parte del flujo subterraneo es extraido y utilizado tanto para
uso potable como para industrias y riego. Parte del agua utilizada en riego se vuelve a
incorporar al acuifero por infiltracion en las areas de cultivo agricola. Existe un extensivo uso del
agua en riego a través de canales.

Otra porcién importante de acuifero, corresponde al que presenta su salida en los manantiales
de Zupitlan, cuya agua se recarga y circula a través de las lavas y piroclasticos en la Sierra de
El Milagro y circulan en direccion SW-NE, para aflorar en las lagunas de Zupitlan.
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Profundidad al Nivel Estatico del Acuifero.

Se realizé un andlisis de la profundidad al nivel estéatico para varias fechas. En el afio de 1973
este se encontraba a entre 30 y 90 metros de profundidad. Valores de entre 30 y 40 metros se
registraban en Santiago Tulantepec, en la mayor parte del Valle la profundidad se encontraba
entre 40 y 60 metros y en los extremos noroeste y noreste se profundizaba para alcanzar hasta
90 metros.

En el afio 2000 se encuentran, hacia la parte central del Valle, valores entre 40 y 60 metros,
mientras que en los flancos del mismo la profundidad va de 60 a 80 metros, como se puede
observa la Figura 16.

Para el afio 2006, los niveles varian de 50 a 180 metros, encontrandose los mas someros en el
extremo norte de la zona, al oeste de Metepec y los mas profundos en los extremos noroeste y
sur.

En la Ciudad de Tulancingo y el centro del Valle, los valores varian entre 70 y 80 metros de
profundidad. Hacia la sierra del sur se profundizan a 120 metros debido a la elevacion de la
superficie del terreno. Del poblado de Veintiocho de Mayo hacia al norte de Alcholoya, el nivel
se va profundizando de 70 hasta 180 metros, debido a la presencia de las barrancas de
MetztitlAn que drenan al acuifero Figura 16.
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Figura 16. Profundidad al Nivel Estatico Acuifero Valle de Tulancingo

Elevacion del Nivel Estatico

En el afio de 1973 la elevacion del nivel estético variaba de maximos de 2,300 msnm en san
Lorenzo Sayula, que disminuian hacia el norte para, en Santiago Tulantepec, presentar 2,200
msnm y continuar disminuyendo hacia el centro del Valle donde se registraron 2,130 msnm. En
la porcion noreste alrededor del poblado de Santa Ana se marcan elevaciones del nivel estéatico
gue bajan de la cota piezométrica 2,190 hasta la cota 2,140 msnm a la altura de Metepec. El
esquema piezométrico muestra dos direcciones de flujo subterraneo dominantes, la principal
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con direccién sur-norte, proveniente de San Lorenzo Sayula que pasa por Tulancingo y continta
hacia el centro del Valle y, otro flujo con direccibn SE-NW en Santa Ana, al noreste del Valle.

Para el afio de 1980, se muestra un esquema de flujo similar al comentado en el parrafo
anterior, con los mayores valores de elevacién del nivel estatico en la porcion sureste del Valle,
gue alcanzan 2,340 msnm y que disminuyen en direccion al norte para presentar 2,080 msnm
en el extremo norte del Valle. Nuevamente se marcan los dos flujos subterraneos principales, el
procedente de San Lorenzo Sayula con direccién sur-norte y el de Santa Ana con direccién SE-
NW.

En el afio de 1985 se muestra la formacion de un cono piezométrico en los alrededores de la
poblacién de Tulancingo. Para el afio de 1990, se marcan conos piezométricos en la poblacion
de Tulancingo pero en menor magnitud que la mencionada anteriormente y, se observa la
aparicion de las curvas 2,040 y 2,050 msnm en el noroeste del Valle.

En el aflo de 1996 la informacidn existente presenta curvas piezométricas en el rango entre
2,060 a 2,100 msnm, que comparandolas con los afios anteriores se observa un abatimiento
notable del nivel estatico, aunque el esquema de flujo continua siendo en direccién al norte.

Por lo que respecta a la configuracién de elevacién del nivel estatico del afio 2000, el flujo
subterraneo es de sur a norte, alcanzando en la parte noroeste del Valle cotas menores a 2,050
msnm. Se hace notar la tendencia a la formaciéon de un cono piezométrico en la Ciudad de
Tulancingo.

Para la configuracién del 2006, se trazaron curvas de 2140 y 2200 msnm en el suroeste y sur
del Valle, las cuales descienden paulatinamente hasta la cota 2070 msnm a la altura de la
Ciudad de Tulancingo donde se tiende a formar un cono piezométrico. En Santa Ana, las curvas
bajan de la 2120 msnm al pie de las elevaciones topograficas, a la 2070 msnm en el Valle, para
posteriormente continuar bajando con un gradiente menos pronunciado rumbo a Alcholoya,
donde se registré la curva 2020 msnm.

El flujo subterraneo circula inicialmente de las sierras del sur hacia el Valle con un gradiente
fuerte. Posteriormente contindia circulando por el Valle hacia el norte con un gradiente suave.
Recibe aportaciones de la periferia hacia el Valle, excepto en el extremo norte donde presenta
una salida hacia la zona de barrancas de Metztitlan.
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Figura 17. Elevacidon del Nivel Estatico Acuifero Valle de Tulancingo

Acuifero Tecocomulco (2001)

El area del acuifero de Tecocomulco tiene 564 km2 aproximadamente, pertenece a la cuenca
del valle de México, a la Regién Hidrologica Xlll, que forma la parte alta del rio Panuco, esta
region esta conformada por dos Subcuencas: la del Valle de México y la del Rio Tula. Sus
coordenadas de ubicacion son las siguientes:

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS| GRADOS |MINUTOS| SEGUNDOS
1 98 24 54.0 19 57 36.0
2 98 19 8.4 19 56 56.4
3 98 14 456 19 54 324
4 98 1N 492 19 51 10.8
5 98 14 240 19 47 6.0
6 98 16 58.8 19 46 516
7 98 20 38.4 19 50 42.0
8 98 25 44 .4 19 51 36
9 98 28 19.2 19 48 540
10 98 30 3.6 19 51 43.2
11 98 28 51.8 19 52 156
12 98 28 4.8 19 55 192
1 98 24 540 19 57 36.0

El Valle se encuentra constituido por arcillas lacustres de baja permeabilidad, con un espesor
de hasta 150 m. Se encuentran saturadas y dan origen a un acuitardo que permite la entrada de
agua pero limita su salida por la baja permeabilidad.
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Sobre la margen oriental de la Laguna de Tecocomulco, se encuentran un gran numero de
norias que corresponden al agua freéatica del acuitardo el cual se encuentra interconectado con
el agua superficial de la laguna.

Bajo las arcillas y constituyendo las elevaciones topogréficas de la zona de Tecocomulco se
encuentra una alternancia de tobas, arenas, arcillas, piroclasticos y lavas principalmente de
composicion basaltica. De acuerdo a Huizar, et al 2001, se presentan rellenando un graben de
mas de 600 metros de espesor. Estos materiales tienen una permeabilidad variable de acuerdo
a su litologia y dan origen a uno o varios horizontes acuiferos.

Entre dichos horizontes de rocas y materiales, existen capas que permiten la infiltracién
circulacion y almacenamiento de agua subterrdnea, las cuales se encuentran intercaladas con
otras que se comportan como impermeables al flujo subterraneo.

El ambiente volcanico ha influido en la geohidrologia de la region, tanto por la formacion de
cuencas cerradas, donde se han formado lagunas, como en el aspecto subterraneo, donde las
areas de almacenamiento tienden a estar separadas por los volcanes que constituyen las
elevaciones topograficas.

El aspecto volcanico de la zona, provoca la presencia de varios horizontes acuiferos,
aparentemente locales e independientes. Uno de estos horizontes acuiferos esta representado
por los materiales ubicados al poniente de la laguna (pozos T-3 a T-7), mientras que otro
horizonte acuifero se ubica al norte de Tecocomulco, representado por los pozos T-19 y T-20.
Aparentemente no existe relaciobn entre las dos zonas mencionadas y se desconoce Si
presentan continuidad hacia el centro del Valle.

Profundidad al Nivel Estético

Los niveles estaticos corresponden, por una parte, al acuitardo y por otra parte a horizonte(s)
acuifero(s) de los cuales se desconoce si tienen conexion.

En la Figura 18,se muestra la configuracion de la profundidad al nivel estatico, observandose
gue solo fue factible el trazo de curvas aisladas y en parte inferidas. Se trazaron curvas de 10 a
30 metros de profundidad al nivel estatico, al sur y en la parte norte de la laguna.

Se trazaron curvas que circundan a la laguna, con valores que van de 1 a 10 metros de
profundidad.
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Figura 18.
Elevacion del Nivel Estatico

Los escasos valores no permitieron el trazo de una configuracién valida. Solo se trazaron
curvas aisladas en el suroeste y noreste de la laguna respectivamente. Del andlisis realizado de
la geologia y de los pocos valores existentes, se infiere que el probable flujo de agua
subterranea proviene de las sierras de los alrededores y fluye hacia el centro del Valle, sin
embargo, no existe evidencia concreta, mientras que los pocos datos existentes presentan
variaciones de dificil explicacion (Figura 19).
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Por una parte los valores piezométricos son escasos, presentan variaciones que podrian
corresponder a errores de medicidn o a la existencia de varios horizontes acuiferos, por lo que
no se puede afirmar con certeza la existencia de un acuifero uniforme y menos aun que este
pudiera presentar conexién con otras cuencas vecinas.

Acuifero Apan

El &rea del acuifero de Apan en numeros aproximados es de 1,518 km2, pertenece a la Region
Hidroldgica XIll, la cual esta conformada por 2 subcuencas, la del Valle de México y la del rio
Tula. Los municipios principales del estado de Hidalgo que la conforman son: Apan, Almoloya,
Emiliano Zapata.

Vértice LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS| SEGUNDOS
1 98 28 19.2 19 48 540
2 98 25 44 4 19 51 3.6
3 98 20 384 19 50 420
4 98 16 58.8 19 46 516
5 98 14 240 19 47 6.0 Del 5 al 6 por el limite estatal
6 98 15 108 19 43 1:2: Del 6 al 7 por el limite estatal
7 98 29 31.2 19 36 252
8 98 27 18.0 19 32 384
9 98 25 264 19 32 16.8
10 98 26 56.4 19 30 18.0
(N 98 26 456 19 28 40.8
12 98 28 8.4 19 28 15.6
13 98 29 276 19 29 34.8
14 98 31 48 19 26 456 Del 14 al 15 por el limite estatal
15 98 39 396 19 27 288 Del 15 al 16 por el limite estatal
16 98 41 240 19 35 6.0 Del 16 al 17 por el limite estatal
17 98 39 504 19 36 18.0 Del 17 al 18 por el limite estatal
18 98 36 10.8 19 44 276
19 98 32 24 19 45 216
1 98 28 19.2 19 48 54.0

El subsuelo de la zona de Apan, se encuentra constituido por una alternancia de tobas, arenas,
arcillas, piroclasticos y corrientes de lava (predominantemente de basaltos y andesitas). Su
permeabilidad es variable pero llegan a encontrarse horizontes permeables que permiten la
acumulacién de agua en el subsuelo, dando origen a un acuifero.

El ambiente volcanico que existe en la zona, junto con la alta elevacién del terreno (2500 msnm
en el Valle), ha dado origen a cuencas endorreicas, en ocasiones comunicadas o drenadas o
comunicadas mediante canales.

En el caso del agua subterrdnea, el o los acuiferos existentes presentan un funcionamiento
similar a la hidrologia superficial, existiendo acuiferos independientes (o0 practicamente
independientes) en cada Valle. Destacan los 2 Valles siguientes: (1) Valle de Almoloya-
Céardenas-Laguna de Atocha y; (2) Valle de Apan-Cd. Sahagun-Emiliano Zapata.

El acuifero situado entre las poblaciones de Almoloya, Cardenas y la Laguna de Atocha, se
encuentra a una profundidad de 60 metros. Se recarga a partir de la infiltracion de agua pluvial
gue se genera en las elevaciones topogréaficas y que circula hacia la Laguna de Atocha. En el
Valle, no se presenta gradiente hidraulico, por lo que se infiere que no tiene salida subterranea.

Profundidad al Nivel Estético

El acuifero de Apan, se encuentra a una profundidad de 60-70 metros. Se recarga a partir de la
infiltracion de agua pluvial que se genera en las elevaciones topograficas, la cual circula de la
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periferia hacia el centro del Valle. Existe una salida de agua subterranea en direccion noroeste
a la altura de Cd. Sahagun, a través de un estrechamiento topografico.

En el Valle de Almoloya-Cérdenas-Laguna de Atocha el nivel estatico se encuentra a una
profundidad de 60 — 65 metros. En las estribaciones de las elevaciones topograficas, la
profundidad llega a alcanzar poco mas de 70 metros. Por lo que se refiere al Valle de Apan, el
nivel estatico se encuentra a profundidades que varian de 40 a mas de 110 metros. Al NW de
Apan, es donde se encuentran los valores menores con 40 metros de profundidad, los cuales se
incrementan hacia la periferia del Valle donde el nivel se ubica a entre 60 y 70 metros. En la
zona de Cd. Sahagun se encuentran valores mas profundos que varian de 90 a mas de 110
metros de profundidad (Figura 20).
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Profundidad al Nivel Estético Acuifero Apan

Elevacion del Nivel Estatico

Respecto a la elevacion del nivel estatico, en el Valle de Almoloya-Cardenas-Laguna de Atocha,
se trazaron las curvas 2445 y 2450 msnm al pie de las elevaciones topogréficas que se ubican
al Norte de éste Valle. Indican un flujo de los cerros hacia el centro del Valle donde se
encuentra la Laguna de Atocha. En la zona plana del Valle practicamente no existe gradiente
hidraulico. En el Valle de Apan, se encuentran curvas de elevacion del nivel estatico
concéntricas con valores altos en las estribaciones de las sierras, los cuales disminuyen hasta
la parte centro — norte del Valle, de la curva 2445 a la 2390 msnm. La distribucion de las curvas
indica un flujo subterrdneo que fluye de la periferia hacia el centro del Valle y posteriormente
cambia de direccidén hacia el noroeste para presentar una salida por flujo subterraneo a lo largo
de Cd. Sahagun, donde se encuentran curvas que van de 2390 a 2320 msnm (Figura 21).
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Figura 21. Elevacién del nivel estatico Acuifero de Apan.
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10.6.3. Disponibilidad de agua

En México, se han identificado 654 acuiferos, de los cuales 450 destacan por su extension,
capacidad e importancia.

La relevancia de los acuiferos se puede apreciar por los siguientes hechos:

e Son las Unicas fuentes confiables de suministro de agua en las regiones aridas y
semiaridas del pais, las cuales ocupan dos terceras partes del territorio nacional.

¢ Suministran el agua que requiere el 65% de la poblacion del pais.

¢ Sustentan el riego de dos millones de hectareas, es decir la tercera parte de la superficie
total bajo riego.

e Satisfacen las demandas de agua del 50% de la industria.

El balance nacional de agua subterrdnea es positivo en su conjunto, ya que la extraccion
representa solo el 53% de la recarga natural. Sin embargo, este balance no muestra diversas
situaciones criticas, debido a que en las zonas aridas y semiaridas del centro, norte y noroeste
del pais, la cantidad de agua extraida de los acuiferos es mucho mayor a la de su recarga, es
decir, existe una fuerte sobreexplotacion.

El problema de la sobreexplotacién de los acuiferos del pais es cada vez mas grave; en 1975
eran 32 los acuiferos sobreexplotados, nimero que se elevo a 97 en el afio 2000 de hecho, el
50% del agua subterranea del pais proviene de acuiferos sobreexplotados.

La sobreexplotacion origina que el agua del subsuelo se encuentre a profundidades cada vez
mayores, lo que incrementa sus costos de extraccion. También puede traer como consecuencia
el flujo subterrdneo hacia el acuifero de agua proveniente de otras formaciones subterraneas
con calidad desfavorable, imposibilitando su uso.

Ejemplo de ello lo constituye la sobreexplotacidon de los acuiferos cercanos a la costa, lo que
provoca el arrastre de agua con altos contenidos de sal hacia el acuifero, que no puede ser
empleada a menos de que sea tratada, lo cual para usos como la agricultura, resulta
incosteable.
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El desarrollo de las regiones afectadas por la sobreexplotacién de acuiferos es limitado y se
agravard aun mas de persistir la tendencia climatica de los Ultimos afios, caracterizada por
condiciones extremas que incluyen sequias mas severas, prolongadas y frecuentes, las cuales
tendran un impacto negativo sobre la disponibilidad de agua superficial y la renovacién de los
acuiferos.

En un nimero cada vez mayor de regiones, la reserva almacenada en el subsuelo sera la
principal y en ocasiones Unica fuente de agua para los diversos usos, por lo que los acuiferos
deben ser considerados como un recurso patrimonial estratégico, que debe ser manejado y
administrado en forma muy eficiente para asegurar el desarrollo del pais. (Tomado de Internet
presente y futuro, diagnostico del marco regulatorio vigente).

En el analisis de los resultados del balance se tiene:
Entradas subterraneas 54.8 hm®afo

Infiltracién 19.7 hm*/afio

Extraccion 80.6 hm®/afio

Salidas subterraneas 4.4 hm®afio

Cambio de almacenamiento -10.5 hm®/afio

Disponibilidad de agua de acuerdo alanorma NOM-011

De acuerdo a un estudio hidrogeolégico, de la Comision Estatal del Agua y Alcantarillado del
Estado de Hidalgo (CEAA), la disponibilidad media anual del agua subterranea, se determiné
aplicando las especificaciones y el método sefialado en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CNA-2000, denominada “Conservacion del recurso agua, que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, en su
fraccion relativa a las aguas subterraneas.

Conforme a dicha norma, la disponibilidad media anual se obtiene restando, a la recarga total,
la descarga natural comprometida y los volimenes de agua concesionados inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA).

En el Acuifero de Tulancingo, la recarga media anual en la zona de balance es de 74.5 hm*/afio
+ la recarga que se genera fuera de esta zona pero dentro del acuifero y que corresponde
principalmente a los manantiales de Ventoquipa y Almoloya que es de 15.76 hm*/afio, para una
recarga total de 90.26 hm%afio. Se consider6 una descarga natural comprometida que
corresponde a la salida por manantiales, la cual asciende a 34.68 hm%afio + las salidas
subterraneas de 4.4 que suman 39.08. Por otra parte el volumen de agua subterranea
concesionado e inscrito en el REPDA es de 60, 969,070 m*afio al 31 de enero del 2003 de
acuerdo a publicacion del Diario Oficial de la Federacion. Por lo tanto, la disponibilidad media
anual de aguas subterraneas queda como sigue:

Disponibilidad Recarga Descarga Volumen
media anual de = mediaanual - comprometida - Concesionado
agua
subterranea
-9,789,070 = 90,260,000 - 39,080,000 - 60,969,070

De lo anterior se desprende que en el Acuifero del Valle de Tulancingo, no existe
disponibilidad de agua subterranea, ya que el volumen concesionado es mayor que la
recarga. Ademas de que existe sobreexplotacion que ocasiona el abatimiento de los niveles.

10.6.4. Calidad del agua

Los estudios realizados por la Comisién Estatal del Agua y Alcantarillado del Estado de Hidalgo
(CEAA), mencionan la toma de muestras de agua en aprovechamientos seleccionados y
distribuidos espacialmente en el Valle de Tulancingo.
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A las muestras obtenidas se les efectuaron
potasio, carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, fierro, manganeso, silice, arsénico,
fluoruros, nitritos, nitratos, fosfatos y solidos totales disueltos.
Se midié la conductividad eléctrica del agua, la cual es una medida indirecta de su salinidad,
observandose que se presentan valores de poco menos de 150 a 600 mmhos/cm.
Por otro lado, el agua subterranea del Valle de Tulancingo, se caracteriza por presentar bajo
contenido salino, lo cual indica que corresponde a agua de lluvia con poco tiempo de haberse
infiltrado, ademés de que circula a través de rocas de dificil disolucion como son los basaltos.

Los sélidos totales disueltos se encuentran en el rango entre 100 y 300 mg/I.
utilizé dos tipos de

Familias de Agua.
Se clasificé el agua subterranea de acuerdo a su composicion quimica tomando en cuenta el

principal catién y el principal anién en solucion. Para ello, la CEAA,
representaciones graficas, diagrama triangular o de Piper y diagrama semilogaritmico o de

La familia de agua a que pertenece cada muestra fue obtenida de estos diagramas y se
identificaron dos tipos de agua, una sddica-bicarbonatada y otro sédico mixto-bicarbonatado.

Schoeller
Se concluy6é que el agua de lluvia pertenece a la misma familia detectada en el Valle de
Tulancingo, o sea sodica-bicarbonatada. Se observa que en el subsuelo el agua ademas de que
practicamente no ha aumentado su contenido salino, conserva las caracteristicas del agua de
lluvia. Por otra parte, se confirma que los materiales a través de los cuales circula el agua son
de tipo basaltico, los cuales no incluyen minerales de facil disolucién que se puedan incorporar
al agua en solucion y modificar su composicién. En conclusién, corresponden a agua de

acuiferos basélticos.
Se encontraron bajos valores de coliformes totales, dentro del limite establecido por la Norma

Oficial Mexicana.
Analisis NOM-127-SSA1-1994 (2000)
A los pozos VT-7 (Jardines del Sur) y VT-48 (Peni Il), se les realiz6 un completo analisis
utilizando como guia los 46 pardmetros que sanciona la NOM-127-SSA1-1994 (2000). El objeto
fue el de tener una muestra de la calidad del agua que se suministra a la Ciudad de Tulancingo.

Para todos los casos, las determinaciones son bajas, dentro de la horma oficial, concluyéndose,

gque el agua es de buena calidad y apta para su uso y consumo humano.

10.7. FLORA Y VEGETACION
México es un pais con una gran riqueza floristica y faunistica, producto de la combinacion
climatica y topografica heterogénea de su superficie, aunado a la compleja historia geoldgica
del pais. México se distingue por un elevado nimero y porcentaje de endemismos de plantas
con flores, esto se debe a la gran diversidad fisiografica, geoldgica y edafolégica del pais. En el
territorio mexicano se encuentran casi todos los tipos de vegetacion reconocidos en el mundo y
hay una gran variedad en las formas bioldgicas de la flora mexicana. El nimero de especies de
plantas se reconocen mundialmente como uno de los mas altos; estan presentes plantas de
afinidad tropical y templada asi como una alta proporcibn de endemismos y existe un
germoplasma importante de especies domesticadas y ruderales nativas. Se calcula que en
México existen 18, 000 especies nativas de plantas faner6gamas, esta cifra puede aumentar
hasta 21, 600 especies si se considera que hay muchas aun no descritas; México supera en
numero de especies a la Unién Soviética y su flora es comparable con la que albergan Canada
y Estados Unidos. La importancia y singularidad de la flora mexicana recae en el nUmero total

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE ¥
KCURSOS NATURALE

de especies, pero sobre todo, en sus endemismos (Villela y Gerez, 1994).

En cuanto refiere a hidalgo, para 1981 el 46% del territorio estatal estaba cubierto por

vegetacion natural, de la cual la mayor parte presentaba signos de alteracion. Para 1992 el
SEMARNAT s
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45.5% del estado tenia vegetacién natural, por lo que se observd una reduccion del 0.5% en
una década. El andlisis de las tendencia mostradas durante esta década, para cada tipo de
vegetacidon muestra que los bosques de coniferas aumentaron su superficie en 6.9%; los
bosques de Quercus sufrieron una fuerte reduccion de 12.6%; los bosques tropicales
disminuyeron un 4.6% y los matorrales xerdfilos incrementaron 9.7% su extension estatal. En el
estado hacen falta estudios floristicos que permitan conocer la estructura y composicién de los
diferentes tipos de vegetacion presentes, para tener una idea de su funcion y de esta forma
estar en posibilidades de realizar un manejo sustentable de las especies.

10.7.1. Distribucion de los tipos de vegetacion

Rzedowski (2006) tomando como fundamento el analisis de afinidades geograficas del pais, los
coeficientes de similitud de la flora, el conocimiento de los endemismos y las areas de
distribucién de las plantas vasculares, reconoce para la republica mexicana 17 provincias
floristicas, que pueden agruparse en cuatro regiones y estas a su vez en dos reinos (Figura 22).
El area de estudio del Ordenamiento Ecolégico Territorial se encuentra en la porcion sureste
del estado de Hidalgo, esta area es muy interesante desde el punto de vista floristico pues es el
punto de encuentro no solo entre dos provincias, sino que en esta zona convergen los 2 reinos
floristicos, el Neotropical y el Holartico.

B
[77' )
]
'ISIONES FLORISTICAS DE MEXICO
Figura 22. Mapa de las provincias floristicas de México (Rzedowski 2006).

Provincia Floristica de la Sierra Madre Oriental (Figura 23), se encuentra dentro de la Region
Mesoamericana de Montafia y a su vez dentro del Reino Holartico. La Provincia Floristica de la
Sierra Madre Oriental incluye partes de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, San Luis Potosi,
Querétaro, Hidalgo, Veracruz y Puebla. Su limite meridional no es facil de definir, pues la Sierra
Madre Oriental se une insensiblemente con el Eje Neovolcanico Transversal. No obstante que
el grueso del area tiene una superficie mas o menos continla, existen también numerosos
manchones aislados, sobre todo en Coahuila, San Luis Potosi y Tamaulipas. En general,
predomina la roca caliza, y los bosques de Quercus prevalecen ampliamente, aunque también
se presentan bosques de Pinus y algunas otras comunidades. De los géneros endémicos
pueden citarse Greenmaniella, Loxothysanus, Mathiasella.
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Figura 23. Distribucién geografica conocida en México de Juglans mollis (6valos
horizontales), elemento propio de la Provincias Floristicas de la Sierra Madre Oriental (Rzedowski,
2006)

Provincia Floristica de la Altiplanicie (Figura 24), se encuentra dentro de la Region Xerofitica
Mexicana y a su vez dentro del Reino Neotropical; la Regidon Xerofitica Mexicana incluye
grandes extensiones del centro y sur de la republica mexicana y esta caracterizada por su clima
arido y semiarido y abarca en esta forma la mitad de su superficie. Solo entre plantas lefiosas
de México existen 68 géneros restringidos a las zonas de climas aridos, los géneros
representativos de esta region son Agave, Dalea, Dasylirion, Fouquieria y Yucca, que imprimen
un sello muy caracteristico a la vegetaciéon de las zonas aridas del pais. La Provincia Floristica
de la Altiplanicie corresponde esencialmente a la region fisiografica de este nombre que en
México se extiende desde Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco, Michoacéan, Estado de México,
Tlaxcala y Puebla. Quedan excluidas, sin embargo, sus zonas semihimedas y humedas, en
cambio se adscriben aqui porciones significativas del noreste de Sonora, de Nuevo México y de
la zona de Texas conocida como Trans-Pecos. Es, por consiguiente, la provincia mas extensa
de todas las reconocidas. La altitud en su territorio varia en general entre 1 000 y 2000 msnm,
por lo que es mas notoria la influencia de bajas temperaturas. El nidmero de especies
endémicas es muy considerable y su abundancia es favorecida por la diversidad de substratos
geoldgicos. A lo largo de su limite oriental, desde Coahuila hasta Hidalgo, se puede observar
una notable influencia de elementos floristicos propios de la Provincia de la Planicie Costera del
Noreste. La vegetacion predominante consiste de matorrales xeréfilos, ain cuando también son
frecuentes los pastizales y el bosque espinoso (mezquital). El nUmero de géneros restringidos a
esta entidad es de 16 si se toma en cuenta solo a las plantas lefiosas; pueden mencionarse, por
ejemplo Ariocarpus, Eutetras, Grusonia, Lophophora, Sartwellia, Sericodes.
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Figura 24. Distribucidon geografica conocida en México de Parthenium incanum (circulos)
elemento propio de la Provincia Floristica de la Altiplanicie (Rzedowski, 2006).

10.7.2. Descripcion de los tipos de vegetacion

Acorde con la carta de Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:50,000 para el area de estudio se
reconocen los siguientes tipos de vegetacion natural: Bosque de coniferas, Bosque de encino,
Bosque mesdfilo de montafia y Matorral xérofilo.

Bosque de coniferas

Los bosques de coniferas presentan gran diversidad floristica y ecol6gica, este tipo de
vegetacion es caracteristica de las zonas con clima templado y frio del hemisferio boreal. Su
distribucién va desde el nivel del mar hasta el limite de la vegetacion arbérea, se observan
estos bosques en regiones con clima semiarido, semihimedo y muy humedo y muchos
bosques de este tipo solo existen en condiciones edéficas especiales. Al parecer estos bosques
han existido en México desde hace millones de afios (Rzedowski, 2006); segun Flores et al.
(1971), los bosques de coniferas ocupan cerca del 15% del territorio del pais, siendo los mas
representativos los bosques de Pinus y Pinus-Quercus, les siguen en cuanto importancia de
extension los bosques de Juniperus y Abies, siendo los restantes de distribucion muy
restringida.

Bosque de Pinus: En México existen 35 especies del genero Pinus, lo que representa el 37%
del total de especies de Pinus para el planeta (Critchfield y Little, 1966). La gran mayoria de los
pinos mexicanos posee una distribucion geografica restringida al territorio de este pais y a
algunas areas vecinas y casi todos constituyen elementos dominantes o codominantes en la
vegetacion actual. Los pinares son comunidades vegetales muy caracteristicas de México y
ocupan vastas superficies de su territorio. Por la morfologia y la disposicién de sus hojas, los
pinos poseen una fisonomia particular y los bosques que forman presentan un aspecto que
dificilmente puede confundirse con el de otros tipos de vegetacion. Si bien el conjunto de los
pinares establece una unidad fisonémica bien definida, no sucede exactamente lo mismo desde
el punto de vista ecoldgico. Aunque la mayoria de las especies mexicanas de Pinus posee
afinidades hacia los climas templados a frios y semihimedos y hacia los suelos acidos, existen
notables diferencias entre una especie y otra y algunas que no se ajustan a estas normas
prosperan en lugares francamente calientes, en lugares humedos, en los semiaridos, asi como
sobre suelos alcalinos.

Por otra parte, dentro de las mismas zonas de clima templado y semihimedo, los pinares no
constituyen el Unico tipo de vegetacion prevaleciente, pues compiten ahi con los bosques de
Quercus y a veces son los de Abies, de Juniperus, de Alnus y con algunas otras comunidades

105

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SEER </

Servicio Geolégico Mexicano

HIpALGo



4

*

Vivir Mejor

g,

AR EST,

vegetales. De hecho, la similitud de las exigencias ecoldgicas de los pinares y de los encinares
da como resultado que los dos tipos de bosques ocupen nhichos muy similares, que se
desarrollen con frecuencia uno al lado del otro, formando intrincados mosaicos y complejas
interrelaciones sucesionales y que a menudo se presenten en forma de bosques mixtos, todo lo
cual dificulta su interpretacion y cartografia precisa. En virtud de tales circunstancias, muchos
autores optaron por fundir en sus estudios a los bosques de Pinus y los de Quercus en un soélo
tipo de vegetacion, a pesar de las significativas diferencias fisonémicas entre unos y otros.

Bosque de Encino

El bosque de encino es también conocido como bosque de Quercus o en su conjunto encinar,
es una comunidad vegetal caracteristica de las zonas montafiosas de México y junto con el
bosque de coniferas constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal de areas con clima
templado y semihimedo. En forma conservadora se conocen 150 especies de encinos
mexicanos (Rzedowski, 2006).

Se conocen encinares de todos los estados y territorios de la Republica, excepcién hecha de
Yucatan y Quintana Roo y se encuentran desde el nivel del mar hasta 3 100 msnm aunque mas
de 95% de su extension se halla en altitudes entre 1 200 y 2 800 msnm. Constituyen el
elemento dominante de la vegetacion de la Sierra Madre Oriental, pero también son muy
comunes en la Occidental, en el Eje Neovolcanico Transversal, en la Sierra Madre del Sur, en
las sierras del norte de Oaxaca y en las de Chiapas y de Baja California, lo mismo que en
numerosos macizos montafiosos aislados de la Altiplanicie y de otras partes de la Republica.
Con frecuencia, la franja del encinar se ubica a niveles altitudinalmente inferiores que la del
pinar, pero esta disposicibn no se cumple en muchas regiones y a veces se invierte. Los
bosques de Quercus de clima caliente se distribuyen en forma de manchones discontinuos a lo
largo de ambos litorales, desde Nayarit y Tamaulipas hasta Chiapas, incluyendo el extremo sur
de Campeche.

Este tipo de vegetacion se ha observado sobre diversas clases de roca madre, tanto igneas,
como sedimentarias y metamorficas, asi como en suelos profundos de terrenos aluviales
planos, pero tales terrenos casi en todos los casos se dedican hoy a la agricultura. No tolera,
aparentemente, deficiencias de drenaje, aunque puede crecer a orillas de arroyos en tierra
permanentemente himeda. No es rara su presencia en suelos someros de terrenos muy
rocosos e inclinados o de pedregales. Tipicamente el suelo es de reaccion acida moderada (pH
5.5 a 6.5), con abundante hojarasca y materia organica en el horizonte superficial y a menudo
también a mayor profundidad. La textura varia de arcilla a arena al igual que la coloracion que
frecuentemente es roja, aunque puede ser amarilla, negra, café o gris.

Con respecto a su aprovechamiento cabe observar que los encinares mexicanos son en general
bastante explotados a escala local, pero muy poco a nivel industrial. Este hecho se debe
principalmente a que la mayor parte de los bosques de Quercus de este pais esta formada por
arboles bajos y con troncos mas bien delgados. Ademas, los encinos son de crecimiento
relativamente lento y los que alcanzan mayores tamafios tampoco se utilizan mucho, entre otras
razones por la inaccesibilidad del terreno, porque no se conocen bien las caracteristicas de su
madera 0 porque se ignoran las técnicas para su debido secado. Localmente la madera de
encino se emplea para construcciones, muebles, postes y tiene muchos otros usos, pero mas
gue nada como combustible, bien sea directamente, o bien transformada en carboén, cuyo uso
tiene profundo arraigo y tradicién entre el pueblo. Grandes extensiones de encinares mexicanos
se han consumido debido a la explotacion desmedida para la obtencion de carbdn vegetal,
sobre todo en el siglo pasado y aunque parece que en las uUltimas décadas la demanda ha
disminuido debido al uso mas frecuente de otros combustibles, en algunas regiones la
devastacion sigue en auge. La corteza de muchas especies de Quercus y las agallas que
forman algunas en sus hojas para alojar huevecillos y larvas de ciertos insectos himendpteros,
son ricos en taninos y se utilizan en la curtiduria. Con los frutos (“bellotas") se alimenta a
menudo a los puercos y el hombre consume también los de algunas especies.

Extensas superficies de terrenos antes cubiertos por encinares se emplean para la agricultura,
gue en la mayor parte de los casos es de temporal. Los cultivos mas frecuentes en estas areas
son de maiz, frijol, cebada, trigo y avena, asi como de arboles frutales diversos, pero
principalmente durazno, manzano y aguacate. Amplias extensiones de encinares se
aprovechan con fines ganaderos y con el objeto de estimular la produccién de brotes tiernos de
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plantas herbaceas y arbustivas, en muchas partes del pais se acostumbra someterlos a la
accion periédica del fuego. Estos incendios se producen en el periodo mas seco y caluroso del
afio, época en que mas facilmente se propagan y en que mas falta hace el forraje para el
ganado. Como en otros tipos de vegetacion, también en los encinares el fuego provoca cambios
en la composicién y en la estructura de las comunidades, cambios que varian en su profundidad
en funcién de la periodicidad y la fuerza de los incendios. Asi, muchos encinares mueren por
completo, bien porque no resisten los incendios, o bien porque no se reproducen los arboles
dominantes y a la larga el bosque no puede perpetuarse. Bajo este mecanismo se convierten en
bosques, matorrales o zacatales secundarios, que a menudo resultan mas utiles para
aprovechamientos ganaderos que el bosque climax mismo y por consiguiente el hombre
procura no crear las condiciones propicias para su restablecimiento.

Bosque mesofilo de montaifia

En México el bosque mesdéfilo de montafia representa un tipo de vegetacion intermedia entre la
vegetacion tropical y la templada, a diferencia de otras partes del mundo (Rzedowski, 2006). Se
definen por la mezcla de elementos de muy diversas afinidades y se considera que tienen una
composicion biética hibrida (Miranda y Sharp, 1950). En el pais, muestran una distribucién
geografica en forma de archipiélago, donde cada isla tiene una composicién bibtica
caracteristica, dependiendo de la latitud, altitud, humedad, clima y suelo propios de cada lugar
(Challenger, 1998).

Hidalgo ocupa el tercer lugar en el pais en cuanto a superficie de bosque meséfilo de montafia
(Ortega y Castillo, 1996); entre los estudios floristicos y de vegetacion mas importantes sobre
bosque mesdfilo de montafia en el estado de Hidalgo se encuentran los de Paray (1949),
Miranda y Sharp (1950), Puig (1976), Luna et al. (1994), Alcantara y Luna (1997, 2001),
Mayorga et al. (1998) y Escutia (2004).

En el area de estudio el bosque mesdfilo de montafia se distribuye en el municipio de
Acaxochitlan, en regiones de relieve accidentado y laderas de pendiente pronunciada. Las
especies presentes son Liquidambar styracyflua, Quercus sp., y algunas especies de Juglans,
Dalbergia, Podocarpus y Cyathea. Ocupa una superficie de 1,676 hectareas lo cual representa
cerca del 1% de la superficie total de la regién Tulancingo.

Matorral xeréfilo

El matorral xerofilo ocupa aproximadamente el 40% de la superficie del pais y es el mas vasto
de todos los tipos de vegetacion en México. La flora xerdéfila de México se caracteriza por un
numero considerable de formas bioldgicas que constituyen aparentemente otros tantos modos
de adaptacién del mundo vegetal para afrontar la aridez. Son particularmente notables los
diferentes tipos de plantas suculentas, los de hojas arrosetadas o concentradas hacia los
extremos de los tallos, los de plantas éafilas, los tipos gregarios o coloniales, los provistos de
tomento blanco. La microfilia y la presencia de espinas son caracteres comunes, al igual que la
pérdida de las hojas durante la época desfavorable. Muchas plantas anuales y aun herbaceas
perennes forman parte de la vegetacion de las zonas aridas, pero a menudo pasan varios afios
sin que pueda uno darse cuenta de su presencia, pues solo se hacen aparentes cuando el
suelo recibe suficiente humedad (Rzedowski, 2006).

El matorral xerofilo cubre la mayor parte del territorio de la Peninsula de Baja California, asi
como grandes extensiones de la Planicie Costera y de montafias bajas de Sonora. Es
caracteristico asimismo de muy amplias areas de la Altiplanicie, desde Chihuahua y Coahuila
hasta Jalisco, Guanajuato, Hidalgo y el Estado de México, prolongandose aun mas al sur en
forma de faja estrecha a través de Puebla hasta Oaxaca. Ademas, constituye la vegetacion de
una parte de la Planicie Costera Nororiental, desde el este de Coahuila hasta el centro de
Tamaulipas, penetrando hacia muchos parajes de la Sierra Madre Oriental.

Los matorrales xeréfilos se pueden observar practicamente en todo tipo de condiciones
topograficas y no hacen mayor discriminacion en lo relativo al substrato geoldgico, aunque
estos factores, al igual que el tipo de suelo, con frecuencia influyen en forma notable en la
fisonomia y en la composicion floristica de las comunidades. Los tipos de suelo en general
adversos para el desarrollo del matorral xerdfilo son los de drenaje deficiente, asi como los
francamente salinos, alcalinos y yesosos.
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Los matorrales xeroéfilos, considerados en conjunto, son quizd de las comunidades menos
afectadas por las actividades del hombre, consecuencia loégica de las condiciones climéticas
imperantes que por lo general no son favorables ni al desarrollo de la agricultura, ni al de una
ganaderia intensiva y el aprovechamiento de las plantas silvestres es asimismo limitado. La
densidad de la poblacion humana se mantiene en general baja y algunas regiones se
encuentran casi completamente despobladas. Muy notables excepciones a este respecto
constituyen las areas de regadio, donde florece cominmente una agricultura tecnificada y no
gueda huella alguna de vegetacion natural. La agricultura sin ayuda de riego se practica a
menudo en zonas de aridez menos acentuada, proximas a los limites con otros tipos de
vegetacién. El algoddn, el trigo y la soya son los cultivos mas caracteristicos de los terrenos
irrigados, mientras que el maiz, la cebada y el sorgo son las plantas preferidas para tierras de
temporal. En algunas porciones de los estados de Hidalgo, Tlaxcala y México existen
plantaciones de maguey pulquero (Agave atrovirens y A. salmiana) que cubren grandes
superficies de terrenos cerriles y también de suelo profundo. El cultivo de nopal para tuna
(Opuntia spp.) va ganando cada vez mayor cantidad de adeptos en algunas areas del centro del
pais.

10.7.3. Registro de flora y estatus conforme a la NOM-059-ECOL-2001

Se llevd a cabo una extensa revision bibliografica sobre los trabajos floristicos que se han
realizado en el &rea, ademé&s se consultaron los registros de flora de SNIB-CONABIO (2009).
Con la informacién recabada se realizé una base de datos en donde se registr6 la Familia,
Género y Especie ademés del municipio en el que fué reportada la especie. Los resultados son
los siguientes: en total se registraron 433 especies de flora para el area de estudio, las cuales
se agrupan en 76 familias botanicas (Anexo Listado Floristico), de las cuales las familias
Compositae (102), Gramineae (34), Leguminosae (20), Fagaceae, Scrophulariaceae (19),
Rosaceae (18), Labiatae (15), Solanaceae (13), Pinaceae (11) y Rubiaceae (10) juntas
comprenden el 60% del total de las especies (Gréfica 15).
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Grafica 15. Familias botanicas con mayor nimero de especies dentro del area de estudio.

El listado floristico se cotej6 con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001) que
establece la Proteccion ambiental a Especies nativas de México de flora y fauna silvestres, asi
como Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusibn o cambio; se
encontré que Cupressus lusitanica (Cupressaceae) es una especie sujeta a Proteccion Especial
no endémica; Gentiana spathacea (Gentianaceae) esta sujeta a Proteccion Especial y es una
especie no endémica; y Litsea glaucescens (Lauraceae) es una especie en Peligro de Extincion
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y es no endemica. Gentiana spathacea se reporta en los municipios de Metepec y Tulancingo,
mientras que Cupressus lusitanica y Litsea glaucescens se reporta para los municipios de

Singuilucan y Acaxochitlan.

10.8. FAUNA

México es considerado uno de los paises de mega diversidad, ocupando el tercer sitio en todo
el mundo. Entre las razones de la gran biodiversidad que existe en nuestro pais esta su

situacion geografica, que lo ubica en una regién biogeografica compleja y su gran
heterogeneidad fisiogréfica, climéatica y ecolédgica. El concepto de mega diversidad se aplica a

un pequefio nimero de paises de los aproximadamente 170 que existen en el mundo, 111 se
encuentran situados, parcial o totalmente en los trépicos y una docena de ellos cuentan con el

60 o0 70% de la diversidad bioldgica del planeta. Entre estos Ultimos se encuentra México, el

cual alberga alrededor del 10% de la diversidad terrestre.
de vertebrados de México tiene 3,032 especies. En la region comprendida entre México y
Panama (Mesoamérica) existen cerca de 2,500 especies de vertebrados endémicos a ella.

Al igual que la flora, la fauna de México es también una de las mas ricas del mundo. La fauna
México en comparacién con cada pais de Centroamérica, posee mas especies de vertebrados y

sus porcentajes de endemismos son elevados con relacion a los otros paises.
Considerando la riqueza floristica y los ecosistemas con los que cuenta el estado de Hidalgo, es

una de las regiones con mas riqueza faunistica, pues al igual que para la vegetacién, es una
zona de transicion entre los Reinos Neértico y Neotropical, que aunado a las caracteristicas
climaticas crean ecosistemas muy ricos donde destacan especies exclusivas de la Sierra Madre
Oriental como: Cratogeomys neglectus, Neutoma angustapalata, Perognathus merriany,
Peromyscus furvos, Peromyscus ocharenter y Sciurus hallen; Eje Volcanico Transmexicano:
Reithrodentomys chrysopsis,
perontesis

Cratogeomys gymnurus, Cratogeomys meriami, Cratogeomys tylarhinus, Cratogeomys zinseri,

Nelsonia goldrani, Neotoma Nelson, Neotomodo alstoni, Orthogeomys hanius, Pappageomys
mekisturus,
Spermophilus y

bulleri, Peramyscus
Promerolagus diaza,
Zygogeomystrichopus”. Para el area de estudio se tienen registros de fauna sobre los siguientes

alcorni, Pappogeomys
Reithrodontonys hisutus,

10.8.1. Artrépodos

Los artropodos, con una antigiedad minima de 400 millones de afios, son el grupo que ha
consumen. De acuerdo con Hammond (1992) se han descrito cerca de 1 025 000 especies de

grupos:
tenido mayor éxito evolutivo sobre la tierra, la gran abundancia y diversidad de especies se
amplio espectro de habitats que ocupan y la enorme diversidad de alimentos que

debe al
artropodos, de las cuales alrededor de 950, 000 son insectos. La interaccion entre las plantas y
artrépodos ha sido una de las responsables principales de la generacién de la gran parte de la
diversidad biol6gica actual. El incremento rapido de la diversidad de los insectos en el
Cenozoico coincidié con la diversificacién de las angiospermas. La coevolucion de los insectos
y plantas vasculares parece ser la causa principal del enriquecimiento de la biodiversidad del
Terciario. Los insectos se alimentan de casi cualquier estructura vegetal y muchas especies

completan su ciclo de vida dentro de las mismas plantas. Las plantas con flores dependen a su
vez, en gran medida, de los servicios de los insectos para la polinizacién y la reproduccién. Por
lo tanto, no es accidental la enorme diversidad de especies tanto de angiospermas como de

insectos, ya que ambos taxones estan unidos por simbiosis intrincadas. Dentro del grupo de los

artropodos, para el &rea de estudio se reportan insectos y crustaceos.

10.8.2. Insectos

Los insectos incluyen cerca de un 80% de la totalidad de las especies de Phylum Artropoda. Se
Casi en cualquier parte del ambiente terrestre se pueden encontrar insectos. Su modo de

comprende que siendo tan numerosos, su distribucion y adaptacién a los diversos medios que

sobre y dentro de las plantas y de los animales. En sus estados mas activos y debido a que en
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su mayor parte tienen alas, se les observa volando en busca de alimento o de sus congéneres
del sexo opuesto.

El ambiente acuatico también lo habitan numerosas especies pertenecientes a diversas
o6rdenes. Muchas representan algun estado larvario, pero otras viven en el agua durante su
estado adulto. Son abundantes en su desarrollo, en charcos, pantanos de aguas dulces y hasta
en los formados por aguas salobres. Sin embargo, son pocos los insectos adaptados a las
aguas marinas. Para el area de estudio se reportan 50 especies de insectos (Anexo Listado
Faunistico), mismos que se agrupan en 14 familias y estas a su vez en 3 érdenes. El Orden
Hymenoptera agrupa a 27 especies en 5 familias y con esto abarca mas del 50% de especies
de insectos para el area de estudio, seguido del Orden Coleoptera y Lepidoptera con 15y 5
especies respectivamente; la familia Apidae es la que mayor riqgueza de especies presenta con
11 especies (Tabla 18). Se cotejé el listado entomoldgico con la Norma Oficial Mexicana (NOM-
059-ECOL-2001) que establece la Proteccion ambiental a Especies nativas de México de flora 'y
fauna silvestres y no se encontr6 ninguna especie en el listado de dicha norma.

Tabla 18. Ordenes y Familias de Insectos presentes en el area de estudio.
Orden Familia Numero de especies
Hymenoptera Apidae 11
Andrenidae 5
Halictidae 5
Megachilidae 5
Colletidae 1
Coleoptera Passalidae 6
Melolonthidae 3
Scarabaeidae 3
Staphylinidae 3
Lepidoptera Arctiidae 3
Nymphalidae 2
Entomobryomorpha | Isotomidae 1
Poduromorpha Neanuridae 1
Symphypleona Sminthuridae 1

10.8.3. Crustaceos

Crustaceos, nombre comun de los miembros de un subfilo de artrépodos fundamentalmente
acudticos, dotados de mandibulas y dos pares de antenas, como el cangrejo, la langosta y la
quisquilla. Se encuentran entre los animales de mayor éxito, ya que dominan los mares, en gran
medida como los insectos dominan la tierra. La mayoria de los animales del mundo son
crustaceos marinos pertenecientes a la subclase Copepoda que incluye a los copépodos. Los
crustaceos también han tenido éxito en el agua dulce; unos pocos, como la cochinilla, son
también abundantes en medios ambientes terrestres humedos. Aunque la mayoria son
pequefios, tienen gran variedad de formas corporales y habitos, como los pertenecientes a la
clase que incluye a invertebrados de mayor tamafio, como la langosta, que llega a los 60 cm de
longitud, y el cangrejo arafia, con una envergadura de 3,6 m de extremo a extremo de las patas.
El subfilo contiene unas 26.000 especies conocidas.

Los crustaceos viven en parejas macho y hembra o son gregarios, pero no forman sociedades
bien organizadas. Los crustaceos méas pequefios viven sélo unos dias, pero los mas grandes
pueden vivir décadas. Los crustaceos se han adaptado a una gran variedad de habitats y
modos de vida. Son importantes en la cadena alimentaria, en parte porque muchos se
alimentan de plantas y animales pequefos. Otros muchos filtran particulas de comida del agua,
pero los crustdceos de mayor tamafo, como la quisquilla, el camarén y los cangrejos, son a
menudo omnivoros, carrofieros o depredadores. Hay también varias especies parasitas. A su
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vez, los crustaceos son alimento de otros muchos animales, incluido el hombre, y son ricos en
proteinas.

Para el area de estudio se reportan 6 especies de Crustaceos, agrupados en 5 familias y 3
ordenes, la familia Cambaridae presenta 2 especies seguida de Cyzicidae, Palaemonidae,
Pseudothelphusidae, Streptocephalidae todas con una especie. El orden Decapada es el que
mas especies presenta pues registra 4 especies, seguido del orden Anostraca y Diplostraca con
una especie cada uno. A continuacion se presenta el listado de especies de crustaceos para el
area de estudio en la Tabla 19.

Tabla 19. Listado de Crustaceos presentes en el area de estudio.

Clase Orden Familia Especie Municipio
Branchiopoda | Anostraca | Streptocephalidae it;iiitr?icephalus Tulancingo
Malacostraca | Decapoda | Cambaridae Cambarellus Cuautgpec,

montezumae Tulancingo
Malacostraca | Decapoda | Cambaridae Procambarus riojai Acaxochitlan
Branchiopoda | Diplostraca | Cyzicidae Cyzicus mexicanus Tulancingo
. Macrobrachium .
Malacostraca | Decapoda | Palaemonidae carcinus Acatlan
Malacostraca | Decapoda | Pseudothelphusidae E:ﬁi;ﬂgthelphusa Tulantepec
10.8.4. Peces

Para el area de estudio se reportan 13 especies de peces, estas a su vez se agrupan en 6
familias y 5 drdenes. La familia Poecilidae es la que presenta mayor nimero de especies,
siendo 6 las que se registraron para esta familia, el listado de especies se cotejé con la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001) que establece la Proteccibn ambiental a
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres y no se encontré ninguna especie en el
listado. A continuacion se presenta el listado de peces reportados para el area de estudio (Tabla
20).

Tabla 20. Listado de especies de peces presentes en el area de estudio.
Clase Orden Familia Especie
Actinopterygii | Atheriniformes Atherinopsidae | Chirostoma jordani
Actinopterygii | Characiformes Characidae Astyanax mexicanus
Actinopterygii | Cypriniformes Cyprinidae Carassius auratus
Actinopterygii | Cypriniformes Cyprinidae Dionda ipni
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poecilidae Gambusia vittata
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poecilidae Poecilia mexicana
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poecilidae Poecilia reticulata
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poecilidae Poeciliopsis gracilis
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poecilidae Xiphophorus cortezi
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poeciliidae Xiphophorus malinche
Actinopterygii | Perciformes Cichlidae Amatitlania nigrofasciatus
Actinopterygii | Perciformes Cichlidae Herichthys labridens
Actinopterygii | Perciformes Eleotridae Gobiomorus dormitor

10.8.5. Herpetofauna

En cuanto a herpetofauna respecta se registré un total de 42 especies para el area de estudio
(Listado faunistico), 24 especies correspondientes a la clase Amphibia y 18 especies a la clase
Reptilia. Para la clase Amphibia se reportaron 8 familias de las cuales Hylidae y Ranidae son
las que mas especies presentan con 7 especies cada una, mientras que para la clase Reptilia
se registran 5 familias, siendo Colubridae y Phrynosomatidae las que mas especies presentan,
también con 7 especies cada una (Tabla 21).
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Tabla 21. Numero de especies por familia para las clases Amphibia y Reptilia presentes en
el area de estudio.

No.
Especies
Hylidae 7
Ranidae
Plethodontidae
Bufonidae
Pelobatidae
Ambystomatidae
Microhylidae
Rhinophrynidae
Colubridae
Phrynosomatidae
Anguidae
Scincidae
Teiidae
Totales 13

Clases Familia

Amphibia

Reptilia

PR (NN R RPN N w |~

N
N

El listado faunistico se cotejoé con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001) que
establece la Proteccion ambiental a Especies nativas de México de flora y fauna silvestres, asi
como categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusibn o cambio; se
encontré que el 54.76% del total de especies de anfibios y reptiles presentes en el area de
estudio se encuentran presentes en dicha norma, es decir, 23 de las 42 especies estan bajo
estatus de conservacion y se distribuyen de la siguiente forma: 12 especies estan sujetas a
Proteccidén Especial, 10 especies se encuentran Amenazadas y una especie esta en Peligro de

Extincién (Tabla 22).

Tabla 22. Distribuciones de las especies de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001
Clase Familia Especie Categoria Distribucién
NOM* NOM**
Amphibia | Hylidae Hyla charadricola AME Endémica
Amphibia | Hylidae Hyla plicata AME Endémica
Amphibia | Hylidae Hyla robertsorum AME Endémica
Amphibia | Ranidae Rana berlandieri SPE No endémica
Amphibia | Ranidae Rana montezumae SPE Endémica
Amphibia | Ranidae Rana neovolcanica AME Endémica
Amphibia | Ranidae Rana pustulosa SPE Endémica
Amphibia | Ranidae Rana tlaloci EPE Endémica
Amphibia | Ranidae Rana trilobata SPE Endémica
Amphibia | Rhinophrynidae | Rhinophrynus dorsalis SPE No endémica
Amphibia | Ambystomatidae | Ambystoma velasci SPE Endémica
Amphibia | Plethodontidae Chiropterotriton SPE Endémica
chondrostega
Amphibia | Plethodontidae Pseudoeurycea cephalica AME No endémica
Amphibia | Plethodontidae Pseudoeurycea belli AME Endémica
Reptilia | Anguidae Abronia taeniata SPE Endémica
Reptilia | Anguidae Barisia imbricata SPE Endémica
Reptilia Colubridae Geophis mutitorques SPE Endémica
Reptilia Colubridae Masticophis flagellum AME No endémica
Reptilia Colubridae Thamnophis cyrtopsis AME No endémica
Reptilia Colubridae Thamnophis eques AME No endémica
Reptilia Phrynosomatida | Phrynosoma orbiculare AME Endémica
e
Reptilia Phrynosomatida | Sceloporus grammicus SPE No endémica
e
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Reptilia | Scincidae | Eumeces lynxe | SPE | Endémica

*Categoria NOM: Categoria de conservacion acorde con la NOM-059-SEMARNAT-2001

AME, Amenazada; EPE, Especie en Peligro de Extincién; SPE, Sujeta a Proteccién
Especial

**Distribucion NOM: Distribucién de la especie de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2001

10.8.6. Mamiferos

El area de estudio presenta un importante ndmero de especies de mamiferos. La gran
diversidad de los mamiferos de México se ha explicado como resultado de una serie de factores
gue incluyen a su historia geoldgica, zoogeografia, climas, topografia y tipos de vegetacion. La
fauna de mamiferos de México incluye a 522 especies nativas, que representan a 291 géneros,
47 familias y 12 6rdenes. En donde destacan los roedores con 233 especies (45%), seguido de
los murciélagos (139 spp; 27%). Otros 6rdenes de alta riqueza de especies son los carnivoros,
cetaceos, insectivoros y lagomorfos.

Escalante y Morrones (1999) destacan que el componente Mexicano de Montafia es
equivalente a la zona de Transicibn Mexicana, un area que exhibe una alta diversidad, los
cuales resultado de importantes procesos de especiacion que se llevaron a cabo cuando
hibridizaron las regiones Neartica y Neotropical. Los mamiferos de México exhiben una alta
rigueza de especies, en la Sierra Madre Oriental se distribuyen: Cratogeomys neglectus,
Neutoma angustapalata, Perognathus merriany, Peromyscus furvos, Peromyscus ocharenter y
Sciurus hallen; en el Eje Volcanico Transmexicano: Cratogeomys gymnurus, Cratogeomys
meriami, Cratogeomys tylarhinus, Cratogeomys zinseri, Nelsonia goldrani, Neotoma Nelson,
Neotomodo alstoni, Orthogeomys hanius, Pappageomys alcorni, Pappogeomys bulleri,
Peramyscus mekisturus, Reithrodentomys chrysopsis, Reithrodontonys hisutus, Promerolagus
diaza, Spermophilus perontesis y Zygogeomystrichopus”.

La mayoria de las especies son, en general herbivoras (245 spp; 51%); esta categoria incluye a
conejos, liebres, ratones, algunas ardillas y tuzas, y los grandes mamiferos como venados,
berrendos, tapires y bisontes. Le siguen especies insectivoras (138,29%), representadas por
musarafias, topos, murciélagos, osos hormigueros y algunos roedores. Los omnivoros (15.3%)
estan representados por tlacuaches, zorrillos, zorras y algunos roedores. Finalmente, algunos
murciélagos son nectarivoros (10.2%) o hemato6fagos (3.1%) (Ceballos et. al, 2002).

Para el area de estudio se registraron 41 especies de mamiferos (Anexo faunistico), los
Oordenes presentes en el area de estudio son Carnivora, Chiroptera, Didelphimorphia,
Insectivora, Lagomorpha y Rodentia, de estos el que mayor nimero de especies presenta es
Rodentia con 24 especies, seguido de Chiroptera con 6 especies (Tabla 23).

Tabla 23. Numero de especies de mamiferos por Familia y Orden presentes en el area de
estudio.
Orden Familia Especies
Carnivora Canidae 2
Mustelidae 2
Chiroptera Molossidae 1
Phyllostomidae 2
Vespertilionidae 3
Didelphimorphia | Didelphidae 1
Insectivora Soricidae 1
Lagomorpha Leporidae 5
Rodentia Geomyidae 1
Heteromyidae 2
Muridae 17
Sciuridae 4
Totales 12 41

El listado faunistico se cotejo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001) y se
encontré que cinco especies se encuentran bajo estatus de conservacion, siendo Cryptotis
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mexicana, Megadontomys thomasi, Microtus quasiater, Sciurus oculatus estas se encuentran
Sujetas a Proteccibn Especial, mientras que, Leptonycteris Novalis es una especie
Amenazada.

10.8.7. Aves

Al igual que para la mayor parte del pais, son relativamente pocos los trabajos sobre aves que
se han realizado en el estado de Hidalgo, razén por la cual el conocimiento de la avifauna
estatal es escaso y disperso, muchas de las veces la informacién no ha sido divulgada o el
acceso a ella es restringido.

Actualmente existen varios estudios inéditos o en marcha, como el trabajo del Consejo Estatal
de Ecologia y la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo sobre el uso de aves como
indicadoras del grado de conservacion en diferentes zonas aridas del sur del estado; estudios
sobre distribucién y abundancia de las aves de la Barranca de Metztitlan y la Regiéon Nopala-
Hualtepec; andlisis para determinar Areas Prioritarias para la Conservacion de las Aves en el
estado; estudios sobre aves indicadoras de la calidad ambiental en dos Areas Naturales
Protegidas; respuesta de las aves como patrones espaciales en la Sierra de las Navajas;
estudios que abordan la avifauna urbana de Pachuca; las aves rapaces nocturnas en bosques
templados de la Barranca de Metztitlan y el Parque Nacional el Chico; y los colibries y sus
recursos alimentarios en cuatro areas del centro de Hidalgo (Martinez-Morales et al., 2007).

Las especies de aves endémicas de México no rebasan los limites territoriales, las
semiéndemicas son las especies migratorias, cuya distribuciébn durante parte del afio esta
restringida a México y, las cuasiéndemicas, que tienen la mayor parte de su distribucién en
territorio mexicano y se encuentran también en pocas localidades marginales en los paises
vecinos (Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva).

Para la parte norte del &rea de estudio, en lo que corresponde a la Barranca de Metztitlan, se
encontr6 que las aves son el grupo de vertebrados mejor representado, ya que de acuerdo al
trabajo de campo y al listado faunistico realizado por Mancilla (1988) cuenta con 188 especies
aproximadamente. La diversidad de este grupo en el area de la Reserva se puede atribuir a que
muchas de ellas son migratorias, lo cual se confirma con el registro de aves con habitos
costeros como el martinete (Ceryle alcyon), el alzacolita o playerito (Actitis macularia), pelicanos
(Pelecanus erytrorhyncus) asi como por la llegada de patos (familia Anatidae). Las
caracteristicas del area de la Reserva, especificamente la Laguna de Metztitlan, le permiten
aparecer como una zona de resguardo temporal apropiada para la avifauna migratoria acuatica.
La distribucion de estas 188 especies es variada, ya que abarca areas pefascosas y
montafiosas encontrando por ejemplo zopilotes (Cathartes aura), gavilanes (Buteo sp.) y
llamabhielos (Falco sparverius); en lugares cercanos a cuerpos de agua se pueden observar
garcillas (Nycticorax) y garzones (Egretta); en los sitios propiamente acuaticos, todos los patos
de la familia Anatidae que invernan en la zona de la laguna, y en las zonas agricolas la garza
garrapatera (Bubulcus ibis) y varios miembros de las familias Emberizidae (que se alimentan de
semillas e insectos) y Tyrannidae (que se alimentan de insectos). Y obviamente en todos los
tipos de vegetacion encontrados en la region, dependiendo de ella para su supervivencia,
encontrando sitios para anidar, descansar y alimentarse como es el caso de los chipitirrines
(Pyrocephalus rubinus), las primaveras (Turdus grayi), los cardenales (Cardenalis cardenalis) y
los gorriones (Passer sp.), estas dos Ultimas aves anidan en la region. Los chuparrosas
(Hylocharis leucotis y Eugenes fulgens) ademas, participan en la polinizacion de las plantas de
las que se alimentan en la época de floracion. La gran diversidad de este grupo y su notable
capacidad de dispersién hacen dificil una caracterizacion zoogeografica, pero como ejemplos se
pueden mencionar a las familias Alaudidae, Paridae y Laniidae, todas de origen neartico pero
con gran penetracion en la regidn neotropical y representados por un género y una especie en
la zona de la Reserva (CONANP, 2003).

Por otro lado, para la parte sur del area, en lo que corresponde a la porcién de la Laguna de
Tecocomulco, se ubicé el Area de Interés para la Conservacion de las Aves numero C-71 (AICA
C-71), denominada Subcuenca de Tecocomulco, que forma parte de la Cuenca de México.
Limitada al norte por la sierra Chichicuautla, al este por la de Tepozan, al sur por la de
Calpulalpan y al oeste por la de Patlachique. La laguna tiene 26 especies de fanerégamas
acudticas que sirven de alimento a aves hervivoras, asi mismo crecen charales y carpas,
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alimento de aves piscivoras y en sus riveras existen playas donde se alimentan aves limicolas.
En las sierras sobreviven especies de aves terrestres, y en invierno es un lugar de descanso y
de paso de aves acuaticas y terrestres. En la ribera poniente existe una estacién y observatorio
de aves patrocinado por la UNAM, SEMARNAT- Hidalgo y el ejido de San Miguel Allende
(Municipio Tepeapulco), asi como la Sociedad Mexicana de Ornitologia A.C. Esta estacion y
observatorio funciona como centro de educacion ambiental para los habitantes de la region y
varias instituciones no gubernamentales (CIPAMEX, 2009).

Para el AICA C-71 se reportan 89 especies de aves, mismas que se enlistan en los anexos a
este documento, son aves terrestres y acuaticas que encuentran condiciones favorables para su
supervivencia y las migratorias para su descanso y reproduccion.

10.9. USO DEL SUELO Y VEGETACION

La forma en que se utiliza la superficie de un territorio determinado, es conocida como uso del
suelo, originalmente, dicho territorio tiene una capa de vegetacion, la cual debido a las
actividades antropogénicas se ve madificado, la influencia humana sobre la vegetacién natural
resulta por lo general altamente destructiva (Cotler et al. 2006). Este proceso de devastacion
data desde la llegada del hombre al territorio, pero es mayor debido a la colonizacién progresiva
del area, el origen y expansion de la agricultura, el desarrollo de la ganaderia, la explotacion
forestal y la mineria. Los métodos de destruccién y perturbacion de la cubierta vegetal han sido
diversos, algunos de impacto directo y otros de manera indirecta (Rzedowski, 2006); de ahi la
premisa por conocer el uso actual del suelo, para que con la aplicacion del Ordenamiento
Ecolbgico Territorial los usos del suelo correspondan con la vocacion del mismo, se relacionen
los factores fisicos y bidticos, tomando en cuenta las caracteristicas socioecondmicas de la
region para llegar al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales (SEMARNAT,
2009). La cobertura vegetal originalmente puede ser maodificada en distintos grados, cuando el
cambio es total se define como cobertura antrépica o uso urbano, cuando la transformacion es
minima o se mantienen rasgos importantes de de su estado original, se conoce como
vegetacion inducida.

La cobertura vegetal y el uso del suelo del area de estudio son muy diversos, esto se debe a la
heterogeneidad geografica que presenta la zona; debido al desarrollo de actividades
econdmicas en la regién y a su impacto en el entorno natural, la zona presenta un alto grado de
antropizacion, principalmente en el centro en donde se conurban los municipios de Tulancingo,
Santiago Tulantepec y Cuatepec. El principal uso del suelo es el de cultivos ocupando el
55.618% de la superficie total (Gréafica 16).

0,976% 1,689%

AREA DE CULTIVO
m AREA URBANA
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Grafica 16. Porcentaje de area territorial con respecto al Uso del Suelo y Vegetacion

Como unidad natural el &rea de estudio presenta variedad de ecosistemas, como producto de la
variedad geomorfolégica, sin embargo, estos ecosistemas se encuentran sometidos a una
fuerte presién de deterioro. Actualmente en las zonas con menos actividad antrépica es en
donde se distribuye la vegetacion natural, comprendida por bosque de coniferas, bosque de
encino, bosque mesoéfilo de montafia y matorral xerdfilo.

La superficie total del area de estudio es de 171878,289 hectareas, para la cual se clasificaron
ocho usos del suelo, los cuales fueron area de cultivo, area urbana, banco de material, bosque
de coniferas, bosque de encino, bosque meséfilo de montafia, cuerpos de agua y matorral
xerdfilo (Tabla 24).

Tabla 24. Uso del suelo y vegetacion para el area de estudio.

Uso del suelo Area Ha Porcentaje

Area de cultivo 95,598.355 55.618

Area urbana 7,382.968 4.295

Banco de material 104.873 0.061

Bosque de coniferas 43,690.523 25.419

Bosque de encino 14,011.351 8.152

Bosque mesdéfilo de montafa 1,676.763 0.976

Cuerpo de agua 2,902.289 1.689

Matorral xerofilo 6,511.167 3.788

Total 171,878.289 100

Se presenta el mapa de uso del suelo y vegetacién a escala 1:50,000 (Figura 25), en el cual se
observa la heterogeneidad del paisaje, asi como la dominancia de cultivos en la mayor parte del
area. Los principales bosques de coniferas se encuentran entre el norte, este y sureste del
area, en lo que viene siendo la sierra madre oriental, esta zona es de particular importancia
debido a la presencia de bosque meséfilo de montafia; entre el noroeste y suroeste del area se
encuentran los bosques con dominancias de encino, el matorral xerdfilo esta presente al norte
del area de estudio en lo que se conoce como barranca de Metztitlan. La parte central del valle
de Tulancingo presenta centros urbanos importantes con tendencia a la conurbacién. En lo que
respecta a cuerpos de agua estos se distribuyen a lo largo y ancho del territorio y los mas
importantes se encuentran al este y sur del area siendo estos las lagunas del Tejocotal y
Tecocomulco respectivamente. A continuacién se describen los usos del suelo.
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Figura 25. Mapa de uso del suelo y vegetacion.

10.9.1. Area de cultivo

Las zonas dedicadas a la agricultura de temporal y de riego, fueron cartografiadas dentro del
uso “Area de cultivo”, este uso de suelo es el que mayor superficie ocupa con respecto a los
demas (95598, 355 hectareas). La agricultura se lleva a cabo en todos y cada uno de los
municipios del area de estudio; la agricultura de temporal se desarrolla en todos los municipios,
siendo los mas importantes Acaxochitlan, Cuautepec y Singuilucan, en estos municipios se
cultiva maiz y frijol principalmente, llegando en ocasiones a constituirse huertos caseros, de
donde se obtienen algunos satisfactores basicos de alimentacién, también hacia la parte norte
del area, especificamente en el municipio de Acaxochitlan se desarrolla el cultivo de frutales
entre los que destacan la pera, ciruela, manzana y durazno. En los municipios de Acatlan,
Metepec, Santiago Tulantepec y Tulancingo la actividad de agricultura con riego es muy
importante, sea este tecnificado o rustico, es basicamente en la zona del valle en donde el nivel
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fredtico es somero y mediante pozos extraen agua para regar los cultivos de cebada, alfalfa,
cebada y trigo. Los productos como el maiz y frijol son basicamente para autoconsumo,
llegando a vender el excedente y asi contribuir a la economia familiar; los productos de los
cultivos de riego son utilizados para la venta y la engorda de ganado (vacuno, ovino, caprino y
equino), esta actividad es muy importante que se ha denominado a la zona del valle como la
cuenca lechera, siendo el principal productor el municipio de Acatlan.

Y&
e e

Fotografia 44. Area de cultivo de maiz en periodo de barbecho. Municipio de Acaxochitlan. X:
552147 Y: 2218578 Z: 2541 (¢WGS 84)

10.9.2. Area urbana

El uso de suelo urbano ocupa el cuarto lugar en cuanto a superficie respecta, las principales
area urbanas se encuentran hacia el centro del area de estudio, es tal la necesidad de viviendas
gue los municipios de Cuautepec, Tulancingo y Santiago Tualntepec ya son un area conurbada
con complejos desarrollos de unidades habitacionales, asentamientos irregulares carentes de
servicios y que muchas de las veces no solo utilizan las areas agricolas, sino también las zonas
con vegetacion natural. Las partes mas densamente pobladas estan rodeadas por zonas
agricolas y las menos pobladas (Acaxochitlan y Metepec) estan cercanas a bosques, en donde
la poblacién aun utiliza los recursos naturales de su entorno y los conserva.

10.9.3. Banco de material

Los bancos de material ocupan el ultimo lugar con respecto al espacio del territorio, sin
embargo es de destacar que este tipo de uso de suelo transforma completamente el entorno, se
utilizan técnicas de descapote mediante maquinaria pesada; durante los recorridos de campo se
registraron todos los bancos de material, llegandose a encontrar bancos enormes en donde los
principales materiales son tezontle, grava, arena, caolin, perlita y tepetate. En Tulancingo y
Cuautepec es en donde se desarrolla esta actividad, en muchos de los casos los bancos son
parte del paisaje, en algunos otros la actividad se ha hecho de manera subterranea y no se
aprecia el volumen a simple vista. La superficie ocupada por los bancos de material es de 104,
873 hectéreas.
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la comunidad de Jaltepec, municipio de Tulancingo. X:
559724 Y: 2226002 Z:2152

10.9.4. Bosque de coniferas

Los bosques de coniferas para el area de estudio son muy importantes desde el punto de vista
de conservacion de la biodiversidad hasta el punto de vista socioeconémico, ya que la
extraccion de madera es una practica muy comun en la zona, actividad que representa ingresos
a la poblacién. Los bosques de coniferas tienen una extension de 43690, 523 hectareas con lo
cual estan en segundo lugar en lo que respecta al uso del suelo en el territorio. Estan bien
representados en los municipios de Acaxochitlan, Cuautepec y Singuilucan, en estos municipios
se da el aprovechamiento forestal principalmente de las especies de Pinus. Los bosques de
coniferas presentan gran diversidad floristica y ecoldgica, este tipo de vegetacion es
caracteristica de las zonas con clima templado, muchos bosques de este tipo solo existen en
condiciones edéficas especiales. Al parecer estos bosques han existido en México desde hace
millones de afos (Rzedowski, 2006); los bosques de coniferas ocupan cerca del 15% del
territorio del pais, siendo los mas representativos los bosques de Pinus y Pinus-Quercus, les
siguen en cuanto importancia de extension los bosques de Juniperus y Abies, siendo los
restantes de distribucién muy restringida.
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Fotografia 46. Bosque de Pinus patula en el municipio de Acaxochitlan. X: 570253 Y: 2249414 Z:
2375 (WGS 84)

10.9.5. Bosque de encino

Los bosques de encino en el area de estudio son muy importantes, ocupan el tercer lugar
territorialmente hablando con una superficie de 14011, 351 hectareas, ademas de ser
reservorios de la biodiversidad, satisfacen diversas necesidades de los pobladores, de ellos se
extraen alimentos y lefia, son muy diversos desde el punto de vista floristico y faunistico, se
asocian con el bosque mesoéfilo de montafia. El bosque de encino es una comunidad vegetal
caracteristica de las zonas montafiosas de México y junto con el bosque de coniferas
constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal de areas con clima templado y semihumedo.
En forma conservadora se conocen 150 especies de encinos mexicanos (Rzedowski, 2006).

En la zona los principales bosques de encino se localizan en el municipio de Singuilucan, el
bosque de encino ocupa buena parte del territorio de dicho municipio, el potencial de
aprovechamiento de estos bosques es muy grande, pues aparte de la extraccion moderada de
lefia, se pueden someter a programas de servicios ambientales tales como captura de agua,
secuestro de carbono o fijacion del suelo, también se puede fomentar el turismo sustentable
pues este tipo de bosques presenta una belleza escénica Unica.
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Fotografa47. ‘ Bosque de encino, jid el Susto municipio de Singuilucan. X: 550196 Y: 2222864
Z:2832 (WGS 84)

10.9.6. Bosque mesdfilo de montafia

En México el bosque mesdfilo de montafia representa un tipo de vegetacion intermedia entre la
vegetacioén tropical y la templada, a diferencia de otras partes del mundo (Rzedowski, 2006). Se
definen por la mezcla de elementos de muy diversas afinidades y se considera que tienen una
composicion bidtica hibrida (Miranda y Sharp, 1950). En el pais muestran una distribucion
geografica en forma de archipiélago, donde cada isla tiene una composicion biética
caracteristica, dependiendo de la latitud, altitud, humedad, clima y suelo propios de cada lugar
(Challenger, 1998).

Hidalgo ocupa el tercer lugar en el pais en cuanto a superficie de bosque mesofilo de montafia,
en el area de estudio el bosque mesofilo de montafia se distribuye en el municipio de
Acaxochitlan, en regiones de relieve accidentado y laderas de pendiente pronunciada. Las
especies presentes son Liquidambar styracyflua, Quercus sp., y algunas especies de Juglans,
Dalbergia, Podocarpus y Cyathea. El bosque mesdfilo de montafia ocupa una superfice de
1676,763 hectareas lo cual representa cerca del 1% de la superficie total.
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Fotografia 48. Bosque meséfilo de montafia en Acaxochitlan. X: 584533 Y: 2240138 Z: 2380
(WGS84)

10.9.7. Cuerpos de agua

En lo que respecta a cuerpos de agua, estos son muy diversos, ocupan el sexto lugar
territorialmente hablando. La mayoria son utilizados como abastecedores de agua para el
ganado y riego de parcelas. Se distribuyen a los largo y ancho del area de estudio, los mas
importantes son la Laguna de Tecocomulco y la del Tejocotal, ubicadas en los municipios de
Cuautepec y Acaxochitlan, respectivamente. La Laguna de Tecocomulco es muy importante
desde el punto de vista de biodiversidad, es considerada como un sitio Ramsar, es un relicto de
los humedales de México y a nivel mundial es reconocida por la ictiofauna y herpetofauna que
guarda, ademas de la gran diversidad de aves estacionales que se pueden observar. La Laguna
del Tejocotal, es muy importante desde el punto de vista econémico, es un vaso captador de
agua para la generacién de energia eléctrica en la hidroeléctrica Necaxa, ademas se utiliza con
fines turisticos, de recreacion y esparcimiento, se practican deportes acuaticos y se cultivan
especies dulciacuicolas, la presa esta rodeada por el bosque lo cual la hace mas atractiva para
fines eco turisticos.

122

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SGES Tl

Servido Geolégico Mexicano
’ AIPALGO

SEMARNAT [




3

Vivir Mejor

Fotografia 49. Laguna de Tecocomulco. X: 567804 Y: 2200780 Z:2540 (WGS 84).

10.9.8. Matorral xerdfilo

El matorral xeréfilo ocupa un area de 6511,167 hectareas y se localiza al norte de la zona de
estudio en lo que se conoce como barranca de Metztitlan, esta zona forma parte de la reserva
de la biosfera del mismo nombre, ha sido considerada por la CONABIO como una region
terrestre prioritaria para la conservacion de los cafiones y afluentes del Panuco y se considera
un corredor biolégico de las zonas aridas del altiplano central de México. La flora xeréfila de
México se caracteriza por un numero considerable de formas bioldégicas que constituyen
aparentemente otros tantos modos de adaptacién del mundo vegetal para afrontar la aridez.
Son particularmente notables los diferentes tipos de plantas suculentas, los de hojas
arrosetadas o concentradas hacia los extremos de los tallos, los de plantas &filas, los tipos
gregarios o coloniales, los provistos de tomento blanco. La microfilia y la presencia de espinas
son caracteres comunes, al igual que la pérdida de las hojas durante la época desfavorable.
Muchas plantas anuales y aun herbaceas perennes forman parte de la vegetacion de las zonas
aridas, pero a menudo pasan varios afios sin que pueda uno darse cuenta de su presencia,
pues solo se hacen aparentes cuando el suelo recibe suficiente humedad (Rzedowski, 2006).

En el area de estudio existen algunas plantaciones de maguey, maiz y nopal en este tipo de
vegetacion, ademas cultivo de jitomate en invernaderos.

123

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SGES Tl

Servido Geolégico Mexicano
’ AIPALGO

SEMARNAT [



3

Vivir Mejor

Fotografia 50. Matorral xeroéfilo e la region denominada barranca de Metztitlan. X:555667 Y:
) 2242956 Z: 2063
10.10. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

México es un pais muy rico en cuanto a variedad de habitats, lo cual es resultado de la alta
heterogeneidad del medio fisico, que aunado a la gran cantidad de endemismos presentes en el
territorio nacional han logrado colocar a nuestro pais como uno de los 12 paises con mayor
diversidad biolégica. México ocupa el segundo lugar en el mundo en riqueza de reptiles, el
cuarto en anfibios y plantas, y el quinto en mamiferos. En general, México alberga en su
territorio el 10% de la biodiversidad de todo el planeta.

La conservacion de la biodiversidad de México se ha visto amenazada por el aumento de la
frontera agricola y ganadera, la explotacion agropecuaria y forestal, la introduccién de especies
exoticas, la expansion de las areas urbanas, la contaminacion de aire, agua y suelo, y
actividades cinegéticas irresponsables. Durante el siglo XX y XXI ocurri6 un acelerado
crecimiento de la poblacion y el desarrollo de tres zonas metropolitanas, lo cual generd una
gran demanda del territorio y presion sobre los recursos naturales, causada principalmente por
los cambios de uso de suelo y aprovechamiento desmesurado de los bosques y selvas. Tijerina
sefiala que entre 1985 y 1999 la devastacion ecoldgica ha tenido costos muy elevados en el
producto interno bruto (PIB) generado en el territorio nacional (del 10-14%), cabe mencionar
gue durante este periodo hubo importantes reducciones en la devastacién ecoldgica,
principalmente de 1993 a 1999. Esto significa que la destruccion de los recursos naturales no
solo tiene implicaciones ecolégicas, sino también se ven reflejada en el aspecto econémico y
social de nuestro pais.

Con la evidente crisis ecoldgica que vivimos desde hace varios afios, la inquietud por el
conocimiento de nuestro patrimonio natural ha incrementado, y con ello la preocupacion por la
conservacion de dichos recursos. Con el inicio del movimiento conservacionista de los Estados
Unidos de Norteamérica en 1872, México se suma a la politica de Areas Naturales Protegidas
en 1876 con el decreto de la reserva forestal el Desierto de los Leones. Después, en 1917 se
decreta a El Chico como primer Pargue Nacional.

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico para la Proteccién del Ambiente
(LGEEPA), en su articulo No. 3, Las Areas Natrales Protegidas son “zonas del territorio
nacional, y aquellas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los
ambientes originales no han sido significativamente alteradaspor el ser humano o que requieren
ser preservadas o restauradas”.

Segun la LEGEEPA y SEDUE-SEDESOL, las areas naturales protegidas se clasifican en diez
categorias, la categoria con mayor numero de areas decretadas es la de Parques Nacionales,
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y le siguen en orden decreciente las Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de
Proteccién de Flora y Fauna Silvestre, Reservas Especiales de la Biosfera, Reservas de la
Biosfera, Parques Estatales, Estaciones Cientificas, Monumentos Naturales, Zonas Sujetas a
Conservacion Ecologica y finalmente Parques Urbanos (Tabla 25) (Flores & Gerez, 1994).

Tabla 25. Categorias de Areas Naturales Protegidas de México segun la LEGEEPA vy
SEDUE-SEDESOL. Modificada de Flores & Gerez, 1994.

Areas decretaqas en la NGmero % Superficie %
Categoria (Ha)

Areas decretadas 166 100 | 14,236,017 100
Reservas de la Biésfera 14 8.4 6,546,194 46
Reservas Especiales de la Bidsfera 26 15.7 | 1,723,052 12.1
Parques Nacionales 46 28.9 | 750,921 53
Parques Estatales y Nacionales Estatales 10 6.0 74,145 0.5
Monumentos Naturales 3 1.8 2,590 0.0
Areas de Proteccion de los Recursos Naturales 29 17.5 | 3,702,377 26.0
Areas de Proteccion de Flora y Fauna Silvestre 27 16.3 | 1,238,542 8.7
Estaciones Biologicas y Cientificas 6 3.6 19,170 0.1
Zonas Sujetas a Conservacion Ecoldgica 2 1.2 178,926 1.3
Parque Urbano 1 0.6 100 0.0

México cuenta con 166 Areas Naturales Protegidas decretadas, las cuales cubren solo el 7.3%
del territorio nacional con 14, 236,017 km?2 Asi mismo existen otras 146 Areas Naturales
propuestas que representan el 2.9% de la superficie total de nuestro pais, con 5, 613,166 km?.
Chiapas es el estado mexicano con mayor nimero de Areas Naturales, 18 areas decretadas,
seguido por el Estado de México, que cuenta con 16 areas decretadas (Flores & Gerez, 1994),
mientras que el estado de Hidalgo, de acuerdo con el Ordenamiento Ecolégico Territorial,
cuenta solo con 5 Areas Naturales Protegidas decretadas a nivel federal, las cuales constituyen
solo el 5.8%.

Segun Flores y Gerez (1994), Hidalgo ocupa en el ambito nacional el 14 ° lugar en diversidad
de especies de vertebrados mesoamericano y el 26° lugar en cuanto a especies endémicas
estatales; actualmente se encuentra inmerso dentro de una corriente conservacionista de
recursos naturales. En Hidalgo, 139,819.01 hectareas se encuentran bajo algin régimen de
proteccion, que con respecto a la superficie estatal representan solo el 6.69 %. La superficie
total de proteccion la integran 42 &reas naturales protegidas, de las cuales 5 son de
competencia federal (131,522.57 ha), 4 a nivel estatal (362.10 ha) y 33 de competencia
municipal (7,934.34 ha), (SEANPH, 2008).

10.10.1. Areas Naturales Protegidas dentro de la Region Tulancingo

La region Tulancingo tiene un total de 96,714.41 ha destinadas a la conservacion de los
recursos naturales, distribuidas en seis Areas Naturales Protegidas (Tabla 26) (Figura 26), de
las cuales solo una es de nivel estatal con categoria de Reserva de la Biosfera. Las otras cinco
areas naturales han sido decretadas como Zonas de preservacién Ecologica (de acuerdo la
LGEEPA), y son de competencia municipal.

Tabla 26. Areas Naturales Protegidas que se encuentran dentro de la zona de estudio.
*superficie corresppondiente al ejido El Susto.
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Areas Naturales Municipio Superficie Categoria Afio de
Protegidas (s) P 9 decreto
Barranca de | Metepec, .
Metztitlan Acatlan 96,042.94 ha Reserva de la Biosfera | 27-Nov-2000
San Mateo | ginquilucan | 484.36 ha Zona de Preservacion | g 5,1 5607
Tlajomulco Ecolégica
Mixquiapan Metepec 80.98 ha Zona de Presenvacion | 51 . o003
Ecolbgica
31-Ene-2005
La Paila °El étftg) e @ Zona de Preservacion (El Susto)
Susto- Matias | Singuilucan : o 13-Jun-2005
. » 24.27 ha (Matias | Ecologica .
Rodriguez Rodriguez) (Matias
9 Rodriguez)
La Lagunilla Singuilucan | 28.38 ha Zona de Presenvacion | 1, ap. o004
Ecoldgica
El Campanario | SYaUPEC | 4g 5ha Zona de Preservacion | ,e ap 5004
de Hinojosa Ecolégica
TOTAL 96,714.41
B SR

REGION TULANCINGO - AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

ooz

LEYENDA
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.g B La lagunilla

[ | Reserva Metztitlan
[ ] San Mateo Tlajomulco
Il E! Campanario
Bl La Paila
Mixquiapan

-E Otros Simbolos

[] Area de Estudio
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Figura 26. Ubicacion geografica de las Areas Naturales Protegidas en la Regién Tulancingo

A continuacién se muestra una descripcion de las areas naturales que se encuentran dentro del
area de estudio.

10.10.2.

La Barranca de Metztitlan redne caracteristicas Unicas dentro del estado de Hidalgo. Ha sido
considerada, por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) como una zona prioritaria para la conservacion dentro de los “Cafones y afluentes
del rio Panuco”, por ser parte del corredor biolégico de las zonas aridas del altiplano central del
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pais. La Barranca de Metztitlan posee gran variedad de ecosistemas (matorral xer6filo, matorral
submontano, bosque de coniferas y bosque tropical caducifolio) con un alto grado de
conservacion, ademas de importantes ecosistemas acuaticos y un alto nivel de endemismos.
Eso sin contar, la gran riqueza cultural que este sitio alberga.

Sin embargo la riqueza biolégica de la Barranca de Metztitlan se ha visto amenazada debido a
problemas como: cambio de uso de suelo, sobrepastoreo, microfragmentacion, erosién de tipo
fluvial, contaminacion del agua por hidroquimicos, caceria furtiva, extraccion ilegal de flora y
fauna (algunas de estas consideradas especies endémicas). Actualmente el uso del suelo se
encuentra definido primordialmente por actividades como agricultura, ganaderia, forestal y
asentamientos humanos. 16,115.08 ha son utilizadas para agricultura.

Con el fin de rescatar los recursos naturales que la Barranca de MetztitlAn alberga, fue
decretada como Area Natural Protegida con la categoria de Reserva de la Bidsfera el 27 de
Noviembre de 2000. La Reserva tiene como objetivo ofrecer alternativas de desarrollo a las
comunidades, a través de la utilizacion adecuada de sus recursos naturales, ser considerada
como un banco de germoplasma, proteger la parte alta de la cuenca de rio Panuco, asi como
proveer a la poblacion de servicios ambientales.

La Reserva de la Bidsfera Barranca de MetztitlAn se ha clasificado para su manejo en dos
zonas: una Zona Nucleo, con un total de 12,474.13 ha de superficie, dividida a su vez en 4
zonas (Corddn Cerro Alto, Tesisco, Tecruz de Anahuac y Carrizal Chico). La zona nlcleo esta
destinada para la investigacion cientifica con el objeto de obtener informacién que permita
conocer los ecosistemas en su dinamica evolutiva y el grado de su conservacién, asi como
actividades de educacién ambiental con restricciones y de saneamiento forestal, tendientes a la
preservacion de los ecosistemas y de inspeccion y vigilancia.

Las restantes 83, 568.81 ha corresponden a la Zona de Amortiguamineto, que a su vez se
divide en las siguientes subzonas: subzona de uso tradicional, de aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, de aprovechamiento sustentable de agroecosistemas, de uso publico,
de asentamientos humanos y de recuperacion. En esta zona es posible dar continuidad y
mantener actividades productivas, fomentando la utilizacion sustentable de los recursos
naturales.

Medio Fisico

La Barranca de Metztitlan representa el 4.6% de la superficie total de la entidad, e incluye a los
municipios de Acatlan, Atotonilco el Grande, Eloxochitlan, Huasca de Ocampo, Metepec,
Metztitlan, San Agustin Metzquititlan y Zacualtipan de los Angeles. Se ubica en la region
hidrolégica No. 26 del rio Panuco. La altitud en esta area natural va de los 1000 a los 2000
msnm. El clima en esta area natural esta determinado en gran medida por la altitud, en la parte
Norte y Norte-Centro el clima es BSOhw (seco semicalido), en la parte Centro-Sur y Sur BS1kw
(semiseco templado) es el clima predominante. La temperatura media anual es de 14-22°C.

La geologia del lugar esta representada por calizas, basaltos, lutitas y aluviones. Las unidades
de suelo presentes en la Barranca de Metztitlan son: litosol, rendzina, regozol, fluvisol, vertisol,
cambisol, luvisol y plenisol.

Medio biético

Vegetacion

La vegetacion de la Barranca de Metztitlan esté representada por Bosque tropical caducifolio,
Matorral xer6filo, Matorral submontano, Bosque de coniferas, Pastizal y Vegetacion riberefia, en
el anexo C.2. se hace una breve descripcion de cada unidad vegetal. La flora, segun Rzedowski
(1978), pertenece a la provincia floristica denominada Altiplanicie, donde predomina la
vegetacion de matorral submontano y matorral xerdfilo. Esta provincia corresponde a una de las
mas extensas y reconocidas en la division floristica de México. Una porcién de la Reserva
pertenece también a la provincia floristica Sierra Madre Oriental, la cual estd cubierta
principalmente por bosque de pino-encino y bosque de encino. La Barranca de Metztitlan tiene

una gran riqueza floristica, y posee importantes especies endémicas, sin embargo gran parte de
ésta se encuentra en estatus critico, dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001.
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Dentro de la Reserva de la Bidsfera Barranca de Metztitlan se encuentra la zona de transicion

Mexicana por Halffter, denominada asi porque especies tipicas de dos regiones zoogeograficas
(la neartica y la neotropical) se internan en ambas regiones formando una mezcla compleja. La

y

fauna de esta area natural esta representada por un 1.5 % son peces, 1.8 % son anfibios, el 9.2
rehabilitacion

Fauna
% de las especies son reptiles, el 69.6 % son especies de aves y el 17.8 % son mamiferos; en

el anexo C.3. se describe brevemente a cada grupo. De la fauna de vertebrados registrada para
la Reserva, el 7.9 % se encuentra en alguna categoria dentro de la Norma Oficial Mexicana, 1.9

% son reptiles, 4.1 % son aves y el 1.9 % son mamiferos.
restauracion,

Politicas de Manejo
Los objetivos generales y particulares de la Reserva fundamentan las politicas de manejo que
en conjunto normardn su conservacion, proteccion,
aprovechamiento sustentable. La instrumentacion de las politicas de manejo se hace en base a
las zonas y subzonas identificadas en el area de la Reserva. Dichas politicas de manejo son:
Identidad y mantenimiento de ecosistemas, Fomento de la biodiversidad, Proteccion de cuencas
hidrogréficas, Mejoramiento del paisaje, Cultura y educacion ambiental, Servicios ambientales,
Flexibilidad de manejo, Cooperacion multisectorial, Participacion comunitaria, Participacion

social e Investigacion aplicada.
administrativo de la Reserva de la Bidsfera Barranca de Metztitlan.
La organizacion y planeacién de actividades en la Reserva de la Biosfera Barranca de
Metztitlan, se establece en el apartado Componentes de Manejo, donde se identifican los
principales impactos y riesgos actuales y potenciales que ejercen presion sobre los
ecosistemas; con el fin de plantear acciones de soluciébn a un tiempo determinado. Los
componentes son: componente de conservacion, componente de investigacion y monitoreo,
componente de aprovechamiento sustentable de recursos naturales y uso publico, componente
de educacion ambiental y difusién, componente de administracion, componente legal. El

Por su parte las reglas administrativas constan de 10 capitulos y 57 articulos para el manejo
programa de manejo cuenta también con un programa de evaluacién y seguimiento, el cual

cuenta con evaluaciones a corto, mediano y largo plazo.
Zona de Preservacion Ecolégica San Mateo Tlajomulco

El 4rea natural San Mateo Tlajomulco presenta una gran importancia biolégica, hidroldgica y
ecolodgica, ya que se localiza dentro de la Cuenca de La Laguna de Tecocomulco. Sin embargo,
esta zona se ha visto deteriorada a causa del aprovechamiento inadecuado de los recursos

10.10.3.
naturales, cambios de uso de suelo, deforestacion, sobrepastoreo, plagas y enfermedades e
incendios forestales, lo que ha ocasionado la disminucion de la cubierta forestal, y erosion de

los suelos.
mantenimiento de valores estéticos naturales, regulacion del clima, conservacion de suelos,

La Zona de Preservacion Ecolégica San Mateo Tlajomulco tiene como objetivo la proteccion,
entre otros). Ademds, presta condiciones naturales propias para generar un espacio de

restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Asi como proveer de
servicios ambientales a la region (recarga de acuifero, conservacion de la biodiversidad,

recreacion y descanso
Con el fin de establecer politicas de conservacion, el &rea natural ha sido zonificada de la

Zona Nucleo
ambiental que no impliguen modificacion de las caracteristicas o condiciones naturales.

Subzona de Restauracion. Son areas que han experimentado un cambio drastico en su
SEMARNAT s

Subzona de Conservacion. Esta zona estd destinada a mantener las condiciones
cubierta vegetal original. En esta subzona se aplican programas de reforestacion y

siguiente manera:
actuales de los ecosistemas o mejorarlas. En ella se podran realizar actividades de

aprovechamiento que no modifiquen los ecosistemas y que se encuentren sujetas a
medidas de control. En esta zona soOlo se permiten actividades de bajo impacto

SECRETARIA DE
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KCURSOS NATURALE
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conservacion de suelos. Tiene por objeto detener la degradacién de los recursos. Cabe
mencionar que la subzona de restauracién tiene caracter provisional y es monitoreada y
evaluada periédicamente para detectar los cambios que se presenten.

Zona de Amortiguamiento

¢ Subzona de aprovechamiento sustentable de agroecosistemas.

o Subzona de aprovechamiento sustentable de recursos naturales. Esta subzona presenta
recursos naturales importantes y 6ptimas condiciones ambientales y ecolégicas para su
desarrollo.

Medio Fisico

San Mateo Tlajomulco se localiza en el municipio de Singuilucan y se encuentra dividido en dos
facciones. Presenta una superficie de 484.36 ha.

Medio Bidtico
La superficie de la Zona de Preservacion Ecologica San Mateo Tlajomulco esta cubierta por

areas de vegetacion de bosque de pino, encino y sabino (juniperus) en buen estado de
conservacion, asi mismo se encuentran areas cubiertas de pastizales.

10.10.4. Zona de Preservacion Ecolégica Mixquiapan

El ejido de Mixquiapan presenta una topografia con caracteristicas idoneas para la existencia y
supervivencia de gran diversidad de especies vegetales y animales. En los ultimos afios esta
biodiversidad se ha visto disminuida por problemas como: la extraccibn desmedida de los
recursos naturales, la caceria, la erosion (que en este lugar alcanza su indice mas alto), el
cambio de uso de suelo, la presencia de residuos sélidos, el probable acarreo de contaminantes
por accién del aire y descargas residuales en cuerpos de agua aledafos a esta area natural.

La preocupacion por la conservacion de los recursos naturales, retoma cada vez mayor
importancia dentro de la sociedad, es asi como el ejido de Mixquiapan decide incorporar sus
areas verdes de uso comun, al programa de Areas Naturales Protegidas. Teniendo como
objetivo la preservacion y rehabilitacion de los ecosistemas del ejido Mixquiapan, asi como, la
promocion y orientacidn para el aprovechamiento ordenado de los componentes naturales.

Medio Fisico

El Area Natural Mixquiapan esta compuesta por cuatro fracciones (Los Potreros, Cerro Chato,
Cerro Prieto y El Cerrito), que pertenecen al ejido Mixquiapan, en el municipio de Acatlén,
Hidalgo. Dichas fracciones suman una superficie total de 80.98 hectareas, lo que corresponde a la
Zona de Preservacion Ecologica Mixquiapan.

En esta area se presenta un clima predominante “Bslkw” semiseco templado con verano calido,
con lluvia invernal menor al 5 %. En las partes mas elevadas el clima es de tipo C(W1) templado
subhumedo con lluvias en verano, de humedad media. Los vientos son generalmente suaves,
provenientes del noroeste del golfo de México, siendo los meses mas calidos: marzo, abril, mayo,
junio y julio y los meses mas lluviosos: a finales de junio, julio, agosto, septiembre y octubre.

El 4rea natural se localiza dentro de la provincia del eje neovolcénico y pertenece a la
subprovincia llanuras y sierras de Querétaro e Hidalgo, el sistema de topoforma que lo caracteriza
son las llanuras con lomerios, en los que las pendientes son del 10 al 40%. Cerro Prieto es la
fraccion que presenta mayor elevacion (2,745m.s.n.m). Los suelos predominantes en las
fracciones del &rea natural, de acuerdo con la clasificacion FAO-UNESCO son de tipo, luvisol
vertico, luvisol cromico y luvisol eutrico.

Medio Biético

Vegetacion
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El estrato arbustivo del area natural protegida Mixquiapan, corresponde principalemente a
encinos de la Familia Fagaceae, entre las especies mas comunes estdn: Quercus mexicana
H.& B., Quercus deserticola Trel., Quercus laeta Liebm., Quercus frutex Trel., entre otras. En
menor densidad, y solo en las fracciones Cerro Prieto y Cerro Chato, aun podemos encontrar
dos especies de pinos (Familia Pinaceae): Pinus teocote Schl. y Cham., y Pinus leiophylla Schl.

y Cham.
Debido a la agresividad que se present6é durante algun tiempo en este sitio, el estrato arbustivo

estd dominado principalmente por pastos. El estrato arbustivo de esta area natural esta
representado por diez familias y 16 especies, que se presentan en el anexo del Listado

No menos importantes, existen también diversas especies de hongos dentro de la superficie del

Floristico.
area natural Mixquiapan. Entre las especies aqui distribuidas estan: Lactarius indigo, Russula
cyanoxantha Schaeffer ev. Fries, Srobilomices flocopus, Russula brevipes, Ganoderma

Organismos flngicos
colosum, Amanita vaginata, Russula lepida, Russula xerampelina, Hebeloma sachariolens,

Fauna

interacciones naturales propias de este ecosistema.

Segun la UAEH, algunas de las especies de animales que habitan en este sitio son:
Phrynosoma sp., Sylvilagus sp., Lepus sp., Crotalus sp., Canis latrans, Didelphys sp.,

En el Areas Natural Protegida Mixquiapan se conserva una gran variedad de animales, con lo
Conepatus sp., Sceloporus sp., Sciurus variegatoides, entre otras. También se encuentran en

Rhodophyllus nidorosus.
cual no solo se logra mantener la fauna silvestre del lugar, sino también los procesos e

esta area natural 9 especies de aves.
A través de un manejo adecuado de los recursos naturales se puede lograr la conservacion de
los mismos, es una tarea dificil. Sin embargo, el establecimiento de estrategias dirigidas a lograr
la disminucién de la presion que se ejerce sobre ellos, asi como el establecimiento de criterios,

Manejo
actividades y técnicas de manejo acordes con los objetivos de creacién del area, permitira
alcanzar este fin. En el area natural Mizquiapan la prioridad es la restauracion de zonas

deterioradas, asociada a la optimizacion de los usos de los recursos naturales.
El programa de manejo de la Zona de Preservacion Ecolégica Mixquiapan cuenta con normas

de uso, que constan de cuarenta y dos articulos clasificados en once capitulos.

10.10.5. Zona de Preservacion Ecolégica La Paila

(Ejidos “El Susto” y “Matias Rodriguez”)

Esta zona se localiza en dos ejidos, El Susto y Matias Rodriguez, los cuales tienen diferentes
afios de decreto. Sin embargo presentan el mismo programa de manejo, por lo que para fines
de este trabajo, se trataran de forma conjunta, haciendo mencion de las diferencias pertinentes.

La Zona de Preservacion Ecologica La Paila es principalmente importante por su cubierta
vegetal, la cual tienen aun un alto grado de conservacion. La cubierta vegetal a su vez permite

la existencia de diversos organismos (aves, reptiles, artrépodos, entre otros). La biodiversidad
de este sitio se ha puesto en riesgo por el uso y extraccion desmedidos de los recursos

forestales, la erosion, el sobrepastoreo y la presencia de residuos sélidos.
En el area del “Cerro La Paila-Matias Rodriguez- El Susto” presenta una importancia
paisajistica y faunistica por el alojamiento de una amplia diversidad biolégica. El Cerro La Paila
se considera un area con potencial ecoturistico. Razén por la cual el “Cerro La Paila-El Susto”
fue decretado el 31 de Enero de 2005 como un Area Natural Protegida con la categoria de Zona
de Preservacion Ecoldgica, mas tarde, el 13 de Junio del mismo afio, fue también decretado el

“Cerro La Paila-Matias Rodriguez” como Area Natural Protegida con la misma categoria.
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Esta area natural tiene por objetivo conservar y aprovechar los recursos naturales existentes en
ella, mediante acciones y estrategias que permitan lograr un desarrollo econémico y social.

Medio Fisico
La zona de preservacion se localiza en los ejidos El Susto y Matias Rodriguez, los cuales

pertenecen al municipio de Singuilucan, en la parte sureste del estado de Hidalgo. La superficie
del area natural es de 11.99 ha, correspondientes al ejido El Susto y 24.27 ha del ejido Matias

Rodriguez.
El clima de La Paila es de tipo C (w) (subhimedos con lluvias en verano), incluyendo los
subtipos de intermedio C(wl1)(w) y al mas seco de los subhumedos C (wO)(w). La precipitacion
invernal es menor al 5%, con una precipitacién anual de 612.2 mm. Las lluvias se concentran en
los meses de mayo a septiembre. La temperatura promedio anual es de 14 °C; con una

oscilacion térmica de 4.9 °C.
La provincia fisioFigura en la cual se encuentra contenida el area correspondiente al “Cerro La
Paila” es el Eje Neovolcanico, y en particular en la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac.
La condicion paisajistica del area “Cerro La Paila-Matias Rodriguez” corresponde a un volcan.

El area natural La Paila esta caracterizada geoldégicamente por rocas de tipo volcanicas, del
grupo de las andesitas basicas antiguas (Qab), que datan del cuaternario. El tipo de suelo
dominante pertenece al grupo de los Andosoles, los cuales son derivados de cenizas volcanicas
recientes, muy ligeras y con alta capacidad de retencién de agua y nutrientes, presentan una
alta susceptibilidad a la erosién y por la forma de fijacion del fésforo, deben destinarse a

explotacién forestal.
La region hidrologica HR-26 Rio Panuco comprende a la zona de preservacién en sus dos

ejidos. La Paila se ubica dentro de la cuenca del Rio Moctezuma y en la subuenca San

Medio Biotico
Vegetacion
vegetacidon se encuentra representada por Bosque de encino-pino y pastizal.
El tipo de vegetacion predominante en el Cerro La Paila corresponde principalmente a bosque
de encino-pino. Es un bosque semiabierto, con indicios de alteracion antropogénica. Los
arboles presentan una altura de 8 a 12 m, con un didmetro promedio de 20 — 60 cm. La mayoria
de ellos no se ramifica y pierden parte de sus hojas en la temporada de sequia. Se han
registrado cuatro especies de encinos para esta zona (Quercus crassipes, Q. Frutex, Q. Laurina
y Q. rugosa) y una de pino (Pinus leiophylla). El estrato arbustivo es poco desarrollado y no
rebasa los 1.3 m, todos los individuos son caducifolios. Las principales especies que dominan
este estrato son: Ageratina glabrata, Baccharis conferta y Salvia elegans. El estrato herbaceo
es el menos desarrollado, pues es el mas afectado por los disturbios antropogénicos. Su altura
oscila entre los 20 a 40 cm, aunque generalmente no sobrepasa los 30 cm. En las areas en que
el bosque tiene una mayor densidad de arboles, es posible encontrar como especies
dominantes a Salvia elegans, Lamouroxia multifida y Penstemon campanulatus. Mientras que
en las zonas abiertas del bosque, la dominancia recae en distintas especies de pastos, como:

Lorenzo.
La flora se encuentra representada por 51 especies, agrupadas en 44 géneros y 26 familias. La
familia mas diversa es Gramineae, seguida de Compositae, Fagaceae y Leguminosae. La

Muhelenbergia repens y Bromus carinatus.
El pastizal abarca importantes hectareas del Cerro La Paila, este tipo de vegetacion es el
resultado de un severo disturbio humano y de la total conversion del uso del suelo. En estas
areas se sostiene una ganaderia extensiva por parte de los pobladores del ejido. La
composicion floristica no es muy diversa, casi en su totalidad se encuentra dominada por
Cynodon dactylon, las areas de pastizal se encuentra distribuida en el crater y las laderas bajas

SEMARNAT s
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El area natural La Paila tuvo una gran riqueza faunistica, que con el paso del tiempo y en

correlacion con actividades de cambio de uso del suelo (agricultura, ganaderia y crecimiento
poblacional) y sobre todo la caza furtiva, ha sido considerablemente reducida. Actualmente la

fauna de La Paila estd representada por 14 familias de mamiferos, 17 familias de aves, 4
y “bajo proteccion especial’

familias de reptiles y 6 clases de artropodos.
De las especies de reptiles registradas, el camaleén (Phrynosoma orbiculare) y la vivora-
cascabel pigmea-mexicana (Sistrurus ravus) aparecen en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2001 con categoria de especie “amenazada’
respectivamente.
Manejo
Para el cumplimiento de los objetivos del area natural protegida se establecieron componentes
de manejo a corto, mediano y largo plazo. Los componentes establecidos son: Componente de

Conservacion, Manejo y Rehabilitacion, Componente de Aprovechamiento de Recursos, Uso
Pablico y Proteccién, Componente de Educacién Ambiental, Difusiébn y Capacitacion, y

Con el fin de regular las acciones que se llevan a cabo dentro del Cerro La Paila, en los

Componente de Administracion.
programas de manejo se han establecido normas de uso que constan de 9 capitulos y 43
articulos, teniendo el programa de manejo de Area Natural Protegida Cerro La Paila- El Susto,

10.10.6.

Zona de Preservacion Ecolégica La Lagunilla
La Lagunilla fue decretada como Area Natural Protegida el 12 de Abril de 2004 con la categoria
de manejo de un Area natural Protegida”, establecido por la Secretaria de Medio Ambiente,

un transitorio danico.

de Zona de Preservacion Ecoldgica. Para lo cual se elabor6 un programa de manejo formulado
de acuerdo al art. 153, Fracc. IV de la Ley de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
del Estado de Hidalgo de 1998 y a los “términos de referencia para la elaboracion de programas

Recursos Naturales y Pesca en 1996.
El objetivo de decretar a La Lagunilla como un Area Natural Protegida es establecer acciones y
estrategias para el aprovechamiento sustentable de los elementos naturales existentes, y que a
Su vez garanticen la preservacion y conservacion de los mismos. Que permita ademas, el
restauracion,

desarrollo econémico y social de las generaciones actuales y futuras. Para el cumplimiento del

objetivo de la zona de preservacidon, en el area se ha determinado una zona de

amortiguamiento con dos subzonas, una de uso publico y otra de recuperacion. Ademas se han
Componente de

determinado

los siguientes componentes de manejo:
conservacion y manejo, Componente de aprovechamiento de recursos y uso publico,
La zona de preservacion ecolégica corresponde al Ejido La Lagunilla municipio de Singuilucan,

Componente de educacioén, difusién y capacitacion, y Componente de administracién.

Hidalgo. El clima predominante en la zona es C(w2)w, considerado como un clima templado

Medio Fisico
subhimedo con lluvia en verano, la direccion de los vientos alisios provienen del golfo de
México. El periodo de diciembre a mayo se registra como el periodo mas seco, mientras que los

meses mas lluviosos son del mes de junio al mes de noviembre.
El &rea natural La Lagunilla se localiza en la porcion sur-este del estado de Hidalgo, dentro del
Eje Neovolcanico Transversal (Sierra de Pachuca), en llanos con lomerios, que se encuentran

dentro de la zona conocida como la parte alta de Tulancingo. La topografia dentro del area
natural no presenta elevaciones, Valles o cafiadas, sin embargo la elevacion comienza hacia la

parte noreste.
El material geolégico predominante en la region lo constituyen Rocas igneas extrusivas e
intrusivas (Basalto) Ts(B). Asi mismo, se identifican basaltos de olivino, piroxenos y andesiticos.

SEMARNAT s

Segln el Ordenamiento Ecologico Territorial del Estado de Hidalgo el tipo de suelo

Dentro de la Region Hidrolégica del rio Panuco (RH-26), de la cuenca del Rio Moctezuma y de
la subcuenca Metztitlan se localiza la Zona de Preservacion Ecoldgica La Lagunilla.
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predominante dentro del area de reserva corresponde a un feozem, estos suelos son derivados
de rocas igneas, este tipo de suelo tiene como caracteristica una fertilidad que va de moderada

Leguminosae,

Vegetacion
Rubiaceae,

Papilionoideae y Scrophulariaceae. Finalmente en el estrato arbustivo solo se encuentra la

a alta.
La vegetacion se encuentra representada por tres estratos, el estrato arbéreo, herbaceo y
arbustivo. En el primer estrato, con una altura de 15 a 30 m, podemos encontrar a familias:
Papaveraceae, Umbelliferae,
familia Compositae. En el anexo C. 5. se muestra un listado de las especies y familias

Medio Bidtico
Ericaceae, Fagaceae y Pinaceae. Mientras para el estrato herbaceo se han descrito familias
Crusiferae,

como, Compositae,
presentes en el &rea natural La Lagunilla.

La zona de preservacion tiene como fauna representativa grupos como: mamiferos (siete
especies distribuidas en seis familias), reptiles (cuatro especies y cuatro familias) y aves (cinco
especies y cuatro familias). En el anexo C.6. se muestran las especies, por grupo, encontradas

Fauna
en la zona de preservacion ecoldgica La Lagunilla.

Zona de Preservacion Ecologica El Campanario
Dentro del ejido de Tezoncualpan, en el Municipio de Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo se ubica
El Campanario, decretado el 26 de Abril de 2004 como un area Natural Protegida con categoria

10.10.7.
de Zona de Preservacion Ecoldgica. Esta zona tiene una superficie total de 41.50 ha.
El objetivo de dicha zona es plantear estrategias y acciones para el aprovechamiento

sustentable de los recursos que alberga El Campanario. También pretende impulsar un

desarrollo econdémico y social a través del potencial ecoturistico de la zona, dando a conocer su
atractivo fisico y biolégico. Para cumplir con este objetivo se ha dividido la superficie en seis

zonas, las primeras dos corresponden a la zona ndcleo y el resto a la zona de amortiguamiento.
También se han establecido los siguientes componentes de manejo: Componente de

conservacion, manejo y restauracion, Componentes de aprovechamiento de recursos y uso

publico, Componente de protecciébn del area natural, y Componente de administracién.
Finalmente, y con el mismo fin, se han establecido normas de uso para la zona de preservacion

El Campanario, las cuales presentan nueve capitulos, cuarenta y dos articulos y uno transitorio.

Medio Fisico
El area natural EI Campanario cuenta con 41.5 ha., su rango altitudinal oscila entre los 2400 y
2630 msnm. Fisicamente se localiza al sureste del ejido Tezoncualpan en el Municipio de
Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo. El tipo de clima que predomina en la zona es templado
subhimedo, la precipitacion se presenta en los meses de junio a septiembre, con un porcentaje
de precipitacion invernal menor del 5%, cuya nomenclatura cartoFigura es C (W1) (w), subtipo
C(W”)(W)(i")g, con una temperatura promedio anual de 15° C y una precipitacion promedio
ligeramente

anula de 550 mm.

Fisiograficamente se encuentra en la provincia del Eje Neovolcanico y en la subprovincia Lagos
y Volcanes de Andhuac. Presenta una topografia que va de ondulada a
accidentada, donde la pendiente oscila entre el 25 y 100%. En este sitio se encuentra una

formacién rocosa conocida a nivel local como el “Campanario Chico”.
El area natural pertenece a la Regién Hidrol6gica del rio Panuco (RH-26), dentro de la cuenca
del Rio Moctezuma misma que en el estado y la subcuenca Metztitlan. Cabe sefialar que dentro
del area se encuentran canales de escurrimiento que conducen agua en épocas de lluvia,
mismas que son depositadas al rio San Lorenzo. La Geologia del lugar corresponde a las
denominadas rocas del eje neovolcanico, principalmente basaltos del Cenozoico. El tipo de

suelo predominante es el luvisol crémico y como secundario el regosol eutrico.
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Medio Bidtico
Vegetacion
De la superficie total del area natural, el 85% corresponde a la cubierta vegetal, donde

predominan las especies arblreas forestales de pino y encino. Los tipos de vegetacion
correspondientes a la zona de preservacion se muestran en la Figura 27.

Principales tipos de vegetacion

Vegetacion

Vias de corruricacién

Canretera pavirentada

Camino deterraceria

- Canente swerfical

Vegetaciénde encino

- ‘Vegetacion de Enicro
Vegetacidnde Pino
B \esetacionde Pio
Figura 27. Principales tipos de vegetacién de la Zona de Preservacion Ecoldgica El

Campanario.

El estrato arb6reo presenta de 5 a 30 m de altura, y presenta familias como: Ericaceae,
Fagaceae y Pinaceae. Entre los 1 y 5 m se encuentra el estrato arbustivo, representado por las
familias: Amarillidaceae, Asteraceae y Fagaceae. Finalmente el estrato herbaceo, con una
longitud que va de los .20 a 1 m, es el mejor representado con 13 familias (Agavaceae,
Apiaceae, Asteraceae, Krameriaceae, Lamiaceae, Loranthaceae, Poaceae, Pyrolaceae,
Rhamnaceae, Scrophulariacae, Solanaceae y Urticaceae).

Fauna

En el &rea de estudio se encuentra una reducida cantidad de especies animales silvestres, pues
la cercania con el centro de poblacion, areas de cultivo, zonas de aprovechamiento forestal, y
caceria, han provocando el desplazamiento de especies hacia zonas menos perturbadas. Las
especies de fauna aun presentes en el area natural EI Campanario se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27. Especies y familias de fauna distribuidas en la zona EI Campanario
Nombre cientifico Familia Nombre comun
1. Aphelocoma ultramarina Chara de plumaje azul claro
2. Cathartes aura Cathartidae Aura
3. Colaptes auratus Picidae Carpintero
4. Columba fascista Columbidae Paloma torcaza
5. Cyanocitta stelleri Corvidae Chara copetona
6. Dasypus navemcinctus | Dasypodidae | Armadillo
7. Lepus callatis Liebre
8. Mustela frenata Comadreja
9. Perniscus spp Rata de campo
10. Picoides scalaris Picidae Carpintero
11. Sciurus auragaster Sciuridae Ardilla
12. Sylvilagus floridanus Leporidae Conejo

10.11. PROGRAMA DE REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD DE
LA CONABIO.

Este programa se orienta a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bibticas
favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad
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en diferentes ambitos ecolégicos. Mediante este programa la CONABIO ha impulsado la
identificacion de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), Regiones Hidroldgicas Prioritarias
(RHP, ambitos acuaticos continentales) y Regiones Prioritarias Marinas (RPM, a&mbitos costeros
y oceanicos). Una regionalizacién complementaria, desarrollada por CIPAMEX, corresponde a
las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) (Arriaga et al., 2000).

10.11.1. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental
en la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza
ecosistémica y especifica ademas de especies endémicas comparativamente mayor que en el
resto del pais, asi como por una integridad biolégica significativa y una oportunidad real de
conservacion. Esto ultimo implicd necesariamente considerar las tendencias de apropiaciéon del
espacio por parte de las actividades productivas de la sociedad a través del analisis del uso del
suelo.

La identificacion de las regiones prioritarias son el resultado del trabajo en conjunto de expertos
de la comunidad cientifica nacional, quienes, coordinados por la CONABIO y reunidos en dos
talleres de trabajo, intercambiaron opiniones hasta lograr el objetivo del proyecto; los criterios de
definicion de las RTP fueron basicamente de tipo bioldgico y se consideraron la presencia de
amenazas y una oportunidad real para su conservacion, validandose los limites definitivos
obtenidos por la CONABIO, mediante el apoyo de un sistema de informacion geografica y
cartografia actualizada y detallada. Para la determinacion de los limites definitivos, se
considerd, ademas, la informacién aportada por la comunidad cientifica nacional. El trabajo de
delimitacion realizado en la CONABIO se baso en el analisis de elementos del medio fisico,
tales como la topografia (escala 1:250 000), la presencia de divisorias de aguas, el sustrato
edafico y geoldgico y el tipo de vegetacion (escala 1:1 000 000) contemplando, asi mismo, otras
regionalizaciones como el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP) del INE y
la regionalizacion por cuencas de la CNA.

Debe tenerse en cuenta que las regiones identificadas por los expertos tienen por si mismas la
calidad de prioritarias, ya que representan la propuesta de la comunidad académica nacional
sobre regiones del pais que por sus atributos biolégicos deben ser consideradas bajo algun
esquema de conservacion y de uso sustentable, por lo mismo, se pretende sugerir acciones en
el corto y mediano plazo, las cuales no necesariamente estaran encaminadas a decretarlas bajo
alguna categoria de area natural protegida.

El area de estudio del OETT se ubicé dentro de la RTP-102 denominada, Bosques Mesofilos de
la Sierra Madre Oriental, los municipios que se incluyen dentro de ésta RTP son Acatlan,
Acaxochitlan, Cuautepec y Metepec. Las areas de bosques meséfilos de montafia mas
conservados se encuentran al norte del area, al sur se encuentran fragmentos de bosque
mesofilo de montafia pero con vegetacion secundaria y con pastizales inducidos. La parte
central de esta RTP presenta mayor fragmentacion del bosque mesoéfilo hacia la zona de
Huayacocotla en donde se reporta Magnolia macrophylla var. dealbata (especie amenazada y
de distribucion restringida). Esta especie se localiza en las areas de vegetacion de bosque de
pino-encino. Presenta ademdas poblaciones grandes de helechos arborescentes, asi como
algunas turberas asociadas con flora rara.

La parte sur de esta RTP esta conformada por la cuenca alta del rio Necaxa. Se ha descrito que
en las laderas medias, entre los 400 y los 800 msnm se encuentra selva lluviosa de montafa
gue involucra elementos de la selva alta, con la aparicion de géneros de lauraceas. Cabe
mencionar la abundancia de equisetos en los terrenos inundables de las vegas. A partir de los
800 msnm se inicia una interdigitacion de bosques mesdfilos con Liquidambar sp. y helechos
arborescentes del género Cyathea, con bosques de pino y mixtos de pino-encino.

Para la RTP-102 los parches de vegetacion tienen aun especies indicadoras de un buen estado
de conservacion de los habitats; esta RTP es un corredor biol6gico por presentar bosques
mesdfilos interconectados entre la Sierra Norte de Puebla y la region de Hidalgo. Existe riqueza
especifica y esta se da sobre todo para las plantas, principalmente en el bosque mesdéfilo. En la
parte sur de la RTP se presentan 800 especies de mariposas diurnas, 300 especies de aves, se
reportan 19 especies de mamiferos, se encuentran también las siguientes especies con estatus
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Leopardus pardalis,

Ostrya virginiana, Carpinus caroliniana, Cupressus montana,
longicaudis,

Vivir Mejor
de proteccién especial:
Ceratozamia mexicana, Magnolia schiedeana, Lontra
Para la delimitacion de esta RTP se consideraron los limites de las zonas originalmente
propuestas: Tlanchinol y Huayacocotla a la cual se agregé la de la cuenca alta del rio Necaxa
por parte de “Canada de Patla A.C.” con la finalidad de integrar todos los fragmentos de
Esta regiébn presenta relictos de selvas altas perenifolias, medianas

Ramphastos sulfuratus, Pteroglossus torquatus, Penelope purpurascens y Boa constrictor.
bosques mesdfilos de montafia. Para ello, se considerd, ademas, el criterio de vegetacion para

su delimitacion.

subperenifolias, encinares tropicales, bosques de pino-encino y bosques de Abies con altisima
al norte hasta por arriba de los 2,500 msnm en su parte mas alta.

diversidad y riqueza de biota. Sin embargo, se encuentran grandes areas abiertas para la
agricultura. Los limites topogréficos van de la curva de los 400 msnm en el sur y de 800 msnm

10.11.2. Regiones hidrolégicas prioritarias (RHP)
En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa de RHP, con el objetivo de obtener un
diagnéstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las

caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de las areas identificadas,
para establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores
para el desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido. Este
programa junto con los Programas de Regiones Marinas Prioritarias y Regiones Terrestres

Prioritarias forma parte de una serie de estrategias instrumentadas por la CONABIO para la

promocion a nivel nacional para el conocimiento y conservacion de la biodiversidad de México
y de organizaciones no

académico,

(Arriaga et al., 2000).
Como parte de dicho programa, se realizaron dos talleres interdisciplinarios con la participacion
sector gubernamental
gubernamentales coordinados por la CONABIO. Este programa cont6 con el apoyo econémico
del Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad, The David and Lucile Packard Foundation, The
United States Agency for International Development, el Fondo Mexicano para la Conservacion

de 45 especialistas del
de la Naturaleza y el fondo Mundial para la Naturaleza.

Se identificaron 110 regiones hidroldgicas prioritarias por su biodiversidad, de las cuales 82
corresponden a areas de uso y 75 a areas de alta riqueza biolégica con potencial para su

conservacion; dentro de estas dos categorias, 75 presentaron algun tipo de amenaza. Se
identificaron también 29 areas que son importantes biol6gicamente pero carecen de informaciéon

cientifica suficiente sobre su biodiversidad.
AAB AU AA AD
X
X

Para el area de estudio se identificaron 2 RHP, siendo las siguientes:
NOMBRE
X X

desconocimiento cientifico.

RHP
69 Llanos de Apan
75 Confluencia de las Huastecas x
AAB: Regiones de alta biodiversidad; AU: Regiones de uso por sectores; AA: Regiones amenazadas y; AD: Regiones de

RHP-69 Llanos de Apan
Los recursos Hidricos principales de esta RHP son lenticos (lagos crater de Apan, Jalene,

Atoche, Tecocomulco y San Antonio de Atocha) y loticos (rios San Miguel, Tecocomulco y
Papalote). La problematica que se presenta es la contaminacién urbana e industrial, aunado a

la modificacion del entorno y las especies introducidas de carpa.

Es importante destacar que a pesar de que los cuerpos de agua son pequefios, estos son
importantes desde el punto de vista de la conservacion, los lagos crater son importantes por las
aguas subterraneas y el conocimiento de los mantos freaticos. La biodiversidad acuatica es

desconocida pero debe existir una fauna ictica caracteristica.
RHP-75 Confluencia de las Huastecas
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Para el area de estudio del presente Ordenamiento, el recurso hidrico mas importante es el Ri6
Tulancingo, asi como la diversidad de arroyos, cascadas y manantiales presentes. Cabe
mencionar que se reportan aguas termales para la zona, especificamente para la barranca de
Metztitlan. La problemética de la RHP-75 es la modificacion del entorno, la tala inmoderada y
sobreexplotacién del manto freatico; la contaminacién por manganeso, mercurio, coliformes,
derivados del beneficio del café (alta DBO). Existe también sobreexplotacion de acuiferos pues
estos abastecen a la industria y a la zona urbana. Otro problema es la reforestacion con
especies exdticas de Eucalyptus spp.

Para la conservacién del RHP-75 los expertos que la delimitaron propusieron los siguientes
puntos:

e Controlar al ecoturismo y a la embotelladora Pepsi.

¢ Conservar las zonas que todavia no han sido alteradas.

¢ Concretar las prioridades y necesidades de la zona, asi como generar conocimiento
limnoldgico.

10.11.3. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con
apoyo de la Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propdsito
de crear una red regional de areas importantes para la conservacién de las aves (CONABIO,
2009).

Para identificar las AICAS en el territorio mexicano, se invitd a especialistas e interesados en la
conservacion de las aves a un primer taller en junio de 1996 en donde se reunieron alrededor
de 40 especialistas, representantes de universidades y organizaciones no gubernamentales de
diferentes regiones en México para proponer de manera regional Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves en México. En este taller se identificaron 170 areas, mismas que se
difundieron, invitando a mas personas a participar para conformar 193 areas nominadas durante
1996-1997.

En mayo de 1997, durante una reuniéon del Comité Consultivo, la Coordinacién y técnicos de la
CONABIO, se analizaron, con el apoyo de mapas de vegetacion, topografia e hidrografia, las
193 &reas propuestas, revisando los poligonos, coordenadas y limites.

Durante 1998, el programa entré a una segunda fase en la cual se regionalizé, con el apoyo
financiero del Fondo Mexicano para la Conservacibn de la Naturaleza A.C., (FMCN)
formandose 4 coordinaciones regionales (Noreste, Noroeste, Sur y Centro).

Cada AICA contiene una descripcién técnica que incluye descripcion biética y abidtica, un
listado avifaunistico que incluye las especies registradas en la zona, su abundancia y su
estacionalidad en el area. Finalmente Contiene un directorio con los especialistas que
participaron en el llenado de las fichas correspondientes. El listado completo incluye un total
230 areas, que incluyen mas de 26,000 registros de 1,038 especies de aves (96.3% del total de
especies para México segun el American Ornithologist’s Union). Adicionalmente, se incluye en
al menos un area, al 90.2% de las especies listadas como amenazadas por la ley Mexicana
(306 de 339 especies) y al 100 % de las especies incluidas en el libro de Collar et al. (1994,
Birds to Watch 2). De las 95 especies endémicas de México todas estan registradas en al
menos un area.

A partir del afio 2003 las AICAS cambian su denominacién a IBA, por sus siglas en ingles
(Important Bird Areas), con la intencién de estandarizar criterios con la comunidad internacional
(CIPAMEX, 2009).

Dentro del area de estudio del OETT se encuentra el AICA C-71, denominada Subcuenca de
Tecocomulco. La subcuenca forma parte de la Cuenca de México, se localiza al noreste de la
capital de la Republica. Limitada al norte por la sierra Chichicuautla, al este por la de Tepozan,
al sur por la de Calpulalpan y al oeste por la de Patlachique. Dentro de la subcuenca existe el
lago o laguna de Tecocomulco que es el Unico relicto de agua dulce natural (24 Km) que
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subsiste en los 9560 Km de la Cuenca de México. Las sierras que rodean la vegetacion primaria
es de Bosque de Pino-encino en gran parte talado con vegetacién secundaria de Juniperus,

magueyes y cactaceas. La laguna tiene 26 especies de fanerdgamas acuaticas que sirven de

Vivir Mejor
alimento a aves hervivoras, asi mismo crecen charales y carpas, alimento de aves piscivoras y
en sus riveras existen playas donde se alimentan aves limicolas. En las sierras sobreviven
especies de aves terrestres, y en invierno es un lugar de descanso y de paso de aves acuaticas
y terrestres. En la ribera poniente existe una estacion y observatorio de aves patrocinado por la
UNAM, SEMARNAT- Hidalgo y el ejido de San Miguel Allende (Municipio Tepeapulco), asi
como la Sociedad Mexicana de Ornitologia A.C. Esta estacién y observatorio funciona como
centro de educacion ambiental para los habitantes de la regién y varias instituciones no

gubernamentales.

La subcuenca y la Laguna de Tecocomulco representan el relicto ecoldgico (deteriorado) de las
condiciones de la vida silvestre lacustre prehispanica de la cuenca de México, en donde las

aves terrestres y acuaticas encuentran condiciones favorables para su supervivencia y las

migratorias para su descanso y reproduccion. Existe una organizacién ejidal que junto con la
Sociedad Mexicana de Ornitologia A. C. (Organismo No Gubernamental), y el Laboratorio de
Vertebrados Terrestres de la UNAM, estan trabajando para garantizar la restauracioén ecologica

y la existencia de la laguna.
Para esta area se reportan 89 especies de aves, las cuales se abordaron en el capitulo de

10.12. GESTION DEL RIESGO
de Gobernacion, se entiende por Riesgo la probabilidad de ocurrencia de dafios, pérdidas o

Fauna del presente documento.
Segun la guia basica para la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos,
efectos indeseables sobre sistemas constituidos por personas, comunidades o sus bienes,

en el apartado de conceptos basicos sobre peligros, riesgos y su representacion geografica del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2004) dependiente de la Secretaria

como consecuencia del impacto de eventos o fendbmenos perturbadores.
De la misma forma, el Peligro se define como la probabilidad de ocurrencia de un fenédmeno

potencialmente dafiino de cierta intensidad, durante un cierto periodo de tiempo y en un sitio

Igualmente, la Exposicion al Peligro se refiere a la cantidad de personas, bienes y sistemas
gue se encuentran en el sitio y que son factibles de ser dafiados y su forma de evaluacion se le

dado.
conoce como Vulnerabilidad; que se se define como la susceptibilidad o propension de los
sistemas expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de un fenédmeno perturbador, es

decir el grado de pérdidas esperadas.

La prevencion de los desastres desde el OET
El Ordenamiento Ecolégico es uno de los instrumentos de mayor importancia para prevenir
desastres, ya que proporciona elementos basicos en la deteccién de zonas de riesgo y en la

10.12.1.
definicion de lineamientos y estrategias para un adecuado uso del suelo.
Es necesario considerar diferentes elementos para entender la vinculacién que existe entre el

ordenamiento ecolégico y la prevencion de riesgos:
* Es inevitable manejar este rubro con un punto de vista enfocado a la poblacién humana. El
riesgo, se define como la interaccion entre peligrosidad y vulnerabilidad, se mide con relacién a
cdmo un evento afecta a la poblacién y a sus actividades productivas, culturales o recreativas.
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No estd de més resaltar la importancia de la poblacion en los desastres, ya que en algunos
casos es factible evitar que las personas salgan perjudicadas por los mismos. Por lo tanto, es
de suma importancia considerar en las diferentes fases metodolégicas de los ordenamientos,
los probables elementos de riesgo que pueden afectar a la poblacion.

Es en este sentido, es necesario planificar, tomando en cuenta los riesgos que corre la
poblacién, con el fin de minimizar los dafios causados por los fendbmenos naturales y sus
manifestaciones, ya sea restringiendo la presencia del hombre y/o sus actividades, adecuando
las condiciones de infraestructura para reducir su vulnerabilidad o implementando planes que
conduzcan a la mitigacion del riesgo.

Como parte de un proceso de planeacién ambiental, los mapas de peligros naturales deben ser
base fundamental en la toma de decisiones responsables respecto a planes y medidas de
contingencia, planes de desarrollo, proyectos de inversion, etcétera.

El Ordenamiento Ecolégico del Territorio permite (SEDESOL, 2008):

¢ Analizar proyectos de inversion e implicaciones para disefiar estrategias adecuadas que
mantengan un nivel de riesgo aceptable.

¢ Regular los usos del suelo.

¢ Buscar usos de suelo productivos alternativos para terrenos en zonas de riesgo.

e Fomentar una normatividad adecuada en términos de materiales y reglamentos de
construccion.

o Dotar de capacidad a grupos sociales y actores locales respecto a su condicion de
riesgo mediante talleres de planeacion participativa.

e Construir un proceso continuo de capacitacion y sensibilizacion del riesgo y de las
causas que lo producen.

¢ Fortalecer las vias legales para que quienes son victimas de un desastre demanden a
los responsables.

e Crear o fortalecer los incentivos econdmicos para la reduccion del riesgo e impulsar su
gestion.

10.12.2. Clasificacion de los peligros naturales

Con base en la caracterizacion establecida por el CENAPRED, la Direccion de Gestion de
Riesgos clasifica los peligros naturales en dos tipos: de origen geoldgico y de origen
hidrometeorolégico.

10.12.3. Peligros de origen geoldgico

Intervienen en la dinAmica de la formacién del relieve terrestre, tanto al interior de la corteza
como en su exterior. De acuerdo con el tipo de fenébmeno que los genera se pueden clasificar
en tres grandes grupos: a) Tectonismo y Sismisidad, b) Vulcanismo y c) Procesos de

inestabilidad de laderas. Figura 28.

Fallas
Sisrmos

Tectonismo.y
sismisidad

Tsunarnis

Cenizas
Barmbas
Flujos de lava
Fluyjas piroclasticas
Awalanchas

Deslizamigntos
Derrumbes
Flujos

> Erosidn

Figura 28. Clasificacién de peligros geologicos. SEDESOL 2006
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la corteza y se manifiestan

Vivir Mejor
las distintas placas que conforman
fundamentalmente a través de la ocurrencia de sismos de distintas intensidades y frecuencias

Esta clasificacion obedece a que el tectonismo, la sismicidad y el vulcanismo tienen su origen
gue generan la aparicion de fallas y fracturas en la superficie, asi como a la aparicion o

en los procesos internos de la corteza terrestre. Los tres fendmenos se asocian a los

movimientos de
Los fendmenos asociados a los procesos de inestabilidad de laderas tienen una ocurrencia
directamente sobre la superficie, y junto con las inundaciones son los que mayor peligro de

activacion de los volcanes.

desastre generan.
Tectonismo y Sismicidad (Fallas, fracturas y sismos)

La palabra tectonica, del latin “tektonikos”, significa construccién, por lo que la tectdnica de
rompecabezas. A cada pieza de este

Tectonismo
placas significaria: Construccién de placas
La corteza terrestre, estd compuesta por un
rompecabezas se le denomina Placa Tectdnica. Estas placas, que cubren grandes areas de la
superficie terrestre se mueven en diferentes direcciones produciéndose choques entre ellas.
Algunas se deslizan rozando una contra otra (movimiento TRANSCURRENTE). Otras, al chocar
frontalmente, generan lo que se denomina una zona de Subduccion. Las zonas de subduccion
se identifican por ser las regiones mas profundas del suelo oceénico (las Fosas Oceanicas). En
estas regiones una placa cabalga sobre la otra (movimiento de COMPRESION); la placa mas
densa (generalmente las placas bajo los océanos) penetra bajo las placas menos densas
(generalmente las placas sobre las que viajan los continentes). En las regiones donde se
presenta el movimiento de EXTENSION se produce un distanciamiento entre las placas. Estas
regiones donde divergen las placas se les conocen como Dorsales oceanicas. Las dorsales
ocednicas son zonas elevadas sobre el piso oceanico, llegando a elevarse hasta 3 km saobre el
nivel medio del suelo oceanico. Las dorsales se caracterizan por su volcanismo activo ya que a

través de ellas se forma nuevo suelo oceanico con material que proviene del interior de la

Tierra.
como la falla de San Andrés) de la actividad tectonica, del dinamismo de la litosfera.

Fallas y fracturas
Una falla es una fractura en los materiales rocosos de un lugar concreto, por la cual se produce

el desplazamiento de los bloques. Se origina, normalmente, por esfuerzos de distensioén en una

Las fallas también son evidencias a escala local (o regional, en el caso de las grandes fracturas
zona de la corteza, aunque también pueden producirse fallas por compresibn o por

En las fallas siempre existe desplazamiento de uno de los bloques o de ambos. Las fracturas o

deslizamiento lateral.
grietas sin desplazamiento no se denominan fallas, sino diaclasas.
En general, que se produzca una falla depende, en udltimo término, de la naturaleza de las rocas
gue configuran un terreno y, concretamente, de su limite de plasticidad. Si el esfuerzo no es
muy intenso y/o el limite de plasticidad de las rocas es alto, es mas probable que se produzca
un pliegue. Por el contrario, ante esfuerzos muy intensos y/o rocas con baja plasticidad,

seguramente se formara una falla.
superficie, donde no hay un corte que deje visibles los estratos, o donde la superficie fallada se
ha erosionado, eliminandose el desnivel entre los bloques. En este caso, suele existir un dato
importante que revela la existencia de una falla: el cambio en la vegetacion. Es frecuente que
en un labio de falla exista una vegetacion predominante y en el otro cambie, porgque la roca

Las fallas son faciles de reconocer en los taludes o en los cortes de terreno, o cuando son
puede ser distinta y las plantas que crecen bien en un suelo rico en una roca concreta no tienen

visibles los estratos de los bloques fallados. Es mas complejo reconocer las fallas en la

SEMARNAT s
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Sismicidad

La palabra “sismo” tiene su origen en el vocablo griego “seismo que significa: Agitacion,
sacudida. Con ella se trata de referenciar los movimientos bruscos del terreno, generalmente
producidos por disturbios tectdnicos o volcanicos.

Dichos temblores producidos en la corteza terrestre, son consecuencia de la liberacidon
repentina de energia en el interior de la Tierra. Esta energia se transmite a la superficie en
forma de ondas sismicas que se propagan en todas las direcciones.
Los parametros principales de un sismo son:
¢ El foco o hipocentro: Punto donde se origina la zona de ruptura dentro de la tierra. La
proyeccion de dicho punto sobre la superficie terrestre se denomina epicentro. Este
punto se identifica con coordenadas geograficas: latitud, longitud y profundidad.
¢ Tiempo de origen: Es la hora local exacta en que se gener6 el movimiento.
¢ Eltamafo (magnitud). La forma mas antigua de estimar el tamafio de un sismo ha sido a
partir de los dafios o efectos que produce. Con el objetivo de "medir" el tamafio y los
efectos de un sismo se han creado dos tipos de pardmetros cuantificables: la intensidad
y la magnitud.

La intensidad se mide por los efectos destructivos que ha tenido el sismo sobre los bienes
humanos. Varias escalas se usan a nivel mundial, y cada una se basa en medir tipos
especificos de onda sismica, en un rango de frecuencia especificada, con diferente tipo de
instrumentos. Las mas conocidas alrededor del mundo son (Tabla 28):

Tabla 28. Diferentes tipos de escala para medir Intensidad en los terremotos
Acrénimo | Afo Nombre Original Rango
EMS 1998 | European Macroseismisc scale I a XIl
MM 1956 | Modified Mercalli la Xl
JMA 1951 | Japan Metorological Agency la Vil
RF 1883 | Rossi-Forel laX
MSK Medvedev—Spc_mheuer Karnik(modificacibn sobre la T

escala Mercalli)

Fuente: http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/sismos/ClasificacionSismos.html

Es comun en América medirla de acuerdo a las indicaciones de la Escala Mercalli Modificada
(MM). (Tabla 29) En esta escala de 12 grados se consideran efectos alrededor de personas,
objetos, estructuras, infraestructura y el tipo y extension del terreno.

Tabla 29. Escala de Intensidad Mercalli Modificada (MM)

Grado Descripcion

| Movimiento leve no sentido, o solo por muy pocos, en condiciones favorables.
Registrado solo por instrumentos con aceleracién menor a 0.5 gales.

Sentido por pocas personas en reposo, las que se encuentran en pisos altos de
edificios. Objetos suspendidos pueden oscilar. Aceleraciéon entre 0.5y 2.5 gales.

Sentido dentro de edificaciones y en pisos superiores, no reconocido como sismo, ya
[ gue la vibracion semeja un vehiculo pesado. Objetos suspendidos oscilan. Los
vehiculos estacionados se mueven ligeramente. Aceleracion de 2.5 a 6.0 gales.

Objetos suspendidos oscilan. Bamboleo de autos estacionados, cristaleria y vidrios
suenan, puertas y paredes de madera crujen. Sentido de dia por muchos al interior y
pocos al exterior. De noche algunos despiertan por vibracién de vidrios de ventanas y
puertas. Sensacion de carro pesado contra edificio. Aceleracién de 6 y 10 gales.

Sentido casi por todos al exterior. Algunos despiertan, el liquido en recipientes y
tanques es perturbado. Objetos inestables son desplazados, las puertas se abren o se
V cierran, y los relojes de péndulo se detienen. Algunas vajillas y vidrios de ventanas se
rompen y objetos inestables caen; pocos casos de agrietamiento. Se observa
oscilacion de arboles, postes y objetos altos. Aceleracién de 10 y 20 gales.

Sentido por todos, muchos sufren panico o corren hacia el exterior con dificultad para
caminar. Vidrios y vajillas se quiebran, libros y objetos son lanzados de los anaqueles y
estantes, los muebles son desplazados o volcados, el repello de mortero de baja
calidad y mamposteria tipo D se fisura, las campanas pequefias tocan solas. Algunos

Vi
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muebles pesados cambian de sitio. Aceleracién de 20 a 35 gales.

Advertido por todos, con dificultad de estar en pie, y percibido en vehiculos en marcha.
Muebles se rompen, dafos y colapso de la mamposteria tipo D, con grietas en el tipo
C., chimeneas se fracturan a nivel del techo, caida del repello, tejas, cornisas y
Vi parapetos sin anclaje, grietas en mamposteria de mediana calidad, grandes campanas
suenan, movimiento del agua en embalses. Gente huye al exterior. Dafio moderado en
estructuras de buen disefio y construccion, ligeros en las ordinarias bien construidas, y
considerables en débiles. Aceleracion de 35 a 60 gales.

Se dificulta manejar vehiculos, dafios de consideracion y colapso parcial de
mamposteria tipo C, algo al B, y ninguno al A. Caida del repello de mortero y de
paredes de mamposteria, monumentos y tanques elevados. Ramas de arboles se
guiebran, hay cambios del flujo o en temperatura de pozos, formacion de grietas en el
terreno humedo o en taludes inclinados. Dafios ligeros en estructuras de buen disefio,
considerable en las ordinarias con derrumbe parcial;, mucho en las débiles. Los
muebles pesados se vuelcan. Pequefias cantidades de arena y lodo se eyectan.
Aceleracion entre 60 y 100 gales.

VIl

Panico con construcciones tipo D totalmente destruidas. Dafio severo y colapso de las
C, de consideracion las B en fundaciones y colapso de estructuras aporticadas. Dafos
de embalses y depdsitos de agua, ruptura de tuberias enterradas, y grietas notables en
terrenos. Dafio en estructuras de buen disefio; armaduras de estructuras se
desploman; en los edificios sélidos con derrumbe parcial. Edificios salen de cimientos.
Aceleracion entre 100 y 250 gales.

Destruidos la mayoria de los edificios de mamposteria y de pérticos, dafiados los de
buena calidad de madera, puentes destruidos, dafio severo a represas, diques y
terraplenes. Los rieles de ferrocarrii se deforman ligeramente. Destrucciéon de
estructuras de mamposteria y armaduras. Grietas considerables en el terreno. Grandes
deslizamientos en margenes de rios y pendientes fuertes. Invasion del agua de los rios
sobre sus margenes. Aceleracion entre 250 y 500 gales.

Severa deformacion de rieles de ferrocarril. Tuberias enterradas rotas. Casi ninguna
Xl estructura de mamposteria en pie. Puentes destruidos. Anchas grietas en terrenos.
Hundimientos y derrumbes en suelo suave. Aceleracion mayor a 500 gales.

Catastrofe, con destruccion total, grandes masas de rocas desplazadas, objetos
XIl lanzados al aire. Perturbaciones de las cotas de nivel. La vision Optica distorsionadas y
ondas visibles sobre el terreno.

Fuente: CEPAL / CENAPRED, Cursos de Metodologias, México, 28, 29 y 30 de junio de 2004.
Capitulo 3,

La magnitud, es una medida cuantitativa de la energia liberada en el foco, la cual es calculada
conociendo el efecto de las ondas sismicas sobre un sismografo situado a una distancia
determinada del epicentro. La magnitud es un factor que no varia con la distancia del epicentro
y se mide en una escala continua. Es un dato objetivo, es decir, es el mismo en cualquier parte
del mundo donde se calcule. Por el contrario, la intensidad es una medida de los efectos de un
sismo sobre un area determinada.

La escala de magnitudes mas conocida en nuestro pais es la Richter, nombrada asi en honor
de Charles Richter (1900-1985), sismdlogo nacido en Ohio, Estados Unidos. Es una escala
logaritmica, por lo que pasar de un grado a otro puede significar un cambio de energia liberada
entre diez y treinta veces.

A continuacién se muestra en la Tabla 30, las magnitudes de la escala y un comparativo con
energia liberada.

Tabla 30. Comparativo de la magnitud de un sismo y la energia que libera.
, Equivalencia de
Ma_gnltud la energia Referencias
Richter .
emitida por
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dinamita
-1,5 1 gramo Rotura de una roca en una mesa de laboratorio
1,0 170 gramos Pequefia explosién en un sitio de construccion
1,5 910 gramos Bomba convencional de la Il Guerra Mundial
2,0 6 kilogramos
2,5 29 kilogramos
3,0 181 kilogramos
3,5 455 kilogramos Explosién de una mina
4.0 6 toneladas Bomba atémica de baja potencia
4,5 32 toneladas Tornado promedio
50 199 toneladas Iggrgmoto de Albolote, Granada (Espafa),
Terremoto de Little Skull Mountain, Nevada
55 500 toneladas (EE.UU.),1992
Terremoto de Double Spring Flat, Nevada
6.0 12707 (EE.UU.), 1994
6.5 31550 T Iggjmoto de Northridge, California (EE.UU.),
7,0 199.000 T Terremoto de Hyogo-Ken Nanbu, Japén, 1995
7,5 1.000.000 T Terremoto de Landers, California, 1992
8,0 6.270.000 T Terremoto de San Francisco, California, 1906
8,5 .?_1’55 millones de Terremoto de Anchorage, Alaska, 1964
9,0 200 millones de T | Terremoto de Valdivia, Chile, 1960
10,0 .?'300 millones  de Falla de tipo San Andrés
Fractura de la Tierra por el centro
12,0 1bilbnde T Cantidad de energia solar recibida diariamente
en la Tierra

Fuente: http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/sismos/ClasificacionSismos.html

El territorio mexicano se encuentra dividido entre cinco placas tectonicas. La mayor parte del
pais se encuentra sobre la placa NORTEAMERICANA. Esta gran placa tectdnica contiene a
todo Norteamérica, parte del océano Atlantico y parte de Asia. La peninsula de Baja California
se encuentra sobre otra gran placa tecténica, la placa del PACIFICO. Sobre esta placa también
se encuentra gran parte del estado de California en los Estados Unidos y gran parte del océano
Pacifico. El sur de Chiapas se encuentra dentro de la placa del CARIBE. Esta pequefia placa
contiene a gran parte de las islas caribefias y los paises de Centro América. Otras dos
pequefias placas oceanicas conforman el rompecabezas tecténico de México, COCOS y
RIVERA. Estas dos placas son oceénicas y se encuentran bajo el océano Pacifico.

Al graficar todos los sismos superficiales (aquellos localizados a profundidades menores de 40
kilbmetros) ocurridos en los dltimos 30 afios en México (esferas rojas, Figura 29), la gran
mayoria se alinea con las fronteras entre las placas tecténicas. El roce de las placas a lo largo
de sus fronteras es lo que produce la gran mayoria de los sismos en México y en el mundo.

En México la zona de subduccién y por lo tanto donde mas sismos ocurren, comprende toda la
costa del Pacifico, entre Puerto Vallarta en el estado de Jalisco, hasta Tapachula en el estado
de Chiapas. A lo largo de esta extension se han producido los sismos mas grandes que se han
registrado durante este siglo en México.

Los sismos moderados y grandes de México son producto de la tecténica de placas
principalmente. Los sismos superficiales (esferas rojas, Figura 29) se concentran a lo largo de
las fronteras entre las placas. Unos pocos de estos sismos ocurren dentro de la placa de
Norteamérica, principalmente dentro del eje volcanico Mexicano, y otros dentro de la placa del
Pacifico, mas al oeste de las islas Revillagigedo. Estos sismos corticales son dificiles de
explicar. Varias fuerzas que actdan al interior de las placas pueden ser tan grandes que activan
zonas de debilidad (Fallas) que se rompen al vencer estas fuerzas la resistencia de la corteza,
produciendo sismos de moderada magnitud. Otros sismos muy comunes, principalmente al sur
del pais, son los sismos profundos (esferas azules, figura 16) que ocurren al interior de las
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placas subducidas.

an®

25°

Latitud

20°

@ o
Océano Pacifico

17°

A15° -1oe -105° -1ooe -5 &0
Longifud
Figura 29. Sismos moderados y grandes en México. UNAM 1999

En promedio, en México, ocurren 5 sismos de magnitud mayor o igual a 6.5 cada 4 afios, que
esta de acuerdo con los 160 sismos que se reportan en el catadlogo para los 100 afios de
historia sismica del pais. Sismos de menor magnitud ocurren con mayor frecuencia, por ejemplo
cada afio se registran mas de 100 sismos con magnitudes mayores o iguales a 4.5, mientras
gue se espera un sismo con magnitud mayor o igual a 7.5 cada 10 afios. Los sismos de
subduccion son los mas frecuentes, en el catalogo se reportan 78 sismos del tipo de
subduccién, 45 sismaos profundos, 3 sismos corticales dentro de la placa de Norteamérica y los
34 restantes ocurrieron a lo largo de las zonas de fractura ocednicas, las dorsales, las fallas en
el norte de Baja California y dentro de la placa del Pacifico.

El estado de Hidalgo se encuentra ubicado en la zona clasificada como de peligro bajo por
sismos. (Tabla 31).

Tabla 31. Sismos ocurridos recientemente en el estado de Hidalgo.
PROFUNDIDAD | MAGNITUD
FECHA (Km) °*RICHTER OBSERVACIONES
24-01-08 5 3.7 7 Km al N de Progreso
23-11-08 20 3.6 3 Km al NE de Pachuca
15 Km al SW de Cd.
12-12-08 2 3.2 Sahagin
31-12-08 16 3.6 13 Km al N de Progreso
17-01-09 10 3.5 18 Km al NW de Actopan
6-05-09 10 3.5 13 Km al NE de Progreso

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional

La sismicidad reportada en el area de estudio, es de magnitudes bajas que van desde 3 a 3.5
grados en la escala de Richter, dicha sismicidad se asocia directamente con el vulcanismo de la
zona, y por sus magnitudes no representan riesgo alto para la poblacion.

Vulcanismo

Generalmente, al referimos a la actividad volcanica, hacemos una asociacion con grandes
cantidades de fuego o de materiales en ignicién que irrumpen violentamente en la superficie del
planeta. Esa imagen es valida sélo para un tipo de manifestacion volcanica. Sin embargo, el
vulcanismo comprende todos los fendmenos por los cuales el magma o sus componentes,
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procedentes de las profundidades, llegan a la superficie, sea en estado gaseoso, liquido o
sélido, generalmente, con algun tipo de manifestacién térmica observable.

Los peligros relacionados directamente con los volcanes son:
Flujos de lava

Caida de piroclastos: cenizas y rocas

Flujos piroclasticos

Lahares (primarios, calientes)

Gases (calientes, toxicos)

Derrumbes o avalanchas

Los peligros relacionados indirectamente con los volcanes son:
Lahares frios o corridos después de la erupcién
Deslizamientos

Tsunamis

Lluvia acida

Cenizas en la atmésfera

Hambruna y epidemias

De acuerdo a Cantagrel y Robin (1979) en la entidad se distinguen 3 épocas de vulcanismo: El
mas antiguo, Pre-Mioceno Superior, de composicién andesitita; el intermedio del Mioceno
Superior al Plioceno; caracteristicos del eje neovolcanico, también andesitico-basaltico; el
ultimo, a finales del Plioceno y Cuaternario, muy ampliamente distribuido, y de caracter
andesitico y basaltito.

Para el area de estudio el vulcanismo predominante es de edad plioceno, constituido por
derrames de basalto-andesita, toba dacitica-riolita, toba basaltica-basalto y pumicita.

En las inmediaciones de Cd. Sahagun-Laguna de Tecocomulco-Apan-Huimiluyan, el
vulcanismo también es de edad Plioceno-Pleistoceno y ha edificado una gran cantidad de
aparatos volcanicos (Volcanes Coatzetzengo, La Paila, El Jihuingo) que forman parte del
denominado Campo Volcanico Humeros-Acoculco. Litolégicamente esta conformado por una
serie de derrames de andesita-toba andesitica-riolita.

Esta serie de aparatos se alinean en direccion NE-SW coincidiendo con el sistema de fallas,
siendo esta una zona de debilidad tecténica favorable para la actividad volcanica. A pesar de lo
anterior, se considera que no hay afectacion directa a la poblacion por este tipo de peligro
geoldgico.

Procesos de Inestabilidad de Laderas (Deslizamientos, Derrumbes, Flujos, Hundimientos,
Erosion)

El deslizamiento de una ladera es un término general que se emplea para designar a los
movimientos talud abajo de materiales térreos, que resultan de un desplazamiento hacia abajo y
hacia afuera de suelos, rocas y vegetacion, bajo la influencia de la gravedad. Estas
inestabilidades se caracterizan porque los materiales que componen la masa fallada se pueden
mover por derrumbe o caida, deslizamiento, flujo y desplazamiento lateral. Algunos
deslizamientos son rapidos por que ocurren en segundos, mientras que otros pueden tomar
horas, semanas, meses, o0 aln lapsos mayores para que se desarrollen.

Caidos o Derrumbes

Movimientos abruptos de suelos y fragmentos aislados de rocas que se originan en pendientes
muy fuertes y acantilados, (Figura 30) por lo que el movimiento es practicamente de caida libre,
rodando y rebotando; incluye:
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Figura 30. Caidos o derrumbes, CENAPRED 2001

Desprendimientos: Caida de suelos producto de la erosion o de bloques rocosos,
atendiendo a discontinuidades estructurales (grietas, planos de estratificacion o
fracturamiento) proclives a la inestabilidad.

Vuelcos o volteos: Caida de bloques rocosos con giro hacia adelante y hacia afuera,
propiciado por la presencia de discontinuidades estructurales (grietas de tension,
formaciones columnares, o diaclasas) que tienden a la vertical.

Deslizamientos

Movimientos de una masa de materiales térreos pendiente abajo, sobre una o varias superficies
de falla delimitadas por la masa estable o remanente de una ladera, Figura 31. Por la forma de
la superficie de falla, se distinguen:

Flujos

SEER </
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Figura 31. Deslizamientos, CENAPRED 2001

Rotacionales: Deslizamientos en los que su superficie principal de falla resulta céncava
hacia arriba (forma de cuchara o concha), definiendo un movimiento rotacional de la
masa inestable de suelos y/o fragmentos de rocas con centro de giro por encima de su
centro de gravedad. A menudo estos deslizamientos rotacionales ocurren en suelos
arcillosos blandos, aunque también se presentan en formaciones de rocas blandas muy
intemperizadas.

Traslacionales: Deslizamientos en los que la masa de suelos y/o fragmentos de rocas
se desplazan hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie de falla mas o
menos plana, con muy poco o hada de movimiento de rotacion o volteo. Usualmente
determinan deslizamientos someros en suelos granulares, o bien estan definidos por
superficies de debilidad en formaciones rocosas, tales como planos de estratificacion,
juntas y zonas de diferente alteracién o meteorizacion de las rocas, con echado propicio
al deslizamiento.

146

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

HIpALGo



Vivir Mejor

Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de una ladera, en donde sus
particulas, granos o fragmentos tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve o
desliza sobre una superficie de falla (Figura 32). Los flujos pueden ser de muy lentos a muy
rapidos, asi como secos o himedos; pueden distinguirse:

Figura 32. Flujos, CENAPRED 2001

¢ Flujos de lodo: Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy rapidamente, y
que contiene por lo menos 50% de granos de arenay limo, y particulas arcillosas.

o Flujos de tierra o suelo: Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy
rapidamente, y que contiene por lo menos 50% de granos de grava, arena y limo.

e Flujos o avalancha de detritos: Movimiento rapido de una mezcla en donde se
combinan suelos sueltos, fragmentos de rocas, y vegetacion con aire y agua
entrampados, formando una masa viscosa o francamente fluida que fluye pendiente
abajo.

e Creep o flujo muy lento: A diferencia de los casos anteriores, es un movimiento
constante pero muy lento de suelos y rocas pendiente abajo, en el gue no se define con
precision la superficie de falla.

e Lahar: Flujo de suelos o detritos que se origina en las laderas de un volcan,
generalmente disparado por lluvias intensas que erosionan depésitos volcanicos,
deshielo repentino por actividad volcanica, o bien por rotura o desbordamiento de
represas de agua.

Otros Procesos De Inestabilidad

Podrian reconocerse asimismo, los desplazamientos laterales que consisten en movimientos de
masas térreas que ocurren en pendientes muy suaves, que dan como resultado
desplazamientos casi horizontales. Con frecuencia son causados por licuacion, donde los
sedimentos sueltos y saturados (arenas y limos) se transforman en un estado fluido, por las
vibraciones de un sismo.

En la region, el fendmeno de caida de blogues se da principalmente en rocas volcanicas, tales
como andesita, riolita, basalto; en la mayoria de los casos el macizo rocoso presenta intenso
fracturamiento e intemperismo bajo, aunado a esto, el tipo de vegetacién y clima provocan que
se origine inestabilidad en las laderas.

En la mayoria de los casos el desprendimiento de los bloques se tiene por un mecanismo de
movimiento tipo volteo y cufia, en menor proporcion por falla plana, dependiendo de la
geometria de los bloques, éstos llegan a rodar pendiente abajo, por lo que llegan a cubrir un
radio de afectacion amplio.

Mientras que los deslizamientos ocurren en material deleznable y generalmente se
desencadenas por accién de la lluvia, de los asentamientos humanos o por la fuerza de la
tectonica a través de las fallas, por mencionar algunos ejemplos.

Para la generacion del mapa de inestabilidad de laderas, se parti6 de la metodologia de
CENAPRED, siendo ésta modificada para el area de estudio, la cual consiste en la interseccion
de varias capas de informacion, otorgando a cada una de ellas un valor para después realizar
una sumatoria de los factores que intervienen en los deslizamientos de las laderas.
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A partir de mapa de pendientes, clasificado en cinco rangos (Tabla 32), a los cuales se les dio

una calificacién, se inici6 el proceso de andlisis.

Tabla 32. Clasificacién del mapa de pendientes

Rango de pendientes | Calificacion

0-15°

15°-25°
25°-35°
35°-45°
45°-90°

QAN IO

Otro insumo necesario fue la carta tematica de geologia, la cual fue analizada desde el punto de
vista de las propiedades fisicas de la roca, dejando por un lado la génesis de la misma. En la
Tabla 33 se enlistan las formaciones que se encuentran en el area de estudio, y las
calificaciones que se les dieron.

Tabla 33. Clasificacion de la litologia
Clave Calificacion
Granurales y/o semicompactos 15
Arcillosos, consistentes y compactos | 1.2
Sedimentarios y tobas 0.5
Igneas sanas 0.2

De la anterior, carta tematica se tomo en cuenta la columna de estratigrafia regional, la razén es
gue dicha columna contiene informacion referente a la posible discontinuidad que pueda existir
donde se encuentra determinada formaciéon rocosa. Por lo tanto, para el caso de este analisis,
es importante conocer si un medio litolégico forma parte de un cuerpo volcanico, una
cabalgadura o una parte semiplana, por mencionar algunos ejemplos. A esta clasificacion se le

dieron los valores que se muestran en la Tabla 34.

Tabla 34.

Estratigrafia regional y sus ponderaciones.

Rasgo estratigrafico regional | Calificacion
Falla 2

Caldera 15
Anticlinorio 1.2
Cabalgadura 1.2
Aparato volcanico 1

Partes semiplanas 0.2

Partes planas 0

También se utilizé la capa de informacién denominada vegetacion y uso del suelo actualizada al
afio 2009, ya que ésta cuenta con una base de datos que permite identificar facilmente cuales
son las actividades que se estan desarrollando a cabo en el territorio del area de estudio, siendo
los mas importantes para mitigar la inestabilidad de las laderas, las comunidades vegetales bien
conservadas. Caso contrario, las actividades agricolas sobre pendientes pronunciadas o
asentamientos humanos en las mismas condiciones, pueden propiciar la inestabilidad de los
taludes o laderas (Tabla 35).

Tabla 35. Uso de suelo y vegetacion 2009 agrupado.
Tipo de vegetacion o uso del suelo | Calificacion
Zona urbana 2.0
Cultivos anuales 15
Vegetacion intensa 0
Vegetacidén moderada 0.8
Area deforestada 2.0

Como se sabe, se ha observado con el paso del tiempo y las desagradables experiencias de los
deslizamientos de masa o0 caidas de roca que tantos dafios han ocasionado a diversas
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poblaciones, que la lluvia es un factor que desencadena este tipo de desastres, por tal motivo y
tomando en cuenta que se tiene un mapa de precipitaciones anuales para el area de estudio, se
procedidé a realizar una ponderacién de los diferentes rangos de precipitacién para darle mas
peso al andlisis y de esta forma tener un modelo mas completo.

Tabla 36. Ponderacion de los rangos de precipitacién anual.
Precipitacién anual (mm) | Calificacion
400-500 0.2
500-600 0.4
600-700 0.6
700-800 0.8
800-900 1
900-1000 1.2
1000-1200 14
1200-1400 1.6
1400-1600 1.8
1600-1800 2

La edafologia es un nivel de informacion que no se podia dejar de pasar por alto, ya que el
suelos, después de la vegetacion es lo que da cohesion a taludes y laderas, y si éstos son
facilmente erosionables, tendremos a un corto o mediano plazo, un talud propenso al
intemperismo y por consiguiente a ser inestable. En la Tabla 37 se indican los tipos de suelos
presentes en el area de estudio y la calificacion con la que se ponderaron tomando en
consideracién unicamente sus propiedades fisicas y no su espesor.

Tabla 37. Tipos de suelo y ponderaciones

Tipo de suelo | Calificacion
Andosol 2
Cambisol 1
Fluvisol 1.8
Castafiozem 1.6
Leptosol 1
Luvisol 1.8
Feozem 1
Regosol 1
Umbrisol 1
Vertisol 0.2

Todas las capas de informaciébn mencionadas se intersectaron entre si mediante procesos
sencillos del Arcgis 9.3, generandose de esta manera una sola capa que contenia las bases de
datos de todos los niveles de informacién y con las calificaciones correspondientes de cada
uno. Teniendo esto, se realizo una suma de todas las calificaciones para, de esta manera,
conjugar todas las variables y obtener los valores maximos y minimos presentes en el area vy,
para después, dividirlos y reclasificarlos en cinco categorias que serian: peligro muy bajo,
peligro alto, peligro medio, peligro alto y peligro muy alto.

El resultado (Figura 33) muestra un mapa con un nivel de peligro bajo predominantemente, esto
se debe a que en el area de estudio el valle abarca mayor superficie. Sin embargo, en las zonas
mas abruptas se tiene un nivel de peligro medio. La explicaciébn es que aunque se tienen
pendientes pronunciadas también coexiste vegetacion en buen estado de conservacion, y en
los casos donde esto Ultimo no es asi se indica un peligro alto o incluso muy alto, dependiendo
de los demas factores conjugados.

Cerca del valle se tienen algunos lomerios, principalmente de formacion volcénica. En los casos
en que estos cerros no estan afectados por la actividad antropogénica, se mantienen hasta
cierto punto estables, pero al momento de hacer cortes para la construccién de vias de
comunicacion o bien para asentamientos humanos, los taludes se vuelven inestables, pues
regularmente no se realizan estos trabajos de ingenieria con las debidas precauciones.
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PELIGRO MUY BAJO
PELIGRO BAJO
PELIGRO MEDIO

[ PELIGRO ALTO

I PELIGRO MUY ALTO

Figura 33.

Tabla 38. Porcentaje de la superficie del area por
laderas en el area de estudio.
GRADO INESTABILIDAD
PELIGRO MUY BAJO
PELIGRO BAJO
PELIGRO MEDIO
PELIGRO ALTO
PELIGRO MUY ALTO
TOTAL

Mapa de inestabilidad de laderas para la region.

nivel de peligro por inestabilidad de

%
24.13
72.27

3.12

0.35

0.13
100.00

73%

NIVELES DE INESTABILIDAD EN LAS LADERAS Y TALUDES DEL AREA DE

ESTUDIO
0%

O PELIGRO MUY BAJO B PELIGRO BAJO
O PELIGRO ALTO B PELIGRO MUY ALTO

0O PELIGRO MEDIO

Gréfica 17.

Para verificar lo que en el mapa de inestabilidad de laderas resultdé se establecieron puntos de

control. Algunos se describen a continuacion:
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Al norte del poblado Huapalcalco (Municipio de Tulancingo), las laderas del Cerro Jaguey
Chico, Fotografia 51, presentan pendientes mayores a los 45° lo que origina que la roca
presente inestabilidad. Debido al sistema de fracturamiento presente en este sitio, se llegan a
formar bloques con dimensiones que varian de 1.0 a 5.0 m. de arista, las fracturas presentan un
espaciamiento de 0.60 a 2.0 m, con rugosidad que varia de ondulada a escarpada, las
aberturas llegan a variar de 1 a 10 cm, llegando a ser, en algunos lugares, cavernoso. El
mecanismo de movimiento de los bloques es por cufia y volteo, se determina zona de peligro
alto debido a que la principal afectacién es a 50 viviendas (construidas de block y losa), que se
encuentran alrededor del macizo rocoso, el nimero de habitantes potencialmente afectables es
de 200, aproximadamente.

Bloques inestables, movimiento
<« POr volteo y cufia

as en las laderas del cerro Jaguey Chico.

Fotografia 51. Viviendas que se encuentran asentad
En la Fotografia 52 se observa que gran parte del problema se debe al angulo de corte del
camino, por lo que se tienen taludes casi verticales con un promedio de 10 m de altura. El grado
de peligro es medio, debido a que afecta principalmente a un extremo de la carretera.

Movimiento L
Volteo y plé

Fotografia 52. Carretera Federal No. 130, Pachuca-T go, laroca se encuentra muy
fracturada, el corte del camino es casi vertical, todo esto provoca desprendimiento de bloques del
talud.

En la zona conurbada de Tulancingo se encuentran asentadas varias comunidades en peligro
por desprendimiento de bloques, esto es debido a la proximidad a los escarpes de laderas, por
mencionar algunas, se tienen: Tepaltzingo, Huitititla, Guadalupe Victoria, Santa Maria Nativitas,
San Lorenzo Sayula, Tezoncualpan, San Isidro etc.
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Sobre la via que comunica a las poblaciones de Metepec con Tenango de Doria se observan
constantes caidos de rocas que afectan a la carpeta asfaltica, considerdndose como zona de
peligro alto (Fotografia 53).

Fotografia 53. Via que counica a los poblados de Metepec y Tenango de Doria.

Es comun observar laderas que presentan un angulo de corte casi vertical, aunado a esto la
roca esta muy fracturada, originando desprendimientos de bloques de roca y material
deleznable.

La poblacién Ferreria Apulco esta asentada sobre laderas de fuertes pendientes y alturas
promedio 30m, donde se tiene material limo-arcilloso, con intercalaciones de conglomerado y
areniscas de la Formacién Atotonilco El Grande, las cuales son deleznables y estan afectadas
por fuerte intemperismo, dando paso a la formacion de suelos arcillosos que se saturan en la
temporada de lluvias, por lo que dicha zona es susceptible a la continua generacién de
deslizamientos, mismos que afectan principalmente a la vias de comunicacién Tulancingo-Agua
Blanca.

La comunidad San Francisco Atotonilco, Municipio de Acaxochitlan, se encuentra sobre ladera
con pendientes abruptas y mayores a 45° y en la cual se tiene un cambio litolégico bien
definido entre rocas terrigenas y volcanicas, siendo esta relacion caracteristica para su
inestabilidad de laderas en las inmediaciones de la comunidad.

10.12.4. Peligros de origen hidrometeorolégico

Se asocian a los fenébmenos que se generan en las capas bajas de la atmdésfera terrestre,
producto de las condiciones de temperatura y humedad que en ella predominan y que tiene una
incidencia directa sobre la superficie. De acuerdo con dichas condiciones de humedad y
temperatura, los peligros hidrometeorol6gicos se pueden clasificar en 3 grandes grupos: a)
Sistemas Tropicales, b) Masas de Aire y Sistemas Frontales, y ¢) Temperaturas Extremas.
Figura 34.
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Figura 34. Clasificacion de peligros hidrometeoroldgicos. SEDESOL, 2006

Su clasificacion se establece fundamentalmente a partir de dos factores:

e Los periodos de ocurrencia, los cuales estan determinados fundamentalmente por las
condiciones de humedad y temperatura que guarda la atmdsfera del territorio nacional
durante las distintas épocas del afio; y

e Las zonas de origen, ya que los sistemas tropicales tiene su origen en las latitudes
inferiores cercanas al Tropico de Cancer, las masas de aire y sistemas frontales en
latitudes cercanas al Circulo Polar Artico, y las sequias en la franja del Tropico de
Cancer.

Sistemas Tropicales (Ondas Y Tormentas Tropicales, Inundaciones)

Una onda tropical son un tipo de vaguada, es decir, un area enlongada de relativa baja presién
orientada de norte a sur. Se mueve de este a oeste a través de los tropicos causando areas de
nubes y tormentas que se observan por lo general detras del eje de la onda. La ondas tropicales
son transportadas hacia el oeste por los vientos alisios, que soplan paralelos a los trépicos, y
pueden conducir a la formacién de ciclones tropicales en las cuencas del Océano Atlantico
norte y del Pacifico nororiental.

De una manera simple, se conoce como ciclén tropical a un fenébmeno meteoroldgico que
tiene vientos en forma de espiral y que se desplaza sobre la superficie terrestre, formados como
bajas presiones en latitudes tropicales (cerca del Ecuador) que tienen una circulacién en
superficie definida y organizada, girando en el hemisferio norte en sentido contrario a las
manecillas del reloj. Ademas, corresponde con un centro de baja presion atmosférica y de
temperatura mas alta que la que hay inmediatamente alrededor.

Técnicamente, se conoce como ciclones tropicales a un sistema de presion baja sobre aguas
tropicales o sub-tropicales en una escala sin6ptica no frontal, con una conveccion organizada y
una definida circulacion de viento ciclénico en la superficie. La Figura 35 muestra ejemplos de
ciclones vistos desde la perspectiva satelital.

153

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

sn% ng semarnat )

Hoseag




@

Vivir Mejor

Figura 35. Ciclén Catrina en el Sur Atlantico, marzo 2004 (izq). Otro huracan (der) fuente:
http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/ciclones/DefinicionCiclonesTropicales.html

Cicldn tropical es también el nombre genérico que se le da al viento huracanado que se traslada
girando a gran velocidad, donde la presion disminuye en su interior y adquiere una circulaciéon
rotacional organizada en el sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte, y
en el sentido opuesto en el hemisferio sur. Ver Figura 36.

Océano
Atlantico

America \ | B

def Norte

Programa COMET

Sentidos de giro de los Huracanes: B al este de los Estados Unidos y A en el
Océano Atlantico Norte. Fuente
http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/ciclones/DefinicionCiclonesTropicales.html

Figura 36.

Los ciclones tropicales estan entre los sistemas meteoroldgicos mas peligrosos y destructivos
de la Tierra. Mientras la estructura y funcionamiento de una tormenta tropical madura son
conocidos, su origen no es bien entendido. La etapa antecedente de un ciclén tropical es
conocida en América como Perturbacion Tropical; los ciclones tropicales se caracterizan por
una circulacion cerrada de sus vientos y se dividen en fases de acuerdo con la velocidad de su
Viento Maximo Sostenido (VMS):

e Depresion Tropical: VMS menor a 63 km/hr.
e Tormenta Tropical: VMS entre 63y 117 km/hr.
e Huracan: VMS mayor a 118 km/hr.

El término huracan fue utilizado hace mucho tiempo, por los indigenas. Los mayas llamaban al
dios de las tormentas, Hunraken. Para los tainos del Caribe, el dios del mal, se llamaba
Juracan. Estos fendbmenos naturales de gran energia., son los encargados de mantener el
balance de calor entre el tropico y los polos, ademas de llevar lluvias a las regiones aridas, por
medio de la evaporacion puede llegar a absorber dos billones de toneladas de agua en un dia,
las cuales luego, por el ciclo hidrologico, debera luego retornar.

Temporada de huracanes

Los ciclones tropicales ocurren principalmente entre el verano y el otofio, (Julio-Octubre) debido
a que los ingredientes necesarios son muy favorables durante este periodo del afio, por ello es
gue se ha llegado a establecer como que el inicio de la temporada de estos fenbmenos
naturales es el 15 de mayo en el Océano Pacifico y el 1° de Junio en el Atlantico, concluyendo
aproximadamente el 30 noviembre para el Atlantico, en el Caribe y en el Golfo de México, vy el
15 de noviembre en el este del Pacifico.

La mayoria se presenta en Agosto, Septiembre y Octubre que es cuando son mas célidas las
aguas oceanicas, En otras partes del mundo, como en el Pacifico occidental, los huracanes
pueden ocurrir durante todo el afio.

154

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

P
SEMARNAT &t

SEEE

Servicio Geolégico Mexicano




Vivir Mejor

En el Océano Pacifico, debido a la corriente fria de Humboldt, la temperatura del agua rara vez
excede los 26.5 °C, de manera que los huracanes no son frecuentes.

La "Corriente del Nifio", que aumenta la temperatura oceanica puede constituir una excepcion.
El desplazamiento hacia el Oeste (por la rotacion de la Tierra). A medida que avanza el verano
el sol se va desplazando a latitudes mas boreales (hacia el norte) de modo que los huracanes
se producen al norte del Caribe y se desplazan, debido al movimiento rotacional de la Tierra,
hacia el Oeste, arribando frecuentemente a la costa Este de Estados Unidos después de haber
pasado por los paises caribefios, especialmente Puerto Rico, Cuba, Las Bahamas, etc.

Primero arriban en la costa de Florida y, a medida que avanza el verano (Agosto - Septiembre)
y segun la potencia del huracan, pueden llegar a los estados centrales de EE.UU e incluso a los
mas nortefios de la costa atlantica y avanzar continente adentro. Al final de la temporada,
cuando el agua se comienza a enfriar otra vez, los huracanes se forman nuevamente en el
Caribe y el Golfo.

Los huracanes se clasifican de acuerdo a la fuerza de sus vientos, mediante la escala Saffir-
Simpson. Basandose en esta escala, los huracanes Categoria 1 serian los mas débiles y los
Categoria 5 los mas fuertes. (Tabla 39). Sin embargo estos términos son relativos ya que una
tormenta de baja categoria puede causar un dafio mucho mas grave que el de un huracan mas
intenso, dependiendo del lugar que impacten y del potencial de generacidn de otros peligros
(como tornados o deslaves).

El Centro Nacional de Huracanes de los Estados Unidos considera a todos los huracanes que
sobrepasan la Categoria 3 como Huracanes Mayores.

Tabla 39. Categoria de los huracanes, estala Saffir- Simpson.
Tino Categoria Presion Vientos | Vientos | Oleajes

P 9 (milibars) | (Nudos) | (mph) | (pies)
Depresion D | <34 <39
Tropical
Tormenta LT — 3463 | 39-73
Tropical
Huracan 1 > 980 64-82 74-95 4-5
Huracan 2 965-980 83-95 96-110 6-8
Huracan 3 945-965 | 96-113 1113% 9-12
Huracan 4 020045 | 114135 | oF | 1318
Huracan <920 >135 >155 >18

Los riesgos asociados con los ciclones tropicales, especialmente con los huracanes son:
marejada, vientos fuertes, intensas precipitaciones, deslizamientos e inundaciones. La
intensidad de un huracan es un indicador que generalmente refleja el potencial destructor del
mismo, pero no se puede totalmente asociar una directa proporcionalidad.

Cualquier ciclén tropical en mar abierto puede aumentar el tamafio del oleaje, y lluvias y vientos
muy fuertes que pueden afectar embarcaciones e incluso a hundirlas. Sin embargo, los efectos
mas devastadores de una tormenta de esta naturaleza ocurren cuando llegan a tocar tierra.
Paradojicamente, dependiendo de la magnitud del ciclén tropical, sus efectos no sélo son
destructivos, pues favorecen los almacenamientos de

las presas y mantos subterraneos, las actividades agricolas y ganaderas, asi como la mitigacion
de incendios forestales.

Los cientificos del Servicio Nacional Biologico de Estados Unidos (NBS) han encontrado en sus
investigaciones que, aunque pueda haber algunos cambios estructurales en el habitat y las
poblaciones pueden sufrir pérdidas notables, la mayoria de las poblaciones de plantas y
animales que viven en zonas de tormentas son capaces de sobrevivir y recuperarse con el
tiempo de estos fendbmenos.
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Las especies inmdviles como los mejillones y ostras pueden ser completamente eliminadas en
la zona de impacto. Algunas de estas especies pueden ser transportadas con los restos del
huracan a las localidades distantes a lo lardo de la costa y tierra dentro, con frecuencia a
habitats donde es dificil, sino imposible que sobrevivan.

Habitats terrestres pueden inundarse totalmente, eliminando por arrastre o ahogamiento a su
fauna residente, especialmente pequefios mamiferos como ratones y conejos. Los lugares de
anidamiento, con huevos y/o polluelos, de aves acuéticas coloniales (garzas, gaviotas,
pelicanos) pueden quedar completamente destruidos.

Los mamiferos marinos, adaptados al ambiente acuatico, usualmente pueden encontrar areas
protegidas durante tiempo tormentoso.

México esta ubicado entre el Océano Pacifico y el Atlantico y como se puede observar en la
siguiente imagen (Figura 37), las costas nacionales son afectadas por los ciclones en sus
diferentes magnitudes.

]

s S = -v' = N-. > T B ST ,,4‘ "~\; < < J -—
Figura 37. Ciclones que han afectado a Mexico desde 1851. En café, los huracanes de
categoria 3-5; en rojo, los de categoria 1-2; en amarillo, las Tormentas Subtropicales; y en verde,
las Depresiones Tropicales. Fuente: NOAA

A

El estado de Hidalgo, por su localizacion fisiogréfica recibe en mayor proporcion los huracanes
gue se forman en el Atlantico Norte (Ver Tabla 40), sin embargo, en algunas ocasiones se han
tenido afectaciones del los provenientes del Océano Pacifico. Figura 38.
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Figura 38. Huracanes que han afectado al estado de Hidalgo. Algunas lineas cambian de color
en funcidén de la disminucién de la magnitud del huracan. Fuente: NOAA
Tabla 40. Huracanes que han impactado al estado de Hidalgo desde 1866. (NOAA)
Velocidad del .
Afo | Mes-dia | Nombre viento Magnitud (escala Origen
saffir-simpson)
(nudos)
' Atlantico
1866 | 17-08 Sin nombre | 80 H1 Norte
1866 | 18-08 Sin nombre | 60 Tormenta Tropical ﬁt(l)arltrglco
1924 | 21-06 Sin nombre | 40 Tormenta Tropical Qt(l)e:::mo
1924 | 21-06 Sin nombre | 40 Tormenta Tropical ﬁt(l)arltrglco
1924 | 21-06 Sin nombre | 35 Tormenta Tropical Qg?trg'co
1931 | 12-09 Sin nombre | 55 Tormenta Tropical QEI)?{:'CO
1931 | 12-09 Sin nombre | 55 Tormenta Tropical Qg"’r‘tr:'co
1933 | 29-08 Sin nombre | 35 Tormenta Tropical Qg?t':'co
' Atlantico
1933 | 15-09 Sin nombre | 65 H1 Norte
1955 | 30-09 Janet 60 Tormenta Tropical Atlantico
Norte
Depresiéon -
1961 | 11-06 Iva 25 Tropical Pacifico Este
Atlantico
1988 | 3-09 Debby 65 H1 Norts
1988 | 3-09 Debby 50 Tormenta Tropical Atlantico
Norte
1988 | 3-09 Debby 35 Tormenta Tropical | 2tantico
Norte
Depresion Atlantico
1988 | 3-09 Debby 30 Tropical Nors
1989 | 22-06 Cosme 40 Tormenta Tropical | Pacifico Este
1989 | 22-06 Cosme 35 Tormenta Tropical | Pacifico Este
1990 | 7-08 Diana 85 H2 Atlantico
Norte
1990 | 8-08 Diana 55 Tormenta Tropical Atlantico
Norte
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1990 | 8-08 | Diana 50 Tormenta Tropical | Afantico
Norte

1993 | 20-09 | Gert 85 H2 Atlantico
Norte

1993 | 21-09 | Gert 65 H1 Atlantico
Norte

2005 | 29-06 Bret 35 Tormenta Tropical Atlantico
Norte

2005 | 29-06 | Bret 25 Depresion Atlantico
Tropical Norte

2007 | 22-08 | Dean 75 H1 Atlantico
Norte

2007 | 28-09 | Lorenzo 65 H1 Atlantico
Norte

2007 | 28-09 | Lorenzo | 30 Depresion Atlantico
Tropical Norte

Nudo = 1.852 Km/hr

De la tabla anterior se desprende que en un lapso de 141 afios (1866-2007) se han suscitado
14 huracanes en el estado o cerca de el. La mayoria han ocurrido en los meses de septiembre
(7), seguidos por los del mes de Agosto (4) y por ultimo los de Junio (3). También se observa
gue la mayoria de los que impactan la region son los que se forman en el Atlantico Norte.

Desde 1851 hasta 2007 se tienen 38,118 registros de los cuales el 35.5 % corresponden a
Huracanes de alguna clasificacion (1-5): tomando el 35.5 % como el 100% se tiene: H1 52.8 %,
H2 26.5 %, H3 13.2 %, H4 6.5 % y H5 0.9 %

De 1851 a 1900 se tienen un total de 8,996 registros lo que corresponde al 23.6% del total, de
éstos, casi la mitad son huracanes de alguna magnitud.

De 1901- 1950 se registraron 10,884 eventos equivalentes al 28.5 % del total. De 1951 al 2007
el total de registros aumento a 18,236 igual al 47.8 %. Es decir que en los ultimos 50 afios la
actividad ciclénica se ha incrementado, debido al cambio climatico o calentamiento global,
segun investigaciones realizadas por la NOAA.

Desde el primero que se tiene registrado (1866) pasaron 58 afios para que ocurriera otro evento
y en los ultimos cuatro afios (del 2005 a la fecha) han ocurrido 3 fenédmenos, lo cual comprueba
gue hay un aumento en la actividad de los huracanes. Ver Gréfica 18 y Grafica 19 donde se
muestra la frecuencia e intensidad de los huracanes.
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Gréfica 18. Andlisis estadistico que comprueba que en los Ultimos afios los huracanes que se
forman son cada vez mas y de mayor intensidad 1851-2007(Anélisis del SGM con base de datos

del NOAA).
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Gréfica 19. Andlisis estadistico que comprueba que en los Ultimos afios los huracanes que se

forman son cada vez mas y de mayor intensidad 1951-2007(Anélisis del SGM con base de datos
del NOAA).

En 1933 sucedié el fendbmeno en dos ocasiones con diferencia de un mes cada uno, mismo

caso que en el 2007, este dato es importante pues en ambas ocasiones los huracanes azotaron
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en los meses de Agosto y Septiembre. Si esto fuera ciclico, tendriamos que esperar al afio 2081
para tener otro par de huracanes en un mismo afo.

En un periodo de 54 afos la mayor frecuencia de lluvias torrenciales derivadas de tormentas fue
de 30 dias, y se registraron en el afio de 1993.

Algunos otros registros de lluvias torrenciales como las suscitadas en 1989 registraron 14 dias
de lluvia en promedio, en 1992 se registraron 15 dias, en 1994 fueron 13 dias y en 1998 se
registraron 14 casos.

Las tormentas han provocado afectaciones a mas del 60 % de los municipios del Estado, entre
ellos:

Cabe mencionar que el huracdn Cosme y la tormenta tropical Diana originados en 1989,
afectaron 10 municipios del estado, incluyendo las ciudades de Pachuca y Tulancingo.

En agosto del 2007, se hizo presente en el estado el cicléon tropical Dean, que afect6 60
municipios (Diario Oficial de la Federacion, 14 de septiembre del 2007).

De los huracanes que han impactado en el estado solo 7 han impactado en el area de estudio
(Tabla 41), es decir el 50 % de los huracanes que han impactado en el estado han hecho
presencia en el valle de Tulancingo.

Tabla 41. Huracanes que han impactado en el valle de Tulancingo. (Tomado de la base de
datos del NOAA)
FECHA NOMBRE | MAGNITUD ORIGEN

Agosto 1866 Sin nombre H1 Atlantico Norte

Agosto 1933 Sin nombre TS Atlantico Norte

Septiembre 1955 | Janet TS Atldntico Norte

Septiembre 1988 | Debby H1 Atldntico Norte

Junio 1989 Cosme TS Pacifico Este

Agosto 2007 Dean H1 Atlantico Norte

Septiembre 2007 | Lorenzo H1 Atlantico Norte

Tormentas

Las tormentas tropicales numero 11 y 14 originadas en 1999, junto con el Ciclén Tropical Dean
en el 2007 provocaron graves y cuantiosas pérdidas econémicas en la mayor parte del Estado,
afectando principalmente al Municipio de Tulancingo de Bravo, donde varios rios se
desbordaron ocasionando severas inundaciones.

De acuerdo a este valor, la estacion mas representativa es la ubicada en el municipio de
Tulancingo de Bravo, que lleva el mismo nombre, donde se presentan medias anuales de 512
mm. En esta estacion se tiene registrado que el afio de 1958 la precipitacion alcanzo el nivel de
923 mm/afio que representa la precipitacion histérica més alta en la zona. El principal problema
en el municipio se presenta por el desbordamiento de sus cauces principales, como sucede en:
Santa Ana Hueytlalpan y la cabecera municipal (Tulancingo).

Cabe mencionar que cada 3 y 5 afios la zona se ve afectada por lluvias torrenciales que
contribuyen a desbordar los principales rios tributarios, afectando en gran medida a la
poblacion.

Uno de los municipios mas representativos de la regién en cuanto a precipitacion y frecuencia
de tormentas es Acaxochitlan que recibe una precipitacion media de 753 mm/afio con un
régimen de lluvias que comprende los meses de junio a septiembre.

Algunos municipios igualmente afectados son Santiago Tulantepec y su cabecera municipal al
igual que Cuautepec de Hinojosa.

Inundaciones
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condiciones normales se encuentran secas. Se producen debido al efecto del ascenso temporal
del nivel del rio, lago u otro. En cierta medida, las inundaciones pueden ser eventos

controlables por el hombre, dependiendo del uso de la tierra cercana a los causes de los rios.

Las inundaciones son una de las catastrofes naturales que mayor nimero de victimas producen
en el mundo. Se ha calculado que en el siglo XX unas 3.2 millones de personas han muerto por
este motivo, lo que es mas de la mitad de los fallecidos por desastres naturales en el mundo en

ese periodo.
Causas de las Inundaciones
Meteoroldgicas: Las grandes lluvias son la causa natural de inundaciones, pero ademas
hay otros factores importantes, entre ellos nos encontramos el exceso de precipitacion.

®
Los temporales de lluvias son el origen principal de las avenidas. Cuando el terreno no

Causas Naturales:
puede absorber o almacenar toda el agua que cae esta resbala por la superficie

(escorentia) y sube el nivel de los rios.

¢ No meteorologicas: Invasion del mar, deshielo.
Causas No Naturales (Antropicas):
Cuando se rompe una presa toda el agua almacenada en el embalse es liberada
bruscamente y se forman grandes inundaciones.
Al asfaltar cada vez mayores superficies se impermeabiliza el suelo, lo que impide que el
agua se absorba por la tierra y facilita el que con gran rapidez las aguas lleguen a los

®

cauces de los rios a través de desaglies y cunetas.
La tala de bosques y los cultivos que desnudan al suelo de su cobertura vegetal facilitan
la erosion, con lo que llegan a los rios grandes cantidades de materiales en suspension

que agravan los efectos de la inundacion.
pero los agravan en otros a los que el agua llega mucho mas rapidamente.
La ocupacion de los cauces por construcciones reduce la seccion util para evacuar el

Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacion en algunos tramos del rio
agua y reduce la capacidad de la llanura de inundacién del rio. La consecuencia es que
las aguas suben a un nivel mas alto y que llega mayor cantidad de agua a los siguientes
tramos del rio, porque no ha podido ser embalsada por la llanura de inundacion,
las personas que viven en esos lugares.

provocando mayores desbordamientos. Por otra parte el riesgo de perder la vida y de

dafios personales es muy alto en

Las inundaciones pueden clasificarse de acuerdo con:
Inundaciones muy rapidas producidas por lluvias de intensidad muy fuerte (superior a

a) El tiempo de duracion y pueden ser:
[}
180 mm/h) pero muy cortas (menos de 1 hora).
La cantidad de lluvia totalizada no supera los 80 mm. Usualmente producen inundaciones
locales en las ciudades y pueblos (inundaciones de plazas, garajes, s6tanos, etc., debido a
problemas de drenaje) o en pequefias cuencas con mucha pendiente, produciéndose las
llamadas “flash-floods” o inundaciones subitas. Estas ultimas son peligrosas para los
practicantes de deportes de riesgo (barranquismo, rafting) asi como en los pueblos costeros y
zonas turisticas préximos a las montafias del litoral. Los principales dafios son debidos a
coches arrastrados, cortes de electricidad y, en algunas ocasiones, uno o dos muertos,
usualmente por imprudencia. La prediccion meteorolégica a corto término de la cantidad,
intensidad y lugar afectado por las lluvias es practicamente imposible. El radar meteorolégico y

los modelos de mesoescala podran ser buenas herramientas para su previsibn a muy corto
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plazo. Pese a esa posibilidad la mejor previsién frente a estos episodios es la educacion de la

poblacion.

Las inundaciones producidas por lluvia de intensidad fuerte o moderada (superior a 60
Cuando estas lluvias afectan a rios con mucha pendiente o con mucho transporte sélido, las

mm/h) y duracion inferior a 72 horas.

Es posible distinguir entre dos categorias:
®
horas, y una duracion total del episodio inferior a 24 horas.
Pese a que la zona mas afectada pueda no ser muy grande (cuencas comprendidas entre 100
km2 y 2000 km2), las lluvias o el mal tiempo afectan areas superiores a 2000 km2. En este caso
el tiempo de respuesta es muy corto y pueden producirse muchos muertos. Pese a que la

prediccion meteorolégica a corto término permite alertar del riesgo de lluvias fuertes, la
incertidumbre sobre la cantidad, intensidad, duracién y la zona mas afectada por las lluvias es
todavia grande. Ademas de mejorar las predicciones y modelos de transformacion lluvia-caudal,
la mejor prevision es la gestion correcta del territorio. La cartografia de la peligrosidad utilizando
informacién histérica es también muy importante. Esta informacion puede ser instrumental
(lluvia, caudal, altura del agua, etc.) u obtenida de los archivos y de la descripcion de los

inundaciones pueden ser catastréficas.
Inundaciones catastroficas producidas por lluvias de fuerte intensidad durante dos o tres

eventos que han ocurrido.

e Las inundaciones catastroficas producidas por lluvias de intensidad fuerte y moderada
durante dos o tres dias.

La zona afectada puede ser muy grande (mas de 2000 Km?. En este caso el tiempo de

respuesta puede ser muy corto para la parte alta de los rios, pero el valor maximo de la crecida

del rio puede llegar un dia después de que se hallan producido las maximas intensidades

pluviométricas. La gestion de estos episodios por parte de los organismos encargados de
riesgos no es facil, dada la gran extension del evento, pero, habitualmente, hay el tiempo

suficiente para activar los planes de emergencia. En este caso el nimero de victimas es inferior
al caso anterior y una gran parte de los muertos se produce por imprudencia. Por el contrario,
los dafios materiales son muy grandes. Como en el caso anterior, la prediccion meteorolégica a

corto plazo puede alertar del riesgo de lluvias fuertes sobre éareas extensas, pero la

incertidumbre sobre la cantidad, la intensidad, la duracion y la futura evolucion meteorolbgica es

Ademas de mejorar las previsiones hidrometeoro légicas, la mejor previsibn es también la
gestion correcta del territorio, la educacién de la poblacion y la eficacia de la cadena de alerta.

todavia grande.
Finalmente, en estos casos es posible a veces laminar la crecida a través de los embalses.
¢ Las inundaciones extraordinarias producidas por lluvias de intensidad débil con valores
fuertes pero muy cortos y locales, y de una duracién superior a 3 dias.
Se dispone de un tiempo de respuesta suficiente para laminar la crecida utilizando los
embalses, y para desplegar los sistemas de socorro necesarios por los organismos encargados
en cada pais. En general no hay muertos y los dafios materiales son inferiores a los del caso 2.
Estas inundaciones no son frecuentes, siendo la estacion mas tipica la de invierno.

b) Segun el origen que las genere:
Pluviales (por exceso de lluvia). Ocurren cuando el agua de lluvia satura la capacidad

del terreno y no puede ser drenada, acumulandose por horas o dias sobre el terreno

[ ]
(Fotografia 54).

Sl
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Fotografia 54. Ejemplo de inundacién debido a exceso de lluvia. Fuente:
http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/Inundaciones/Tipos_inundaciones.html

¢ Fluviales (por desbordamiento de rios). El aumento brusco del volumen de agua que un
lecho o cauce es capaz de transportar sin desbordarse produce lo que se denomina
como avenida o riada. Una avenida es el paso por tramos de un rio, de caudales
superiores a los normales, que dan lugar a elevaciones de los niveles de agua.
(Fotografia 55) Sus efectos pueden ser tan perniciosos que pueden causar: Peligro para
la vida de las personas, Peligro para la vida animal, Dafios en las explotaciones
agricolas y ganaderas, inundacién de riberas, dafios en las vias de comunicacién, dafios
en edificaciones, dafios en las presas y otras obras hidraulicas, cambios en el curso de
los rios.

e e
Fotografia 55. Inundaciéon debido a un desbordamiento de rios. Fuente:
http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/Inundaciones/Tipos_inundaciones.html

La aportacién de agua al suelo se produce como consecuencia de las precipitaciones, sin
embargo, esta causa general no debe conducirnos a un error. Los cauces de los rios y arroyos
no permanecen siempre inalterados, no son rectos ni uniformemente anchos, no tienen la
misma permeabilidad, no son ajenos a las construcciones antropicas, sino que en general estan
afectados por los deslizamientos del terreno, los arrastres de soélidos, la acumulacién de
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sedimentos, los meandros, los estrechamientos, los puentes que se construyen para vadearlos,
las represas, las obstrucciones del ramaje, la deforestacion, etc.

Pero la raz6n mas importante del desbordamiento de los rios es sin duda la provocada por las
avenidas, fendmenos que s6lo o0 en combinacidon con las causas anteriormente citadas
provocan el rebosamiento de los causes y la consiguiente inundacion de sus imagenes. Son por
ello especialmente conflictivas las zonas muy llanas, los meandros y los puntos en los que los
rios se estrechan o pierden profundidad por falta de dragado, especialmente en las
desembocaduras donde se acumula el limo y la tierra es arrastrada por la corriente.

Hay que considerar de manera muy especial la creciente desaparicion de la cubierta vegetal. El
agua de lluvia es por naturaleza viajera y desde que se precipita sobre la tierra sufre los
procesos de filtracion, drenaje, retencion, evaporacion y consumo. La cubierta vegetal cumple
entonces una funcion muy destacada al evitar el impacto directo de las gotas de agua sobre el
terreno, impidiendo su erosién, al mismo tiempo que con sus raices absorbe una parte de ella o
dificulta su avance hacia los rios, prolongando en éstos su tiempo de concentracion. Ademas
colabora en la disminucion del transporte de residuos sélidos que posteriormente afectan a los
cauces.

Zonas de inundacion en el area de estudio

Las tormentas tropicales nimero 11 y 14, originadas en 1999, y el Ciclén Tropical Dean, en
2007, provocaron graves y cuantiosas pérdidas econdmicas en la mayor parte del Estado,
afectando al Municipio de Tulancingo de Bravo, donde varios rios se desbordaron ocasionando
severas inundaciones.

» canaL

45 RIOINTERMITENTE
2 Ri0 PERENNE
MANCHA URBANA

RELIEVE
N RGB
B Red: Band_t
- Green: Band_1
- Blue: Band_1
Figura 39. Mapa de inundacion
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Debido a que el area de estudio es un valle y que se tienen escurrimientos naturales que llegan
a él de diversas zonas, es propenso a peligro por inundacion.

Cabe mencionar que cada 3 y 5 afios la zona se ve afectada por lluvias torrenciales que
contribuyen a desbordar los principales rios tributarios, afectando en gran medida a la
poblacion.

Uno de los municipios mas representativos de la regién en cuanto a precipitacion y frecuencia
de tormentas es Acaxochitlan que recibe una precipitacion media de 753 mm/afio con un
régimen de lluvias que comprende los meses de junio a septiembre.

Algunos municipios igualmente afectados son Santiago Tulantepec y su cabecera municipal al
igual que Cuautepec de Hinojosa.

En el area de estudio los rios principales segun el tipo de corriente (corriente perenne) son:
(Tabla 42)

Tabla 42. Principales rios del &rea de estudio.
Nombre Municipio Longitud Km

Ahualtongo Cuautepec de Hinojosa 9.7
Atotonilco Acaxochitlan 13.3
Honey Acaxochitlan 5.9
Huayatenco Acaxochitlan 14.6
Huitzilin Acaxochitlan 7.3
Izatla Singuilucan 2
Las Cruces Acaxochitlan- Tulancingo 9.7
Los Cangrejos Santiago Tulantepec 2.7
Los Hondones Singuilucan 0.147
Mesillas Acatlan 33.1
Metepec Metepec 5.2
Napucualco Acaxochitlan 14
Omiltepec Acaxochitlan 1.6
Rio Grande Tulancingo | Acatlan-Metepec-Tulancingo 18.5
Romerillos Acaxochitlan 4.5
San Lorenzo Cuautepec-Santiago 20
Santa Carolina Acaxochitlan 2.5
Santa Maria Tulancingo 6.6
San José Palmilla Metepec 4.3
Tenejate Acaxochitlan 6.1

Se identific6 la comunidad de La Providencia en el Municipio de Singuilucan, en la cual el
desbordamiento del canal vertedor de una presa de tierra origina afectaciones sobre cuatro
viviendas localizadas aguas debajo de la misma.

En cuanto a encharcamiento, las zonas méas susceptibles son aquellas situadas en la periferia
de la Laguna de Tecocomulco, debido a aumentos en el nivel de dicho cuerpo de agua, que
llega a afectar una superficie de 150 km?. Sin embargo, las afectaciones a viviendas son nulas,
dado que aun en temporada de lluvias la zona urbana queda a un nivel mas elevado que el
espejo de agua, siendo afectados Unicamente los cultivos de riego de la zona mencionada. En
general, las poblaciones mas afectadas en cuanto a encharcamiento son Tecocomulco de
Juarez 'y San Miguel Allende, que se ubican en la cercania de la Laguna (lago) de
Tecocomulco. El nivel del agua alcanza 1.5 metros por arriba de los cultivos.

En necesario abordar de manera detallada la problematica generada por las inundaciones en la
mancha urbana de Tulancingo, debido a que es en esta ciudad donde se presentan mayores
afectaciones por desbordamiento de cauces.
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En la ciudad de Tulancingo las inundaciones son un fendmeno recurrente que generan
cuantiosas pérdidas materiales, siendo el mayor peligro natural que afecta a esta poblacion y a
las localidades aledafias (municipios de Santiago Tulantepec y Cuautepec de Hinojosa).

De manera general, las inundaciones en el &area de Tulancingo son generadas por
desbordamiento de los rios de mayor orden que cruzan la ciudad (Santa Maria, San Lorenzo y
Rio Nuevo), (Figura 40) y por los encharcamientos subsecuentes en zonas planas o casi planas
de la ciudad.

SECCION RIO SANTA MARIA
SECTOR STA. MARIA NATIVITAS
AGUAS ABAJO

>300 metros 1 i 150 metios
' L

Cuautepec de | ] Poblado Sta.

Hinojosa % g Maria Nativitas

i S o W
5 mts._I

gravay arena

Figura 40. Seccion del rio Santa Maria a su paso por la localidad de Santa Maria Nativitas.

La localidad de Santa Maria Nativitas es afectada de manera periddica (anualmente) por
desbordamientos del cauce del mismo nombre, a causa de estar situada a un nivel inferior a los
bordos de la corriente. Varias decenas de casas registran niveles hasta de 1 metro de
inundacion.

Estos escurrimientos generan corrientes sobre vialidades urbanas y confluyen en aquellos
puntos donde el relieve es mas bajo, siendo el centro (Avenida 21 de marzo, calles aledafas y
localizadas alrededor del primer cuadro de la ciudad y del Jardin de la Floresta, colonia Centro)
y partes cercanas al mismo las mas afectadas (Figura 41).

La exposicion disminuye conforme aumenta la distancia respecto a estas corrientes principales
y la elevacion respecto a la parte baja de la ciudad de Tulancingo y sus localidades conurbadas.

Los desbordamientos generan, de igual forma, problemas de tipo sanitario a las localidades y
colonias afectadas dado que en la inmensa mayoria de los casos, los rios y canales que se
desbordan transportan aguas negras.

SECCION RIO TULANCINGO

SECTOR COL. JARDINES DEL SUR

AGUAS ABAJO

Yo BamLiorsnzp, rio Chico (Sta. Maria)
450 metros
15ms. A 45 Cont
Col. San José ? Col. Jardines del Sur e 5 AN
ot ook o7
65 mts. Q_Iﬁmls
e

Figura 41. Secciones de los Rios San Lorenzo y Chico a su paso por la mancha urbana de

Tulancingo de Bravo (Col. Jardines del Sur).

Las afectaciones por desbordamiento han sido mitigadas al revestir los cauces de los rios San
Lorenzo y Santa Maria de forma parcial a su paso por la mancha urbana de la ciudad. Sin
embargo, la colonia Jardines del Sur y otras colonias colindantes con estas corrientes se
localizan a un nivel inferior que los bordos de estos arroyos y, por lo tanto, registran niveles de
inundacion de hasta 1.5 metros en aproximadamente 150 casas de esta colonia.
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Algunas colonias, particularmente aquellas ubicadas en los margenes y dentro de los primeros
300 a 500 metros a ambos lados de la planicie de inundacion de los rios de mayor orden

Vivir Mejor
(Nuevo, San Lorenzo y Santa Maria), que son las situadas en la parte sur y oeste,

principalmente, son consideradas de alto riesgo, porque con frecuencia de orden anual, son
afectadas por el desbordamiento de estos rios y los niveles maximos alcanzan 1.8 metros en

algunos puntos.
De riesgo medio se consideran las areas a una distancia mayor a 300 metros respecto grandes

rios que pasen por la zona urbana y agricola, pero de igual elevacién, mientras que las areas de
riesgo bajo son aquellas situadas a cotas superiores en cinco metros o0 mas respecto al nivel

méaximo de los cauces.
Alamos, El Sabino, Las Palmas y Guadalupe, los cuales se localizan en la parte oeste, suroeste
y noroeste de la ciudad de Tulancingo y dentro de los municipios de Tulancingo de Bravo y
Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero. Las descargas generadas por estos cuerpos de agua

Respecto a riesgo por desbordamiento de presas y jagleyes, se consideran de alto riesgo las
afectan las localidades de San Nicolads el Chico, Santa Maria el Chico, Ahuehuetitla, Las

localidades situadas aguas abajo de los cuerpos de agua denominados Ahuehuetitla, Los

Palmas, San Antonio Farias y Acocul-Guadalupe.
Los cultivos de riego que se localizan en los tres municipios y en zonas bajas o depresiones,
como el lago de Supitlan, se consideran de riesgo medio ante encharcamientos, que se

presentan con relativa frecuencia en estas areas.

Finalmente, se consideran de riesgo bajo, por presentar poca incidencia de este tipo de
inundaciones o por estar situadas en zonas de pendiente mayor, todas aquellas areas de
cultivos, generalmente fuera del centro del Valle de Tulancingo, asi como localidades urbanas y

rurales situadas en cerros o lomerios de los tres municipios, asi como la parte norte de la
las laderas de un rasgo de relieve

ciudad de Tulancingo, situada parcialmente en
Hinojosa y en la parte sur de la cabecera municipal de Santiago Tulantepec.

topograficamente elevado, al igual que la parte norte de la cabecera municipal de Cuautepec de
En cuanto a areas con potencial de encharcamiento, destacan los municipios de Metepec y

Acaxochitlan.
En el municipio de Acaxochitlan los rios considerados mas riesgosos son el Rio Huehuetla y el

Rio Metepec (a su paso por los municipios del mismo nombre). Lo que los hacer ser propensos

a encharcamientos.
Masas de aire y sistemas frontales (Granizo, Heladas, Nevadas, Tormentas Eléctricas,

Vientos)
Tipo de precipitacién consistente en granos aproximadamente esféricos de hielo que se
producen al inicio de una tormenta. Una tormenta esta formada basicamente por dos corrientes.

Granizadas
Una ascendente desde el suelo hasta el techo de la nube (aire caliente) y otra, en una fase ya
avanzada de la tormenta, descendente. La precipitacion arrastra consigo el aire frio que hay en
la nube. El granizo se forma cuando las gotas de agua sobre enfriada de una nube de tormenta
son atrapadas por la corriente ascendente. Estas gotas llegan a congelarse y en su ascenso
van acumulando mas hielo, hasta que su propio peso hace que caiga. A veces, las corrientes
son tan fuertes que pueden elevar de nuevo este granizo, acumulando en su ascenso mas hielo
y haciendo mas grande el granizo. Este proceso de ascenso y descenso puede repetirse varias
veces, y cuantas mas veces se repita mayor tamafo tendra el granizo que llegue al suelo, el
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Las afectaciones en la agricultura, dependen en gran medida del tamafio del granizo y su
duracién, asi como de la etapa fonolégica de los cultivos y/o plantaciones, ya que su impacto en
la vegetacion generalmente es destructivo.

Los municipios principalmente afectados por este fendbmeno son: Acaxochitlan, Metepec,
Santiago Tulantepec también Cuautepec de Hinojosa y Singuilucan. Causando el mayor
impacto en la agricultura.

Heladas

Las heladas ocurren cuando la temperatura es igual o menor al punto de congelacion del agua,
dando como resultado dafios en las plantas principalmente.

Las condiciones para que se inicie una helada requieren de una invasion de aire frio polar,
corrientes de chorro y/o frentes frios acompafiados de condiciones despejadas y sin viento,
durante las cuales la tierra y el aire en contacto con ellos se enfrian todavia mas por irradiacion

Las heladas se pueden clasificar por su origen: de adveccion, de radiacion y mixtas; y por los
efectos visuales: heladas blancas y heladas negras.

¢ Heladas de adveccion: Son provocadas por un vuelco de aire frio, caracterizado por la
presencia de vientos con velocidades iguales o superiores a 15 km/hr. Y la variacion de
la temperatura con la altura en negativo, sin inversion térmica.

¢ Heladas de radiacion: Se caracteriza por una gran pérdida de calor del suelo durante la
noche, favorecida por el escaso o nulo viento y por un cielo sin nubosidad, provocando
un fuerte enfriamiento del suelo y de las capas de aire en contacto con él. La pérdida de
calor es mayor cuando las noches son mas largas y e! contenido del aire es menor. La
temperatura, mas baja en la zona cercana a la superficie terrestre, aumenta con la altura
(inversién térmica).

¢ Heladas mixtas: Es cuando ademas del vuelo del aire frio, existe simultAneamente un
enfriamiento por pérdida de calor del suelo.

¢ Helada blanca: Ocurre cuando la temperatura desciende por debajo de 0°C y se forma
hielo sobre la superficie de las plantas y objetos expuestos libremente a la radiacion
nocturna.

¢ Helada negra: Ocurre cuando desciende la temperatura por debajo de 0°C y no se
forma hielo. Pero al dia siguiente se tiene a la vista una coloracién negruzca en algunos
organos vegetales debido a la destruccion causada por el frio.

Nevadas

Cristales transparentes de hielo formados alrededor de polvo o de otras particulas diminutas de
la atmosfera, cuando el vapor del agua se condensa a temperaturas inferiores a la solidificacién
del agua varios cristales fundidos en partes suelen adherirse para formar copos de nieve que
pueden, en casos excepcionales crecer hasta alcanzar entre 7 y 10 cm de didmetro.

Una nevada se presenta cuando la temperatura en el aire es inferior a 0 grados centigrados, lo
gue provoca la solidificacion y que la lluvia se precipite en estado de nieve. Su ocurrencia
requiere de condiciones de gran contenido de humedad en la atmoésfera, por lo que sélo se
presenta en inviernos muy frios y humedos.

Tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica se forma de una combinacion de humedad, aire caliente que sube con
rapidez y una fuerza capaz de levantar aire, como un frente fri6 y caliente, una brisa marina o
una montafa.

Todas las tormentas eléctricas contienen rayos. Las tormentas eléctricas pueden ocurrir
individualmente, en grupos o en lineas. Por ello, es posible que varias tormentas eléctricas
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afecten una localidad en el transcurso de unas cuantas horas. Algunas de las condiciones
meteoroldgicas mas inclementes ocurren cuando una sola tormenta eléctrica afecta un lugar

durante un periodo prolongado.

Los rayos son una descarga eléctrica que resulta de la acumulacién de cargas positivas y
negativas dentro de una tormenta eléctrica. Cuando la acumulacion adquiere la fuerza
suficiente, los rayos aparecen un “relampago”. Este destello de luz por lo general se produce

dentro de las nubes o entre las nubes y el piso. Un relampago alcanza una temperatura que se
aproxima a los 50,000 grados Fahrenheit, en una fraccién de segundo. El rapido calentamiento
y enfriamiento del aire cerca del rayo causa los truenos. Este fenébmeno se presenta en las

Las descargas eléctricas imprevistas y violentas tienen lugar entre nube y nube, es a lo que se

nubes de tipo comulonimbus.
conoce con el nombre de relampago; o entre una nube y la tierra al cual se de da el nombre de
rayo. Ambas se deben a diferencias de potencial muy elevadas en el ambito de la atmdsfera

pero son los rayos quieren producen efectos abrasadores y destructivos. En la mayoria de los
casos, las tormentas eléctricas estan relacionadas con precipitaciones (granizo o lluvia) por lo
gue en funcién del &rea geografica y las condiciones en las que se presenten, sera la magnitud
del posible dafio, es conveniente tomar en cuenta que si bien es cierto que los efectos que
las descargas son destructivos, también lo es que este tipo de fenémenos,
principalmente causen la interrupcién de algunos servicios vitales, incendios, por o que sin dejar
de establecer las medidas preventivas para evitar y/o mitigar sus efectos sobre la poblacién,
habrdn de establecerse los mecanismos interinstitucionales que permitan dar una atencion

tienen
optima de acuerdo a la intensidad con la que se presente, y el riesgo que esta represente,
considerando la de baja intensidad, cuando cause dafios en zonas aisladas, los cuales puedan

ser controlados de manera inmediata y de forma local sin que represente un riesgo para la
poblacién; de media cuando el fenédmeno provoca dafios en uno o mas medios de suministro de

servicios (energia eléctrica y telecomunicaciones, principalmente), llega a causar la muerte a
animales, y representa un alto riesgo para la poblacion; y de alta, cuando ademas de los efectos

ya sefialados, llegaran a producir incentivos importantes y existan perdidas humanas.
Una tormenta eléctrica tipica tiene 25 Km. de didmetro y dura aproximadamente 30 minutos.
Cerca de 1800 tormentas eléctricas estan ocurriendo en este momento alrededor del mundo.

Esto implica un total de 16 millones de tormentas eléctricas al afio.
A pesar de la reducida area que abarcan las tormentas eléctricas son muy peligrosas por los
muertos y heridos que en ocasiones provocan.

Las zonas mas afectadas por las tormentas eléctricas en la Republica Mexicana estan en los
estados de Chiapas y Jalisco y en menor medida en regiones de Tabasco, Veracruz, Hidalgo,
Querétaro y San Luis Potosi.

Aire en movimiento, especialmente una masa de aire que contiene una direccion horizontal. Los

flujos verticales de aire se denominan corrientes. Las diferencias de temperatura de los estratos
de la atmosfera, provocan diferencias de presiones atmosfericas que producen el viento. Su

Vientos
velocidad suele expresarse en km/hr, en nudos o en escalas semejantes.

El viento se desplaza siempre de las zonas de alta presion a las de baja presion. A este
movimiento de aire se le llama viento y su velocidad es directamente proporcional a la diferencia

de presion que existe entre los puntos por los que circula.

Con base en la intensidad de los vientos se crearon las escalas de Beufort y Saffir Simpson. La
primera relaciona la velocidad del viento con el oleaje promedio y empieza cuando el viendo
esta en calma, hasta alcanzar la categoria de huracan, normalmente es la mas usada para

medir los efectos del viento, aunque para relacionar la intensidad de los huracanes con el dafio

potencial que estos pueden ocasionar se utiliza la escala Saffir Simpson

Sequias y temperaturas extremas
Sequias
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La sequia se caracteriza por la falta de agua en el subsuelo, afectando la vegetacion, ya que

esta pierde agua por evapotranspiracion o debido a que la precipitaciébn en algin momento es
menor que su promedio caracteristico; cuando esta deficiencia es prolongada dafia las

Vivir Mejor

actividades humanas y econémicas, asi como el equilibrio de los ecosistemas. En comparacion
con otros desastres naturales tales como terremotos, huracanes, inundaciones y erupciones
volcanicas; la naturaleza a impacto de las sequias son mas dificiles de evaluar y rara vez

causan dafios de tipo estructural, ademas sus efectos persisten y dificultan su manejo.
La sequia tiene un inicio lento, dificil de reconocer con certidumbre hasta que los cauces de los
rios se secan y los cultivos se marchitan. Las sequias no tienen epicentros o trayectorias, se

extienden a través del tiempo y el espacio. Es dificil reconocer en que momento una temporada

seca se convierte en sequia, pues le toma meses establecerse y puede prolongarse durante

meses o afios. Ademas, sus efectos son acumulativos, es decir, crece en magnitud con cada

afo adicional que se prolonga.
De acuerdo con el clima, la sequia se clasifica en: (Segob, 1991)
s Estacional, se observa en sitios con temporadas lluviosas y secas bien definidas.

Permanente, se produce en zonas de clima éarido.
Contingente, se presenta en cualquier época del afio, es debida a periodos

prolongados de calor, a la falta de precipitacién o ambas.
Ahora bien, desde el punto de vista de su magnitud, se clasifica en: (Segob, 1991)
Leve, tiene como causa la escasez parcial de precipitacion y su repercusion

Invisible, ocurre cuando las lluvias de verano no cubren las perdidas de humedad por

[}
evaporacion.

principalmente, no es importante en la produccién ni en la economia.

Moderada, es originada por una reduccion significativa de la precipitacion, afectando la

produccién agricola.
Severa, se produce por la disminucién general o total de lluvias; junto con estos se

tienen dafos cuantiosos en la produccion tanto agricola como ganadera.
Extremadamente severa, es consecuencia de la permanente escasez de agua,

provocando crisis en la agricultura y la ganaderia.

[}
Los criterios para definir la presencia de una sequia son los siguientes:
En la actividad pecuaria cuando las afectaciones dafian la capacidad de produccion de arrojes
en pastizales y agostaderos, ésta puede determinarse cuando la precipitacion media mensual
de mayo a noviembre en una cuenca hidroldgica durante dos meses consecutivos, es menor en
un 50% a su media mensual historica o a sus minimas mensuales historicas, o a la combinacion

de ambas situaciones;

En la agricultura, ocurre cuando los efectos de las bajas precipitaciones afectan a cultivos de
ciclo corto, en este caso la determinacién de la sequia estara intimamente ligada a la etapa
fenolégica en que se encuentren los cultivos de la cuenca hidroldgica en donde se presenten

las anomalias de la precipitacion, por lo que la disminucién en la cantidad de lluvia puede ocurrir
en un mes 0 menos, con respecto a su media historica.
Se puede observar una zona de riesgo medio afectando al distrito de riego 05—Tulancingo. En
esta region el municipio con la mayor parte de su territorio en riesgo medio es Cuautepec de
Hinojosa (184 km2), seguido de Tulancingo de Bravo (78 km2) y con menos de 50 km2

afectados los municipios Santiago Tulantepec.

Temperaturas Extremas (Ondas De Calor)
Las temperaturas extremas son un fenémeno meteoroldgico que se caracteriza por la presencia
de temperaturas muy bajas o muy altas en una region, que pueden llegar a afectar a una zona

urbana.
10.13. REGIONALIZACION ECOLOGICA
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La regionalizacion implica la division de un territorio en areas menores con caracteristicas
comunes y representa una herramienta metodolégica basica en la planeacion ambiental, pues
permite el conocimiento de los recursos para su manejo adecuado.

Los complejos naturales tipolégicos se caracterizan por poseer rasgos comunes de la
naturaleza, propios, no solo de unidades vecinas, sino también de unidades lejanas. Son
repetibles en el espacio y el tiempo. Se distingue de acuerdo con los principios de analogia,
homogeneidad relativa, repetibilidad y existencia de muchos contornos con desunién territorial
de los mismos, aungque pertenezcan al mismo tipo

(Priego y Bocco 2003).

Es debido a lo anterior, que la alta variabilidad del espacio geografico generada por la
diferenciacién geomorfoldgica, le confiere al mismo una importante connotacion ecoldgica sobre
la superficie terrestre (Priego y Bocco 2003). Esta diferenciacion espacial se expresa en la
existencia de unidades taxonomicas de distinto rango taxonomico. A nivel local, se distinguen
cuatro unidades: localidades, comarcas, subcomarca y facies. En el limite entre las escalas
locales y regionales, (1:250 000) se pueden distinguir también los sectores (Mateo 1984). Las
facies y subcomarcas son las unidades menores del espacio geografico, pero su cartografia
exige escalas de detalle (1:1000 — 1:50 000).

La localidad es el complejo territorial de mayor rango jerarquico a nivel local. Es un CTN
(Complejo Territorial Natural) genéticamente homogéneo, formado por comarcas, subcomarcas
y facies, que dan lugar a una asociacion espacial particular y que se difunde en un mismo
basamento geoldgico, un determinado complejo de mesoformas del relieve y un mismo tipo de
clima. Debido a que en la localidad predomina la homogeneidad de las condiciones gedlogo-
geomorfologicas y del clima, la distribucion de las comunidades vegetales y los suelos se
subordina a regularidades similares. Las localidades, son las unidades superiores del nivel local
y por ende, encabezan las leyendas de los mapas (escalas 1:50,000 y 1:100,000) y no se
representan de manera directa, sino a través de las unidades inferiores.(Mateo, 1984,2002)

La comarca es la unidad local mas importante de todas. Es un CTN que se sitla en los limites
de una localidad dada y esta formado por un sistema de facies y subcomarcas que estan
genética, dinamica vy territorialmente interrelacionados entre si. La comarca se difunde en una
mesoforma completa o parte de una mesoforma del relieve, con el predominio de un tipo de
roca madre y de la misma clase de suelos o complejo de suelos. A escalas 1:50 000 a 1:250
000, las comarcas suelen ser las unidades basicas de la representacion cartografica.

A continuacién se describen los diferentes tipos de Paisajes Fisicos-geograficos, agrupados en
paisajes hiumedos y paisajes secos

Paisajes humedos

Presentan amplia diversidad de los componentes naturales (gedlogo-geomorfolégico, hidro-
climatico y edafo-biégeno), debido a que estan integrados por montafas, lomerios, piedemontes
y colinas, con una composicion litoldgica de rocas igneas extrusiva y sedimentarias, Tobas y
Basaltos, Lutit arenisca los tipos de suelos son: Andosol, Cambisol, Umbrisol, Castafiozem,
Feozen, Luvisol, Regosol, con pendientes mayor a 15 grados. Los tipos de climas presentes
son: Per himedo y Himedo y Subhimedo humedo. El tipo de Vegetacion que soportan estos
suelos son: Bosque de Pino, Bosques de Encino, Bosques Pino-Encino, Bosque de Oyamel,
Bosque Mesodfilo de Montafia en estado sucesional primario y secundario. Estos paisajes se
muestran en la Figura 42 y Tabla 43.

Paisajes secos

Se constituyen por barrancas, lomerios, piedemontes, colinas y planicies. Incluye tres tipos de
clima Subhimedo seco, Semiarido moderado y Semiarido himedo, la composicion litologica de
rocas sedimentarias y extrusivas: Aluvion, Tobas, Brechas y Riolita, Caliza, Lutita, los tipos de
suelos son: Vertisol, Letosol, Feozem y Regosol, estos soportan comunidades vegetales de
Matorral Xeréfilo, Pastizales y Areas agricolas. Estos paisajes se muestran en la Figura 42 y
Tabla 43.
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Distribucion espacial de los paisajes fisico-geograficos.

Superficie y porcentaje de los paisajes hUmedos y secos de la Region Tulancingo

CLIMA SUPERFICIE KM? PORCENTAJE
HUMEDO 1,146 67
SECO 572 34
TOTAL 1718 100

Procedimiento metodol6gico para definir las regiones

La informacidn cartogréafica se integro y analizo por medio del softwear Arc map ver.9.3, ESRI, a
una escala de trabajo de1:50,000:

Se realizd la superposicion cartografica de los diferentes niveles de informacion, la litologia,
edafologia, clima, pendientes, morfologia y uso de suelo y vegetacion, los cuales fueron
divididos en sus componentes y se les asigné un valor numérico de acuerdo a la clasificacién de
Prieto y Bocco (2003). Resultado de la clasificacion, superposicion y andlisis, se obtuvo el mapa

de paisajes fisico-geograficos.

Tabla 44. Generalizacion cartogréafica con las ponderaciones anteriores
Litologia | Morfologia | Edafologia Clima pendientes | Uso de
sueloy
» vegetacion
S Lutita- Montanas Cambisol Per 15-45 Bosque
2 | Arenisca Humedo Mesolfilo
2 de
" Montafa
-% Basalto- | Montafias Luvisol Humedo 15-35 Bosque de
2 | Riolita Coniferas
o Lomeriao- | Castafiozem | Subhumedo 10-25 Area
Toba- Piemonte Humedo Agricolas
Dacitica Bosque
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mixto
Brecha- | Lomeriao- Regosol Suhumedo 10-25 Bosque
Riolita Piemonte seco mixto
Aluvién Valles Vertisol Semiarido 1-5 Area
§ Moderado Agricolas
]
(f,), Calizas- | Lomerio Feozem- Semiarido 1-15 Area de
-% Lutitas Leptosol humedo agricolas
'% Pastizales
o Matorral
xerofilo
Tabla Clasificacion de los paisajes Prieto y Bocco (2003)
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11. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

11.1. OCUPACION DEL ESPACIO

11.1.1. Fundacién de las ciudades mas importantes

Para desarrollar este apartado se utilizd informacion historica de la ocupacion municipal en la
region, y bajo este esquema se abordara el tema.

Acatlan

En los primeros registros espafioles Acatlan es mencionada como parte de los pueblos del Valle
de Tulancingo que pagaban tributo a los mexicas. Su primer encomendero espafiol, fue D.
Pedro de Paz. Esta encomienda dominaba su extensa zona comprendida entre los actuales
municipios de Atotonilco, Huasca y Acatlan. El pueblo de Acatlan estaba sujeto al de Atotonilco,
contaba con211 casas de indios mexicanos y otomies.

A finales del siglo XVI, comienza el periodo hacendario de la regién, cuyos movimientos de
tenencia y administracion se realizaron directamente en la alcaldia mayor de Tulancingo. A este
periodo, corresponden las actuales haciendas de Totoapa, Mixquiapan, Zupitlan, Tepenacasco
y Cacaloapan.

El periodo agustino de Acatlan, se inici6 a mediados del siglo XVI y terminé el 11 de abril de
1745, cuando el convento fue secularizado teniendo como primer cura al bachiller Don Miguel
Echeverria. Desde sus inicios Acatlan perteneci6 al arzobispado de México, y fue hasta el 22 de
mayo de 1864 en que se erigié el arzobispado de Tulancingo, que este municipio quedd bajo su
jurisdiccion.

Acaxochitlan

La fundacion del municipio de Acaxochitlan se atribuye a los espafioles, aunque se encontraba
habitado ya por grupos indigenas otomies y tepehuas, quienes todavia se localizan ahi. La
jurisdiccion de éste municipio se encuentra en dos planos antiguos, uno de ellos con el retrato
de Don Jacobo Castelan al centro, hecho en 1639 y el otro, que es un plano a colores dibujado
en 1738.

Poco tiempo después de la Conquista, se construyd una capilla pequefia con el nombre de “El
Sefior Colateral”, que quedd edificada en el centro del pueblo frente a la plaza principal, y
posteriormente se sustituy6 por la actual, que también es de construccién antigua. No se sabe
con exactitud en qué fecha fue construida, debido a que no figura en los archivos y lo Unico que
se sabe a este respecto es que la primer advocacion fue la de “San Juan Bautista”, siendo la
actual la de “Santa Maria de la Asuncion”.

Cuautepec de Hinojosa

Al comenzar el dominio de los espafioles en México, el gobierno eclesiastico, estuvo a cargo del
presbitero Juan Diaz, quien dio autorizacion para que los franciscanos fundaran la entonces
llamada doctrina de Texcoco, con la finalidad de que el sefiorio de Tulancingo y junto con este
el pueblo de Cuautepec al que pertenecia, asistiera cada semana a la iglesia para doctrinarse.
Para esta época los indigenas andaban dispersos en los montes y sierras y fue por los afios de
1599 a 1605 cuando fueron agrupados en congregaciones con la idea de instruirlos en la fe
catolica y el evangelio.

El 7 de diciembre de 1602, el virrey Don Gaspar Zufiiga y Acevedo, ordend que el pueblo de
San Antonio Cuautepec fuera administrado por el de Santa Maria Nativitas, asi permanecio
hasta el afio de 1869.

Metepec

Metepec nace en la época del esplendor azteca figurando como limite de Teotlalpan del tiempo
de la Conquista, después queda como una de las estancias de la alcaldia mayor de Tulancingo
sin llegar a figurar como cabecera o republica de indios. La evangelizacion correspondié a los
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franciscanos del convento que estaba en Tulancingo, estos construyeron la iglesia a mediados
del siglo XVI.

Para 1918 se consideraba como vicaria fija subordinada directamente a la mitra de Tulancingo,
y que en la actualidad figura como parroquia de esa diécesis sin haberse podido saber ni la
fecha de su secularizacién ni la de su surgimiento como tal.

La hacienda de Apulco, fue la primera de la region y empledé como peones y esclavos a los
nativos del lugar quienes fueron construyendo sus humildes casas en las cercanias de la
hacienda, esto ocurria por el afio de 1605. Durante la época colonial, surgieron otras haciendas
como la de Tortugas, Temascalillos, Pefia Colorada, San Salvador y San José Palmillas.

Alrededor de la hacienda de Tortugas surgieron algunos caserios como estacion de Apulco
llamado primeramente El jarrillal, planta silvestre de flor amarilla, posteriormente fue llamado los
Remedios en honor a la patrona del pueblo. Pero cuando se introdujo la linea de ferrocarril a
fines del siglo pasado y principios del actual cambié su nombre llamandose desde entonces
estacion de Apulco.

Durante la Revolucibn Mexicana la estacion de Apulco fue campo de batalla entre los
obregonistas e insurgentes y la estacién de ferrocarril fue incendiada en marzo de 1920.
Vecinos de la rancheria de Apulco y Temascalillos, solicitaron al gobernador del Estado de
Hidalgo, que se dotara de tierras a los agricultores de la localidad en cantidad suficiente para
sus necesidades, ya que en su mayoria carecian de tierras para el cultivo.

La hacienda de Apulco pertenecié a Don Diego Rodriguez por derechos que le concedi6 el
virrey Don Antonio de Mendoza en México el 14 de junio de 1542. Existe unida a ella una venta
famosa establecida el 20 de diciembre de 1605.

Singuilucan

El probable nombre primitivo de este lugar fue Tzoquiyucan, que tiene las raices nahoas tzoquitl

‘lodo”, yutl, “los que pertenecen”, y can “lugar”, “lugar de lodo o de mucho lodo” tzinhuiquilocan
"donde se tirita de frio".

Sin duda alguna, los primeros pobladores de Tzoquiyucan, fueron los teotihuacanos, magnificos
pintores y escultores, ademas fueron muy diestros en el dificil arte de taller piezas de obsidiana,
con la cual hacian navajas, puntas, raspadores de maguey y otros instrumentos. Los artesanos
trabajaban preferentemente con la obsidiana de color verde, la cual obtenian abundantemente
del cerro de Las Navajas (frente a Matias Rodriguez, al Noroeste de Singuilucan) entre las
comunidades de la Joya y El Nopalillo.

Antes de 1440 la altiplanicie pulquera, sucumbe a la expansion mexica. Por lo tanto, antes de la
conquista Tzinquilucan (Singuilucan) pertenecioé al reino de Tezcuco (Texcoco), y junto con
Otumba, Tepeapulco, Ahuatepec, Ajapuchco, Coatepec e Iztapaluca, servia al sefiorio de
Cacamatzin, Sucesor de Nezahualcoyotl. En el Siglo XVI esta region fue dominada por los
espafioles la cual pasé a depender administrativamente del vecino pueblo de Epazoyucan

La llegada de los espafioles en el afio de 1519 trajo consigo, ademas de la conquista militar, la
conquista espiritual. En 1523, llegaron a tierras mexicas los primeros frailes franciscanos. En
1533 hace su apariciéon en tierras mexicanas la orden de San Agustin. Fueron los religiosos de
San Francisco de Asis del Convento de Zempoala los que edificaron la iglesia, magnifica obra
de Don Juan Francisco Dominguez dedicandola a San Antonio, desde esta iglesia trabajaron
los franciscanos que tenian la tarea de evangelizar la regién hasta que, en 1540 siendo
provincial de la orden Fray Pedro de Avila, Singuilucan y otras poblaciones del norte de la
region de los llanos de Hidalgo fueron asignadas a los agustinos, quienes construyeron el
claustro que hoy conocemos y lo erigieron en priorato de su orden.

En 1894, el congreso local expidid una constitucion politica que dividia el territorio hidalguense
en 15 distritos de tal manera que el municipio de Singuilucan , que habia sido erigido como tal el
22 de febrero de 1827 quedaba comprendido junto con los de Acatlan, Acaxochitlan,
Cuahutepec, Metepec y Tulancingo, en el distrito de este ultimo hombre en 1917, se implantd la
nueva Constitucién que suprimia los distritos dejando solo los Municipios. Actualmente el
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municipio de Singuilucan forma parte del distrito Judicial de Tulancingo, pertenece al Il distrito
electoral local y al Il electoral federal.

Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero

La ocupacion de territorio municipal de Santiago Tulantepec esta asociada con la ocupacién de
Tulancingo, por lo que solo se describen algunos hechos sobresalientes del municipio. El 6 de
agosto de 1908, por mandato del presidente de la Republica Gral. Porfirio Diaz, se puso en
servicio el ferrocarril Hidalgo con el fin de unir a Tampico junto con el de Cuernavaca y
Acapulco. El 14 de enero de 1918 el presidente Venustiano Carranza visita la fabrica de
Santiago, se hizo acompafar por los Generales Pablo Gonzalez, Felix Diaz, Francisco de P.
Mariel y Palafox, asi como de Roman Goizueta apoderado de don Martin Urrutia este dltimo
duefio de la fabrica.

En el afo de 1924 durante el periodo conocido como Agrarismo la dependencia encargada de
la defensa de ejidos de los campesinos en Santiago Tulantepec, otorga armas con la finalidad
de que estos defiendan sus tierras, se presenta la divisibn de dos grupos los cuales se
disputaban el poder de los ejidos, estos grupos eran los Ocadiz y los de Don Angel Martinez.

El 2 de febrero de 1938 se expropian los predios de don Manuel Pérez en $150.09 (ciento
cincuenta pesos con nueve centavos) para establecer el mercado, dicha expropiacién fue el
resultado de una solicitud expedida por la Sociedad Juvenil Progresista, esta solicitud fue
acordada por el sefior gobernador Javier Rojo Gémez y firmada en caracter de fedatario por el
Lic. Manuel Yariez.

Tulancingo

En el actual territorio de Hidalgo habitaron numerosos grupos indigenas. Los primeros en llegar
fueron los toltecas quienes en el afio 645 d.C. fundaron la ciudad de Tulancingo. En 1525 fue
sometida a dominio hispano.

La poblaciéon es una de las mas antiguas de América Latina. Se atribuye su fundacion a los
olmecas, xicalancas u otras tribus. En el afio 645, a.C. se constituyd una ciudad por los Toltecas
formando parte del gran imperio de Tula, posteriormente fue habitada por los chichimecas,
guienes los sometieron al Sefiorio de Alcolhuacan cuya capital era Texcoco.

En el transcurso del reinado de Quetzalcoatl, esté residid un tiempo en Tulancingo, y doté a la
ciudad de escuelas y monasterios, hizo grabar en piedra un zodiaco y edificé un templo llamado
Mitlancalco destinado a recibir los cadaveres de sacerdotes y principes. Asi fue que a
Quetzalcoatl le llamaron "Profeta de Tollanzingo™.

La cultura Tolteca llegd a la cima de la prosperidad, pero en 1116 descendié notablemente, la
ciudad fue abandonada por los toltecas a principios del siglo XII, cuando fue destruido el imperio
de Tollan por la guerra. Extinguida la dinastia, emigraron los vasallos y chichimecas traidos por
Xolotl en 1120. Se establecieron en donde quedaban restos de familias toltecas y asi fue
poblado Tulancingo nuevamente. Constituyendo asi en otro de los sefiorios tributarios de
Texcoco, fabricando y renovando templos y casas reales de la capital.

En los primeros afios del siglo XV el rey azteca Huitzilihuit conquisté a Tulancingo para el
imperio azteca. En 1431, ltzcéatl y Nezahualcoyotl, reyes de Tenochtitlan y Acolhuacan
respectivamente,hivieron una divisién de sus territorios para regularizarlos y Tulancingo volvi6 a
incorporarse al reino de Texcoco.

En 1525, Tulancingo fue sometida al dominio hispano. El valle de Tulancingo fue dado a dos
encomendadores. Francisco de Avila y Francisco de Terrazas, sin embargo, varios espafioles
atraidos por la fertilidad de sus tierras y la benignidad de su clima se establecieron en este lugar
al que denominaron el retiro de los nuevos conquistadores.

Durante el movimiento Insurgente, Tulancingo fue atacado varias veces con resultados casi
siempre adversos, pues las fuerzas realistas lo defendieron con energia, hasta que don Nicolas
Bravo y don Fernando Félix (Guadalupe Victoria) se apoderaron de la ciudad, Nicolas Bravo se
establecid en este lugar por algun tiempo y fund6é un periédico que llamé "El Mosquito de
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Tulancingo", construy6 una fabrica de pélvora y se gané el respeto y la estimacion de todos los
habitantes.

El 19 de mayo de 1822, la regencia proclamé a Iturbide, Emperador de México quien habia
prometido que al encontrar oposicion a su reinado, bajaria del trono, asi lo hizo el 19 de marzo
de 1823, abdico a la corona y ofrecié salir de la capital optando que su residencia estaria en
Tulancingo a donde lleg6 el 3 de abril del mismo afio.

El revuelo que causo la llegada de lturbide a la poblacién a pesar de que ya habia dejado el
trono fue incontenible. A su paso la gente gritaba “Muera el Congreso y viva el Emperador”,
pronto lleg6 esta noticia al congreso y dio prisa a expropiar a lturbide. Se le retiro de Tulancingo
el 20 de abril de 1823 y se embarco en Veracruz el 11 de mayo.

A partir de la Constitucion de 1824 en la que se adoptaria el gobierno Republicano como forma
de gobierno, el primer presidente seria Guadalupe Victoria. La Nacién ya no se llamaria
simplemente México sino Estados Unidos Mexicanos; formado por 19 entidades autbnomas
libres y soberanas. Una de ellas era el Estado de México, que entonces abarcaba ademas de
su actual territorio todo lo que actualmente conocemos como el Estado de Guerrero, Morelos e
Hidalgo.

La entidad quedd en 8 distritos, de los cuales 3 corresponderian hoy a Hidalgo; el distrito de
Tulancingo, que incluia los partidos de Apan, Otumba, Pachuca, Tulancingo y Zempoala. El
distrito de Huejutla y Tula eran los dos restantes. Melchor Muzquiz, primer gobernador con
caracter provisional del Estado de México mandd hacer un censo poblacional sobre la realidad
econOmica de su jurisdiccion arrojando que en el distrito de Tulancingo habia 71,598 habitantes.

Por decreto expedido el 17 de abril de 1858 por el gobernador del Estado de México, Lic.
Cayetano Gonzalez y Pérez en reconocimiento a las altas virtudes y patriotismo de Nicolas
Bravo, se le llama a la ciudad “Tulancingo de Bravo”. El tulancinguense, Manuel Fernando Soto
gobierna por unos meses el Estado de México intenta promover la creacién de un nuevo estado
de la Republica, pero el pais estaba demasiado ocupado en otros asuntos como para discutir el
proyecto.

En 1865, Maximiliano pone en vigor leyes de caracter reformista, como el pais ya no es una
republica sino un imperio, se suprime la division por Estados y se establecen 50 departamentos,
uno de los cuales es Tulancingo. Cuando Benito Juarez regresa triunfante a la ciudad de
México lo primero que hace es expulsar al obispo de Tulancingo acusandolo de imperialista, la
paz pudo volver a México, ahora si todo estaba listo para que naciera el Estado de Hidalgo.

En 1867 restaurada la republica habia suficientes razones para llevar adelante el proyecto, un
sdbado 16 de enero de 1869 la Republica Mexicana ya tenia otro Estado, una vez autorizado el
nacimiento de Hidalgo faltaba acordar la localidad que seria su capital; Actopan, Tulancingo o
Pachuca.

Al segundo gobernador en la entidad; Tagle, le tocd promulgar la primera Constitucion que
habia redactado el congreso hidalguense. Aunque ésta era de corte liberal, no fue obstaculo
para que el afio siguiente regresara a Tulancingo el desterrado obispo Ormaechea como si
nada hubiera pasado. En enero de 1910 se fundo el “Club Antirreleccionista Benito Juarez” que
participé en la nominacién de Francisco |. Madero como candidato a la presidencia de la
Republica.

El 15 de mayo de 1911 las fuerzas maderistas toman posesion de Tulancingo bajo las érdenes
de Gabriel Hernandez, al dia siguiente tomaron Pachuca donde depusieron al gobernador quien
habia ordenado a los jefes politicos proclamarle adhesién a Diaz. En 1912, la ciudad es visitada
por Madero. En la madrugada de 2 de mayo de 1915 fueron sorprendidos los revolucionarios
carrancistas por los villistas en la plaza Tulancingo, en 1916, Venustiano Carranza visitd
Tulancingo.
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11.1.2. Distribucién espacial de la poblacién en el siglo pasado

Para el afio 1900, la poblacion del estado de Hidalgo estaba distribuida en 15 distritos, con un
total de 605,501 habitantes, el distrito Tulancingo concentraba 6 de los 7 municipios del area de
estudio, para esa fecha el municipio de Santiago Tulantepec no existia. La poblacion total de la
region alcanzaba los 48,096 habitantes que representaba el 7.94% del total estatal. El municipio
de Tulancingo concentr6 para esa fecha el 30.48% de la poblacién regional, en segundo lugar
se encontraba Cuautepec con 20.58% y Acaxochitlan con el 20.01%, el resto de los municipios
no superaba el 10% de representacion Tabla 45.

Veinte afios después, se registra un decremento de la poblacion regional, contrario a la
situacién estatal (Tabla 45), esta disminucion en la poblacibn se debe a las defunciones
provocadas por la Revolucion Mexicana. En 1920, la poblaciéon regional era de 25,853
personas, 22 mil personas menos que en 1900, su porcentaje respecto al estado también
disminuy6 al 4.15%. En general, los municipios perdieron casi la mitad de su poblacién en este
periodo, el municipio de Metepec es el que proporcionalmente mas poblacion perdié con el
61.5%.

Tabla 45. Poblacion total de la region Tulancingo, 1900-1960

. Afio
Municipio 1000 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960
Acatlan 4395 2348 4642 5586 7178 8696
Acaxochitlan 9624 5799 11984 12340 13577 16634
Cuautepec de
Hinojosa 9897 6140 13635 16255 16218 21741
Metepec 4553 1751 4207 4713 4862 5439
Santiago Tulantepec - - - - 4890 6039
Singuilucan 4566 2413 4763 5520 5992 7962
Tulancingo 14660 7402 15286 19540 25489 36692
Regién 48095 25853 54517 63954 78206 103203
Estado 605,051 | 622,241 | 677,772 | 771818 | 850394 | 994598

Fuente: Secretaria de Fomento, Colonizacién e Industria, 1902; Secretaria de la Economia Nacional 1943;
Secretaria de Economia, 1950; Secretaria de Industriay Comercio, 1964; Secretaria de Industriay Comercio,
1971; INEGI, 1989.

Para 1930, la region recupero y supero su poblacién, con 54,517 habitantes, lo que significo el
8.04% de la poblacién estatal. Nuevamente, Tulancingo es el municipio mas poblado con el
28.04% de la poblacién regional, le siguen Cuautepec y Acaxochitlan con el 25.01 y 21.98%,
respectivamente.

En el afio 1940, la poblacién regional registré 63,954 habitantes, que representaban el 8.29%
de la poblacion estatal. En este afio se incrementa el porcentaje de concentracién de poblacion
de Tulancingo pasando al 30.55%, le sigue el municipio de Cuautepec con el 25.4%; también en
este disminuye la concentracién de poblacién en el municipio de Acaxochitldn con solo el
19.3%. El municipio menos poblado es Singuilucan con 5,520 habitantes (8.63%).

En el afio 1950, ya se registra el municipio de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, con un
registro de 4,890 habitantes. La region registra una poblacion de 78, 206 personas que
representan el 9.19% de la poblacién estatal. EI municipio de Tulancingo sigue incrementado la
concentracion de la poblacion con el 32.59%, doce puntos porcentuales mas que Cuautepec y
qguince mas que Acaxochitlan. A pesar de que Santiago Tulantepec tiene su primer registro en
este afio, no es el municipio menos habitado, Metepec es el me nos poblado con 4,862
habitantes.

En el afio 1960, la region supera los 100 mil habitantes, concentrado el 10.37% de la poblacion
estatal. Sigue aumentando la concentracion de la poblacién en el municipio de Tulancingo, con
el 35.55% de la poblacién regional, al igual que durante toda la mitad de este siglo, en segundo
lugar se encuentra Cuautepec de Hinojosa con el 21.07%. Acaxochitlan sigue disminuyendo su
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participacién respecto a la concentracion de la poblacién con 16.12%. Nuevamente el municipio
de Metepec registro la menor cantidad de poblacién con 5,439 habitantes.

11.1.3. Indicadores demograficos historicos

El indicador demografico mas importante es la tasa de crecimiento, que se basa en la cantidad
de poblacidn registrada por un lugar (municipio, estado, regién, etc.), para la region se calculd la
tasa de crecimiento para el periodo 1900- 1960, como se puede observar en la Grafica 20, el
patrén es similar en los municipios que integran la region de Tulancingo.

En dicha gréfica es posible destacar, el primer periodo de analisis que coincide con el desarrollo
de la Revolucién Mexicana, motivo por el cual las tasas de crecimiento presentaron valores
negativos por la pérdida de poblaciéon debido a la guerra. En este periodo destacan los
municipios de Acatlan y Acaxochitlan con los valores mas altos Metepec, con el valor méas bajo.

Gréfica 20. Tasas de crecimiento, 1900-1960

10

1920-30 1930-40 1940-50 1950-60

== Acatlan e Acaxochitldn ==f=Cuautepec de Hinojosa
= Metepec —@—Santiago Tulantepec ©—Singuilucan

Tulancingo

Fuente: Calculos propios a partir de: Secretaria de Fomento, Colonizacion e Industria, 1902; Secretaria de la Economia Nacional 1943;
Secretaria de Economia, 1950; Secretaria de Industria y Comercio, 1964; Secretaria de Industria y Comercio, 1971; INEGI, 1989

El segundo periodo que comprende entre 1920 y 1930, se presenta una recuperacion
poblacional con tasas de crecimiento muy elevadas, contrario al periodo anterior, el municipio
de Metepec presenta la tasa de crecimiento mas elevada con 9.16%, mientras que la mas baja
la registro Singuilucan con 7.03%.

En los tres periodos restantes la tasa de crecimiento se estabiliza, pero aun registra valores
altos, sobre todo el municipio de Tulancingo con valores que van del 2.485 en el periodo 1930-
40 a 3.71% en el periodo 1950-60. El municipio de Cuautepec presenta valores extremos, en
los periodos 1930-40 y 1950-60 ocupa el segundo lugar y en el intermedio 1940-50, presenta la
tasa mas baja, incluso con valores negativos. En el periodo final de andlisis, 1950-60, el
municipio de Metepec report6 la tasa més baja con 1.12%, le sigue Acatlan con 1.93%.

El comportamiento de la region difiere a la que presenta el Estado de Hidalgo, como es posible
observar en la gréfica 2, la tasa de crecimiento de la region registra altibajos, el primero como
se habia resaltado con la Gréafica 21 debido a la guerra revolucionaria, seguida de un rapida
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recuperaciéon con una tasa superior al 7%, y una estabilizacién con tasas que van del 1.6 al
2.8% entre 1930 y 1960.

Por su parte, el estado presenta una tasa que se incrementa gradualmente en estos 60 afios de
forma moderada. Al inicio del periodo registra una tasa de 0.14% vy al final del periodo de 1.57%,
es decir que en 60 afos el ritmo de crecimiento por periodo de 10 afios solo se incremento 1.43
puntos porcentuales.

Gréfica 21. Tasas de crecimiento en el Estado de Hidalgo y la Regi6n Tulancingo, 1900-
1960
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Fuente: Calculos propios a partir de: Secretaria de Fomento, Colonizacion e Industria, 1902; Secretaria de la Economia Nacional 1943;
Secretaria de Economia, 1950; Secretaria de Industria y Comercio, 1964; Secretaria de Industria y Comercio, 1971; INEGI, 1989

11.2. POBLACION, ASENTAMIENTOS HUMANOS E INFRAESTRUCTURA SOCIAL

11.2.1. Distribucion espacial de la poblacién
Poblacidn total por municipio

La regidon Tulancingo esta integrada por 7 municipios de la porcion sureste del Estado de
Hidalgo, la cual reporta para el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica INEGI, una poblacion de 279,935 habitantes, lo que
representa el 11.93% de la poblacion total estatal.

De acuerdo con la Tabla 46, es posible observar que mas del 40% de la poblacion regional se
ubica en el municipio de Tulancingo con mas de 120 mil habitantes; le sigue el municipio de
Cuautepec de Hinojosa con el 16.26% y 45 mil habitantes. Por el contrario, el municipio de
Metepec es el que concentra menor poblacién con aproximadamente 9 mil habitantes, que
representan el 3.31% del total regional; le sigue Singuilucan con poco mas de 13 mil habitantes
que representan el 4.70%.

Tabla 46. Poblacion total por municipio, 2005.
Municipio Poblacion % respecto all

total region

Acatlan 17,914 6.40

Acaxochitlan 34,892 12.46

Cuautepec de Hinojosa 45,527 16.26

Metepec 9,278 3.31

Santiago Tulantepec de Lugo 29,246 10.45

Guerrero

Singuilucan 13,143 4.70

Tulancingo de Bravo 129,935 46.42

Regién Tulancingo 279,935 -

Hidalgo 2,345,514 -

Fuente: INEGI (2005)
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Histéricamente, la ciudad de Tulancingo ha sido el centro administrativo, comercial e industrial
de la region, razon por la cual el municipio del mismo nombre concentra la mayor cantidad de
habitantes; a escala Estatal, es el segundo municipio mas importante, después de Pachuca de
Soto, por la cantidad de poblacién que aglutina.

Distribucién de la Poblacion por Localidades (rango-tamafio)

Como se menciond en el apartado anterior, la region reporta en el afio 2007 un total de 279,935
habitantes, que se encuentran distribuidos en 440 localidades. El municipio de Singuilucan es el
gue concentra la mayor cantidad de localidades con el 25% del total regional, con 112
localidades, le sigue el municipio de Cuautepec de Hinojosa con 92 localidades y el 21%
(Grafica 22).

Por otra parte, los municipios que concentran menos localidades son Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero y Metepec con el 6 y el 8% de localidades en la regién, respectivamente (Gréfica
22).

15% 12%

0
6% 8%
@ Acatlan m Acaxochitlan O Cuautepec O Metepec
W Santiago Tulantepec B Singuilucan W Tulancingo
Fuente: INEGI (2005)
Grafica 22. Distribucion de localidades por municipio

La distribuciéon de la poblacion conforme a su rango de tamafio es muy desequilibrada, las
localidades que registran entre 1 y 49 habitantes suman 158, aquellas que registran un tamaio
de entre 50 a 99 suman 60 y las de tamafio entre 100 y 499 habitantes registran 144, es decir
gue el 82.2% de las localidades de la region tienen menos de 500 habitantes, lo que confirma el
fendmeno de dispersién del poblamiento, caracteristico del pais (Grafica 23).
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Grafica 23. Localidades de acuerdo a su rango de tamafio

Respecto al numero de habitantes segun el tamafio de las localidades, la Grafica 24 nos
permite apreciar que la mayor cantidad de poblacién de la region Tulancingo se localiza en las
localidades con rango de 50,000 a 99,999 habitantes, asi las localidades con 10 mil y mas
habitantes que solo son 3 (Grafica 23) concentran el 45.8% de la poblacion regional, y las
localidades con menos de 50 habitantes que son 362 concentran solo el 14.6% de la poblacion
regional. Con estos resultados es posible afirmar la presencia en la region de una fuerte
dispersién del poblamiento en la parte rural y una concentracion de la poblacion muy marcada
hacia los grandes centros.

100000 -

90000

80000 -

70000

60000

50000

40000 -

30000 -

® O~ 35D+ —OT® T

20000

a4 & &

0 T T T T T T T T T T T 1
la49 50a99 100a 500a 1,000a 2,000a 2,500a 5,000a 10,000 15,000 20,000 50,000
499 999 1,999 2,499 4,999 9,999 a a a a
14,999 19,999 49,999 99,999

Rangos de Poblacién

Fuente: INEGI (2005)
Gréfica 24. Habitantes de acuerdo con el rango del tamafio de la localidad

Densidad de Poblacién

La densidad de poblacién se refiere a la distribucién de la poblacion municipal entre su
superficie. Asi, con base en la Tabla 47, se puede destacar que en promedio la region presenta
una densidad de 162 habitantes por kilometro cuadrado (hab/km?), superior a la media nacional
por mas de tres veces (52.70 hab/km?) y a la media estatal por casi 50 habitantes.

Hacia el interior de la region, el municipio que registra una mayor densidad de poblacién es
Tulancingo con 599.28 hab/km2, mas de 10 veces la media nacional, 6 veces la media estatal y
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4 veces la media regional, lo que indica una fuerte presion sobre la ocupacién del territorio
municipal (Tabla 47).

El municipio de Santiago Tulantepec es el segundo con mayor densidad (454.34), 8 veces mas
gue la media nacional, 4 veces la media estatal y casi 3 veces la media regional, la presién
sobre este territorio se debe al crecimiento de la ciudad de Tulancingo que colinda al norte, ya
gue esta mancha urbana se ha extendido al territorio municipal de Santiago Tulantepec
generado un fenémeno de conurbacién y por ende de continuidad urbana entre las cabeceras
de ambos municipios.

Tabla 47. Densidad de Poblacion, 2005

Municipio Superfzicie Habitantes Densidad de P(gblacién

Km (hab/km®)

Acatlan 241.42 17,914 74.20
Acaxochitlan 238.87 34,892 146.07
Cuautepec de Hinojosa 391.80 45,527 116.20
Metepec 146.23 9,278 63.44
Santiago Tulantepec de Lugo 64.37 29246 454.34
Guerrero
Singuilucan 419.67 13,143 31.32
Tulancingo de Bravo 216.82 129,935 599.28
Region 1,719.18 279,935 162.83
Estatal 20,905.12 2,345,514 112.24
Nacional 1,959,248 | 103,263,388 52.70
Fuente: INEGI (2005)

El resto de los municipios registra una densidad inferior a la media regional, Acaxochitlan y
Cuautepec de Hinojosa presentan una densidad superior a la media estatal y solo Singuilucan
presenta una densidad inferior a la media nacional, lo que refuerza el argumento de una
dispersioén de las localidades con poca poblacién en este municipio.

Localidades Urbanas y Rurales

Para el presente estudio se retomara la definicion de INEGI para determinar las localidades
urbanas y rurales, asi se entendera como localidades urbanas a aquellas que registren una
poblacion de 2,500 y mas habitantes, o aquellas que tengan la categoria de cabecera municipal.
Bajo este criterio se identificaron en la regién 17 localidades urbanas que concentra una
poblacion de 180,638 habitantes lo que representa el 63.84% de la poblacion regional (Tabla
48).

Tabla 48. Localidades Urbanas en la Regién, 2005

Municipio Localidad Habitantes Municipio Localidad aHlité';
Acatlan Acatlan 418 Santiago El Pedregal de San José 3,052

Tulantepec
i . Santiago . L
Acaxochitlan | Acaxochitlan | 3,723 Tulantepec Unidades Habitacionales | 3,406
Acaxochitlan | Los Reyes 3,792 Singuilucan Singuilucan 3,665
Acaxochitlan Santa  Ana 3,970 Tulancingo Tulancingo 96,53
Tzacuala 8
Acaxochitlan Santiago 3,860 Tulancingo Jaltepec 5,177
Tepepa
Cuaqtepec Cuaqtepec 17,089 Tulancingo Santa Ana Hueytlalpan 5,261
de Hinojosa | de Hinojosa
Cuau_tepec San_ta} Maria 2,730 Tulancingo Javier Rojo Gomez 4,972
de Hinojosa | Nativitas
Metepec Metepec 1,867 Tulancingo Parque Urbano Napateco | 4,732
Santiago Santiago 14,451
Tulantepec | Tulantepec
Fuente: INEGI (2005)
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Como puede observarse en el Figura 43, las localidades urbanas con mayor poblacion se
localizan al centro de la region. Las localidades méas pobladas son Tulancingo (96,538
habitantes), Cuautepec (17,089 habitantes) y Santiago Tulantepec (14,451 habitantes). El
municipio de Tulancingo registra 5 localidades urbanas, todas superan los 4,500 habitantes; le
sigue Acaxochitlan con 4, pero ninguna de ellas supera los 4 mil habitantes; Santiago
Tulantepec registra 3, fuera de la cabecera municipal, las localidades no superan los 3,500
habitantes. De las 17 localidades urbanas, solo Acatlan y Metepec no cumplen con la cantidad
de poblacion, pero ambas son cabeceras municipales.

Distribucion de localidades por Rango-Tamaiio y Densidad de Poblacion

540000 550000 560000 570000 520000 590000

2250000

0OEZ

2240000

2230000

2220000

2210000

= | e B ¥ O H
. e % -
/ ), % § <
S . Santa Ana
“  Chichicijautid
° ;‘
AN

540000 530000 380000 570000 580000 590000

2200000
[

LEYENDA N

Distribucion <Ie|_localjdaes Densidad de Poblacion W £
por Ran?o- amano (habitantes km2)
(Habitantes)

Localidades rurales Localidades urbanas []30-43.99
. 1-99 [ 418 -2,498 [_150-99.99
o 100 -439 [12500-4,993 [ 100 - 399.99
O 500-993 5,000 -9,999 [ 400 - 600 Escala 1:350,000
O 1000 -2438 [ 10,000 - 20,000
I 95538 Kilo metros

|, == __]
202 46 810

Figura 43. Distribucion de las localidades rurales y urbanas por rango-tamafo, 2005
Fuente: Elaborado por los autores con base en datos de INEGI (2005)

Las localidades rurales en la region suman 423, y concentran a 101,232 habitantes, lo que
representa el 36.16% de la poblacion regional. Como se puede observar en la Figura 43, no
existe un patrén de distribucion de dichas localidades; el municipio de Cuautepec de Hinojosa
es el que mayor nimero de localidades rurales entre los 1,000 y 2,499 habitantes concentra,
entre ellas Santa Elena Paliseca y San Lorenzo Sayula, con 1935 y 1388 habitantes,
respectivamente.

Los municipios de Singuilucan y Metepec, solo registran una localidad en dicho rango. El
municipio de Acatlan registra 4 localidades en este rango, que concentran mayor poblacién que
su cabecera municipal.

11.2.2. Dinamica demogréfica
Esperanza de vida

En el estado de Hidalgo se reporta una esperanza de vida que, segun el INEGI es de 77.1
afos para las mujeres y 72.1 afios para los hombres, lo que esta relacionado con los niveles de
bienestar social como servicios de salud, vivienda y alimentacién, sin embrago para la region la
esperanza de vida en estimacion es de aproximadamente 65 afios de manera general debido al
las enfermedades como el cancer de mama y las adicciones. En los menores de edad se marca
la desnutricion y enfermedades de la via respiratoria.
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El valor alcanzado por el indicador ha aumentado considerablemente, en 1930 se esperaba
gue un recién nacido viviera en promedio 33.9 afios; para 1990 esta esperanza alcanz6 un valor
de 70.6 afios y, entre 1990 y 2008 se incrementd en 4.5 afios; 5.1 entre los hombres y 4 entre
las mujeres. En el 2006 se registraron alrededor de 494 mil defunciones, por sexo se estima
una ocurrencia de 124.3 muertes de hombres por cada 100 de mujeres. Estas diferencias por
sexo y grupo de edad son significativas, destacando el grupo de 15 a 29 afios donde ocurrieron
258 defunciones de varones por cada 100 de mujeres.

Tasa de crecimiento

Cuando se habla de la dinamica demografica es necesario tomar en cuenta tres factores para el
analisis de este tema (nacimientos, defunciones y migracion).

El aumento de la poblacion se debe a dos factores importantes el crecimiento natural y el social,
cuando se habla de crecimiento natural se toman en cuenta los nacimientos y las defunciones.
El segundo factor se debe a las migraciones es decir la poblacién que entra y la poblacion que
sale del lugar o la region. Es importante destacar que el crecimiento de la poblacion en Hidalgo
de manera general tuvo un incremento considerable a partir de la década de los ‘50 con la
disminucion de la mortalidad y el aumento de la natalidad.

Para la década de los '70 el crecimiento poblacional siguié su crecimiento, gracias al
mejoramiento de los servicios de salud, lo que redujo el porcentaje de mortalidad en la
poblacion urbana, para la poblacion rural la situacion fue de manera diferente ya que la
accesibilidad a los centros especializados era dificil lo que no permitia proporcionar los servicios
de salud necesarios.

Al analizar las tasas de crecimiento de la regién de Tulancingo se observa en la década de los
‘70-'80, una tasa de 3.30%, la cual fue mayor a la estatal por un .69%; para la década de ‘80-'90
se ve un fuerte decremento pues la tasa de crecimiento regional fue de 2.27% para el periodo
‘90-'95 la tasa volvid a incrementar a 3.19%. En esta década se presentan grandes contrastes
entre los municipios de la regién pues se encuentra Acaxochitlan con tan solo una tasa de
.85%, mientras que Metepec y Santiago Tulantepec tienen una tasa respectivamente de 4.02%
y 4.73%. El periodo que mas resalta es el de '00-'05 en el que cuatro municipios de la region
presentan un importante decremento como Metepec que su tasa es de -1.85%.

El municipio de Santiago Tulantepec, es el que presenta la tasa crecimiento mas elevada de la
region para la década ‘70-‘80 con una tasa de 4.58%, en segundo lugar aparece el municipio de
Tulancingo con una tasa de crecimiento de 4.25%; para la década ‘90-‘95 Santiago Tulantepec
sigue mostrando la tasa mas alta de la regién con un 4.73%, para este momento el municipio
gue presenta la tasa de crecimiento en segundo lugar es Metepec con 4.02%. (Grafica 25)

El incremento de Metepec fue del doble pasando de 2.15% en la década de ‘70-'80, al 4.02% en
el periodo ‘90-'95.

Acaxochitlan presenta una tasa de crecimiento muy variada, para la década ‘70-‘80 de 2.92%,
para el periodo de '90-'95 su crecimiento fue de apenas .85%, una diferencia de 2.01%. Para el
periodo de ‘95-‘00 increment6 nuevamente su tasa de crecimiento a 1.99%, pero para el periodo
‘00-’05 presentd un fuerte decremento de -.97%; para esta misma década el municipio de
Metepec también presenta una situacion similar ya que presenta un decremento de -1.85%

El resto de los municipios presentan un decremento en su tasa a partir del periodo '90-'95, e
incluso el crecimiento ha sido nulo.

En cuanto a la region, los periodos en los que ha presentado mayor tasa de crecimiento, han
sido en los periodos de ’70-'80 con un 3.30% y 90-'95 con un 3.19%, su tendencia es bajar ya
que para el periodo '00-'05 su crecimiento fue de tan solo .58%

La region de Tulancingo se encontré hasta la década '95-'00 por encima de la media estatal,
pero para el periodo '00-'05 ya se encuentra por debajo de la misma.
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Grafica 25. Tasa de crecimiento poblacional.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI(1970,1980, 1990, 1995, 2000 y 2005)

Analizando la tasa de crecimiento del '70-'05 los municipios que en promedio presentan mayor
crecimiento son Santiago Tulantepec y Tulancingo de Bravo el municipio que presenta la tasa
menor de crecimiento es Metepec, esto debido a su decremento de la década '00-'05. La region
presenta una tasa de crecimiento mayor que la tasa de crecimiento estatal. (Tabla 49)

(Los calculos de las tasas de crecimiento son calculos propios tomando como referencia la
féormula del INEGI [( P. final del periodo/P. al inicio del periodo)potencia de 1/# afios
considerados-1]*100)

Tabla 49. Tasa de crecimiento '70-05

TASA DE CRECIMIENTO

MUNICIPIOS TC70-05
ACATLAN 1.66
ACAXOCHITLAN 1.65
CUAUTEPEC DE HINOJOSA 1.70
METEPEC 1.14
TULANCINGO DE BRAVO 2.97
SANTIAGO TULANTEPEC DE LUGO
GUERRERO 3.76
SINGUILUCAN 1.17
REGION 2.34
ESTATAL 1.93

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI(1970,1980,
1990, 1995, 2000 y 2005)

Tasa bruta de natalidad municipal

En general el estado de Hidalgo desde la década de los '70 presenta una tasa de natalidad
baja, al igual que su tasa de mortalidad lo que representa un incremento en a poblacion,
aungue en algunos municipios como Metepec, ya que son municipios expulsores de poblacion.

La regién de Tulancingo en general presenta una tasa bruta de natalidad (TBN) mayor a la
estatal; los municipios que presentaron una tasa mayor para la década de los '80 fueron:
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Acatlan con 41 nacimientos por cada mil habitantes, Santiago Tulantepec con 36 nacimientos

por cada mil habitantes y Singuilucan que presenté 35 nacimientos por cada mil habitantes.

El municipio de Acatlan prepresenta un 23% mas que el estatal, el municipio que presenta una
tasa mas baja de natalidad es el de Tulancingo el cual solo reporté 11 nacimientos por cada mil

habitantes.

Acaxochitlan tiene un comportamiento contrario a los demas municipios los cuales presentan
un decremento por década, sin embargo en este municipio se da un aumento en su TBN

conforme se muestra en la Gréfica 26.

Los municipios que muestran una disminucion vertiginosa en su TBN son Tulancingo y Santiago

Tulantepec, (Tabla 50.)

Tabla 50. Tasa bruta de natalidad municipal 80-90-95-00.
MUNICIPIOS TBN_80 | TBN_90 | TBN_95 | TBN_0O

ACATLAN 41 45 33 32
ACAXOCHITLAN 21 36 43 51
CUAUTEPEC DE HINOJOSA 27 51 38 30
METEPEC 25 40 33 27
TULANCINGO DE BRAVO 11 33 29 25
SANTIAGO TULANTEPEC DE LUGO

GUERRERO 36 31 25 21
SINGUILUCAN 35 35 30 33
REGION 22 38 33 30
ESTATAL 18 36 33 31

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI(1970,1980, 1990, 1995, 2000 y 2005)
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Grafica 26. Tasa bruta de natalidad municipal 80-90-95-00

Tasa global de fecundidad municipal

Cuautepec de Hinojosa
Santiago Tulantepec

El estado de Hidalgo presentaba un comportamiento muy parecido al de México en la década
la

de los setentas en donde en promedio se tenian 6.9 hijos por mujer. Para mediados de
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década de los setentas y ya en la de los ochentas hubo una reduccion en el nimero de hijos
gue llego a ser de 3.8 hijos en las zonas urbanas del estado.

Se debe destacar el estrepitoso descenso de la poblacion de la década de los ochenta en
adelante, debido a las masivas campafas de métodos anticonceptivos y los programas de
planificacion familiar que surgieron de manera nacional y estatal.

Para el afio 2000 el estado reporto una Tasa Global de Fecundidad (TGF) de 2.5 hijos por
mujer, la region de Tulancingo todavia presenta una TGF mayor a la estatal.

El municipio que presenta la mayor TGF es Acaxochitldn con 4 hijos por mujer, cabe destacar
gue es el que presenta un descenso importante de la poblacion. EI municipio que presenta la
TGF mas baja es Tulancingo, en general la mayoria de los municipios presentan una TGF baja.

Tabla 51. Tasa Global de Fecundidad 2000

MUNICIPIO T.G.F

ACATLAN 3.1
ACAXOCHITLAN 4.0
CUAUTEPEC DE HINOJOSA 3.3
METEPEC 2.9
SANTIAGO ~ TULANTEPEC ~DE  LUGO |,
GUERRERO '

SINGUILUCAN 2.7
TULANCINGO DE BRAVO 25
REGION 3.0
ESTATAL 25

Fuente: INEGI 2000

Tasa bruta de mortalidad municipal

En la década de los '70 el estado de Hidalgo comenzd a tener un descenso en su tasa de
mortalidad de acuerdo con el INEGI la tasa de mortalidad para el estado era de 14 muertes por
cada 1000 personas, a partir de la década de los 90 la tasa se ha mantenido en 5 defunciones
por cada 1000 habitantes.

Lo anterior se debié a que a partir de la década de los ‘80 han disminuido las enfermedades
como el sarampién, neumonia, etc. También a mejorado la alimentacion y los programas de
apoyo social que el estado brinda a la poblacion.

En la zona de estudio las tasa brutas de mortalidad (TBM), tiene un patrén de comportamiento
casi estable, exceptuando el municipio de Singuilucan, que como se muestra en la Grafica 27
en la década de los 90 presento una TBM baja de 3 defunciones por cada 1000 habitantes.

Acatlan presenta una TBM baja para la década de los '80, del '90 al '00 presenta una tasa
estable con tendencias a disminuir pues en 1990, presenta 5 defunciones por cada 1000
personas, pero para las siguientes décadas disminuye mostrando en la década del ‘00 una tasa
de 4.6 muertes por cada 1000 personas.

Acaxochitlan es el municipio que presenta las TBM mas altas de la regién, con un patrén de 6 a
7 defunciones por cada 1000 habitantes. Teniendo su tasa mas baja en la década de los '80; en
ese mismo periodo Santiago Tulantepec presenta la tasa mas baja de mortalidad de 2.2
defunciones, en general este municipio presenta las tasas mas bajas, su tasa mas alta es 4.4
defunciones en la década de los '90. Singuilucan presenta una TBM para la década de los '80
de 4.5 defunciones por cada 1000 habitantes, pero para la década de los 90 presenta una tasa
de 3.9 defunciones, su tasa mas alta la presenta para la década '00 donde presenta una tasa de
4.7 defunciones (Grafica 27).
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Gréfica 27. Tasa bruta de mortalidad. Fuente: Elaboracion propia con datos del
INEGI(1970,1980, 1990, 1995 y 2000 )

Cuautepec muestra su tasa mas baja en la década de los '80 con 4.4 defunciones y su tasa
mas alta se encuentra en el periodo del '95, con 5.6 defunciones por cada 100 habitantes.

Metepec presenta su tasa mas baja en la década de los ‘80, con 4.9 defunciones, su tasa mas
alta se muestra en el periodo '90 con 6.9 defunciones.

En el caso de Tulancingo ha variado poco, pues en la década de los '80 tenia una tasa de 4
defunciones, para los 90 presenta una tasa de 5.2 defunciones y en la década del '00 ya
muestra una tasa de 4.6 defunciones.

Tasa bruta de mortalidad infantil municipal

Un indicador sociodemografico, es sin dudad la mortalidad infantil, a partir de este se reflejan
las condiciones de vida y el desarrollo socioecondémico de una pais, region, estado o municipio.
A nivel nacional, entre 1980 y 2002 este indicador se redujo en 58 por ciento, al pasar de 51 a
21.4 defunciones por cada mil nacimientos. El notable descenso de la mortalidad infantil en
México ha jugado un papel muy importante en el aumento de la esperanza de vida.

“En Hidalgo, también se presenta una situacion similar a la del pais, sin embargo es importante
destacar que se encuentra por encima de la media nacional. En 2002, la tasa de mortalidad
infantil de 24.3 defunciones por cada mil nacimientos, fue significativamente menor a la
registrada en 1980 de 60.2 decesos de menores de un afio. Durante los Ultimos afios de la
década de los ochenta se registr6 un aumento en la tasa de mortalidad infantil a consecuencia
de una epidemia de sarampion (Grafica 28). A raiz de la implantacion de las campafias de
vacunacion de principios de los noventa, se ha evitado la sobre mortalidad ciclica por esta
enfermedad en los menores de un afio de edad.™

* Garcia Lopez Juan Enrique y G.H. Laura Principales causas de Muerte en las etapas del curso de la vida 1980 —
2002, Hidalgo Consejo Nacional de Poblacion
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Grafica 28. Tasa de Mortalidad Infantil, 1980-2002. Fuente: Estimaciones y Proyecciones del
CONAPO,2002

En la zona de estudio la tasa de mortalidad infantil (TMI) del afio 2001 la presentan los
municipios de Acatlan con 24.9 defunciones y Acaxochitlan con 21.6 defunciones; la tasa mas
baja la presenta el municipio de Cuautepec de Hinojosa con 13.8, sin embargo esta tasa es
todavia més alta que la estatal.

Los municipios de Metepec y Singuilucan presentan la TMI mas alta para el afio de 2004 siendo
esta 18.5 y 18.2 respectivamente. La tasa mas baja que es de 7.2 defunciones y la presenta el
municipio de Santiago Tulantepec, en este caso esta TMI es mas baja que la estatal.

Los demas municipios tienen un comportamiento mas o0 menos parecido ya que oscila entre las
13.4 y los 11.9 defunciones infantiles.

En el aflo 2006 se presenta un fuerte contraste en la region ya que el municipio de Acaxochitlan
presenta una TMI muy alta, de 22.8 defunciones de nifios menores de un afio por cada 1000
nacidos vivos, y el municipio de Santiago Tulantepec presenta una tasa de 6.7 defunciones
siendo esta muy baja en comparacién con la anterior.

Los municipios que destacan por sus TMI en el afio 2007 son nuevamente Acaxochitlan con
18.1 defunciones infantiles y Metepec con 9.1 defunciones. También se destaca que Santiago
Tulantepec increment6 su TMI para este afio casi al doble del afio anterior.

De manera general la region presenta un patrén completamente desigual al contrario que la
tasa bruta de mortalidad. (Grafica 29).

Se debe destacar que los municipios de Acatlan, Acaxochitlan, Singuilucan, y Metepec son
municipios rurales en los cuales se debe poner atencion para bajar sus TMI, pues con las tasas
gue muestran sus indicadores de bienestar social se ven opacados.
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Grafica 29. Tasa de mortalidad infantil
Fuente elaboracion propia con datos del INEGI (2003, 2006 y 2008)

Migracién
Para 1970 el estado de Hidalgo presento una emigracion del 27% de su poblacién total, la

mayoria de ellos se dirigieron a el Distrito Federal y al Estado de México. Sin embargo para las
décadas ‘80 y '90 su grado emigracién bajo a 9.9%.

15.0
10.0
5.0 /
0.0
Inmigrantes
H Acatlan 4 Acaxochitlan B Cuautepec M Metepec
w SantiagoT.  wSinguilucan ® Tulancingo

Gréfica 30. Poblacion Inmigrante en la region 1970

En cuestion de la poblacion inmigrante el saldo mas alto lo presenta el municipio de Tulancingo,
por la localidad mas urbanizada y presentar oportunidades de trabajo. El caso de Metepec es
distinto ya que es una localidad rural en la poblacion de otras partes del estado llego a
asentarse para acercarse a las zonas de trabajo y por reunirse con los familiares. Cuatepec de
Hinojosa también presenta un fuerte porcentaje de inmigracién esto debido a su cercania con
los estados vecinos como Tlaxcala; este municipio presenta mejoras en su equipamiento e
infraestructura debido a su colindancia con Tulancingo. Acaxochitlan al igual que Metepec
presenta un incremento en su poblacion por la inmigracién principalmente de familiares que se
encuentran enlas partes menos accesibles de la regién Tepehua. (Grafica 30).
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Estos cambios en los flujos migratorios del estado estan ligados a dos factores importantes: los
polos de desarrollo econdémico que el estado ha creado y a la cercania con el Distrito Federal y
el Estado de México. Algunos municipios cercanos a la ciudad de México son sede de
proyectos de desarrollo industrial, entre estos municipios se encuentra Tulancingo de Bravo.

El estado de Hidalgo presenta un esquema cambiante con respecto al conteo de vivienda 1995
pues las cifras que se arrojan en el censo de poblacién 2000 indican que el estado comienza a
dejar de ser una entidad expulsora y se esta convirtiendo en una entidad receptora. (Tabla 52).

También es necesario mencionar que Hidalgo junto con Oaxaca y Chiapas son los estados con
mayor poblacion rural del pais.

Tabla 52. Saldo neto migratorio de la poblacién migrante reciente, 2000.

Entidad federativa Inmigrantes Emigrantes Saldo neto
migratorio

HIDALGO 86888 78527 8361
FUENTE: INEGI. XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000. Tabulados basicos.

En la zona de estudio la migracién presenta el siguiente comportamiento, el municipio con
mayor recepcion de migrantes es Santiago Tulantepec, Tulancingo de Bravo, este municipio es
uno de los cinco que mas reciben poblacion en el estado; como anteriormente se comento este
municipio se ha beneficiado con la construccion de parques industriales y mejoras del
equipamiento y la infraestructura lo que lo hace mas atractivo para la instalacion de industrias.
En contraste el municipio de Metepec se encuentra en el Ultimo lugar de la region como
municipio receptor, este presenta una tasa de crecimiento minima, esto se debe a que es un
municipio rural que no se encuentra cerca de la zona metropolitana de la ciudad de México.
(Grafica 31).

Tulancingo representa la tercera entidad estatal receptora de poblacion proveniente de D.F.,
Estado de México, Veracruz, Puebla y Tlaxcala.

Al interior del estado también se debe revisar el movimiento migratorio ya que dentro de los
municipios que se marcan como destino resaltan Mineral de la Reforma y Santiago Tulantepec,
esto no es ninguna coincidencia pues estos dos municipios se encuentran conurbados con las
dos ciudades de mayor tamafio del estado, Pachuca y Tulancingo de Bravo.

En el andlisis de los datos de censo de poblacion y vivienda 2000 se muestra que la mayoria
de los migrantes que llegaron a Tulancingo fue por cuestiones laborables.

6 e |
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Inmigrantes
W Acatlan = Acaxochitlan L Cuautepec de Hinojosa
b Metepec & Santiago Tulantepec MW Tulancingo de Bravo
k Singuilucan
Grafica 31. Proporcién de la Poblacién Inmigrante Estatal Reciente, por Region Y Municipio de

Residencia Actual, 2000.
FUENTE: INEGI. XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. Tabulados basicos.

A partir del periodo del 95 Hidalgo refleja una fuerte migracién internacional ya que el 23% de
los hogares tienen cierta relacion con este tipo de migracion.
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La migraciéon a Estados unidos muestra un comportamiento diferente al nacional ya que el
municipio que arroja mas poblacién migrante es Acatlan, su grado de intensidad migratoria es el
mas alto de la region (Tabla 53).

Este municipio es netamente rural con dificil acceso e infraestructura y equipamiento escaso.
Otra causa de salida de su poblacion es la laboral, ya que de la region el 1.2% de su poblacion
migrante trabaja en el extranjero y el 57.7% trabaja en otros municipios del estado.

El municipio que cuenta con el grado mas bajo de intensidad migratoria es Acaxochitlan, a
pesar de que es un municipio rural. Seguido por el municipio de Santiago Tulantepec cuya
poblacion migratoria tiene movimientos estatales en su mayoria.

El estudio de los flujos migratorios es importante pues se conoce cuales son los principales
movimientos de la poblacion, si son intermunicipales, nacionales o internacionales, el interés de
estos migrantes es el de alcanzar un mejor nivel de bienestar social.

Tabla 53. indice y grado de intensidad Migratoria
Indicadores sobre migracion a Estados Unidos, indice y grado de intensidad migratoria por municipio, 2000
% % Hogares con | % Hogares con | % Hogares con i
Poblacién | Total de Hogares emigrantes en migrantes migrantes de Indice de Grado de
Municipio que Estados Unidos circulares del retorno del intensidad intensidad
Total hogares h . . h ) - ) . ; : ;
reciben del quinquenio quinquenio quinquenio migratoria migratoria
remesas anterior anterior anterior
Hidalgo 2079041 50722 5.06 7.14 1.61 0.88 0.39700 Alto
Acatlan 18619 3861 10.36 18.70 4.56 1.55 1.15438 Alto
Acaxochitlan 36978 7134 0.50 1.65 0.80 - 0.69387 Muy bajo
Cuautepec De Hinojosa 45110 9353 6.10 9.85 1.07 1.58 0.19247 Medio
Metepec 10200 2069 3.00 11.26 7.39 0.24 0.63021 Medio
Santiago Tulantepec 26254 6 263 3.72 5.80 0.62 0.54 - 0.30865 Bajo
Singuilucan 13269 2838 4.58 15.72 4.23 0.28 0.53877 Medio
Tulancingo De Bravo 122274 28 395 8.83 6.54 1.71 0.23 0.00191 Medio

Fuente: CONAPO. Estimaciones con base en la muestra del diez por ciento del XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000

Poblacién que habla lengua indigena

México es un pais con gran diversidad cultural e histérica y el Estado de Hidalgo presenta el
mismo perfil; el estado cuenta con una poblacién total de 2,345,514 de los cuales 546,029
segun el conteo de poblacién y vivienda 2005 (INEGI) pertenecen a algin grupo indigena.

Las principales lenguas indigenas que se hablan en Hidalgo son la Nahuatl, Otomi y Tepehua.
En la regidén de estudio, destacan los municipios de Acaxochitlan y Tulancingo que concentran
poblacion tepehua.

Para el afio 1970, el 26% de la poblacion del municipio de Acaxochitlan hablaba alguna lengua
indigena, de ellos el 10% solo hablaba lengua indigena y el 16% hablaba también espafiol.
Tulancingo solo tenia el 3% de su poblacion que hablaba espafiol y alguna lengua indigena, y
solo .6% que solo hablaba una lengua indigena. (Grafica 32).
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Fuente: INEGI IX Censo general de Poblacién y Vivienda Hidalgo1970
Grafica 32. Poblacién que habla lengua indigena 1970

En el afio 2005, la region de estudio concentraba el 11,8% de la poblacion estatal, de las cuales
el 5.8% de la poblacion regional reportaban hablar una lengua indigena y ademas espafiol, y el
0.03% hablaba solo lengua indigena.

A escala municipal, Acaxochitlan reporta 33.3% de la poblacién que habla una lengua indigena
y espafol, el 2.3% solo habla lengua indigena y el 62% de la poblacién no habla ninguna lengua
indigena (Gréfica 33). El municipio de Tulancingo a pesar de reportar la mayor poblacién, solo
reporta un 3.3% de poblacion que habla una lengua indigena y también espafiol, el 0.01% solo
habla una lengua indigena, pero reporta un 95.7% de poblacion que no habla ninguna lengua
indigena (Grafica 33).

Los municipios que reportan mas poblaciobn que no habla ninguna lengua indigena es
Singuilucan con 99.3%, Cuautepec de Hinojosa 99.1%, Acatlan y Santiago Tulantepec reportan
el 98.7% cada uno y por ultimo el municipio de Metepec que reporta un 98.5% (Gréafica 33).

La poblacién hablante de lengua indigena de Hidalgo, reside principalmente en municipios que
se caracterizan por sus indices de emigracion, de ahi el bajo ritmo de crecimiento de la
poblacion indigena de la entidad.

La poblacion que habla lengua indigena ha ido decreciendo gracias a la influencia de la cultura
y los medios de comunicacién externos a la comunidad indigena, al igual que a los medios de
aprendizaje y los empleos.

En la Grafica 33se presenta la distribucién de la poblacion segun su condicion de hablante de
lengua indigena, en ella se puede apreciar que el municipio de Acaxochitlan concentra la mayor
cantidad de poblacion hablante de lengua indigena con el 28% de su poblacién total, solo
seguido por Tulancingo que representa el 2.9% de su poblacién total. Realmente en ningln otro
municipio existe presencia de poblacién con lengua indigena representativa.
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FUENTE: INEGI. Anuario Estadistico de Hidalgo 2008
Grafica 33. Poblacién hablante de Lengua Indigena en la Region 2005

De las 15,568 personas que hablan una lengua indigena en la region de estudio, el 70.8% se
localizan en 6 localidades, destacan como es l6gico el municipio de Acaxochitlan con 4
localidades, y Tulancingo con 2. La localidad mas importante por la cantidad de personas que
cuentan con esta condicién es Santa Ana Tzacuala con 2,841 hablantes, le sigue Los Reyes
con 2,453 hablantes, Santa Ana Hueytlalpan con 2,195 (Tulancingo), Santiago Tepepa con
1,471, Tulancingo con 1,313 y San Francisco Atotonilco con 745 hablantes.

Estructura de la poblacion por edad y sexo

Hidalgo pose una poblacién joven menor de cuarenta afios, en promedio lo cual permite contar
con abundante fuerza de trabajo para impulsar el despegue de su economia. La estructura de
la poblacion por edades representa, mas que una pirdmide con amplia base, un arbol cuya
punta se expande, lo que evidencia un cambio radical en el ritmo de crecimiento de la
poblacion. (Gréfica 34).
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Grafica 34. Piramide de poblacion del estado de hidalgo 2005
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Fuente: INEGI 2008

En la region, la estructura de la poblacién se encuentra en una piramide clasica para paises en
vias de desarrollo, ya que su base es ancha es decir el grueso de la poblacién fluctia entre los
5y 29 afios, la poblacion adulta no representa el grueso de la poblacién. Con esta piramide se
muestra la necesidad de dotar de escuelas a la region para cubrir las necesidades de la
poblacion, es importante destacar que los nacimientos han disminuido y que el grueso de la
poblacién se encuentra en las mujeres.
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Gréfica 35. Piramide de poblacion de laregién Tulancingo
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)

En Acatlan la estructura de poblacion se distribuye como sigue en la base se muestra un
decremento en los nacimientos, pero el grueso de su poblacién se conforma por jovenes de 5 a
19 aflos de edad y al igual que la regién predominan las mujeres e inclusive se nota un
incremento alto en el grupo de edad de 65 a 69 afios.
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Grafica 36. Pirdmide de poblacién de Acatlan 2000
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)
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El municipio de Acaxochitldn presenta una estructura de la poblacion en disminuciéon con
excepcién de la poblacién de 5 a 9 afios que representa el grupo mas amplio de este municipio,
por la poca poblacion que se observa en el se observa que es expulsor de la poblacién, por sus
condiciones rurales. Es una piramide clasica con la base ancha y terminada en punta con muy

poca poblacion.
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Grafica 37. Piramide de Poblacién de Acaxochitlan 2000

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)

Esta piramide nuevamente tiene una base ancha, con mas poblaciéon entre los 5 y 29 afos, en
ella se muestra un envejecimiento de la poblacién mas homogéneo, lo que muestra que aparte
de los servicios de educacion y salud para personas jovenes también se requieren servicios
para adultos mayores.
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Grafica 38. Piramide de Poblacion Municipio de Singuil

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)

ucan 2000

En Cuautepec de Hinojosa la poblacion se encuentra representada en su mayoria por mujeres
de 5 a 24 afos, es una poblacion en su mayoria joven con muy poca poblacion adulta. Los
servicios deben estar orientados a la poblacion joven del municipio. También se nota un
decremento en los nacimientos ya que su base comienza a ser mas pequefia.

Este es uno de los municipios que cuenta con mayor poblacion.
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Grafica 39.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2000)

Pirdmide de Poblaciéon Municipio de Cuautepec de Hinojosa 2000

En Metepec se presenta una piramide mas distribuida en todas sus estructuras, es necesario
aclarar que es un municipio con poca poblacién. El grueso de su poblaciéon se encuentra entre
las edades de 5 a 39 afios, presenta una similitud en el grueso de la poblacién femenina y
masculina. Este municipio también requiere servicios para adultos y adultos mayores.
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Grafica 40. Piramide de Poblacion del municipio de Metepec 2000
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)

Tulancingo muestra ya tendencia de un cambio en su estructura poblacional en el cual el
grueso de la poblacion se encuentra ya en las estructuras de hasta 55 afios y con la mayoria de
la poblacion femenina. Es importante mencionar que este municipio es urbano.
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Grafica 41. Piramide de Poblacion del Municipio de Tulancingo de Bravo 2000
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)

El municipio de Santiago muestra un comportamiento muy parecido al de Tulancingo ya que el
cuerpo de esta pirdmide se comienza a hacer ancha lo que muestra que el grueso de su
poblacién se encuentra en los grupos quinquenales de 5 a 49 afios, esta estructura se debe a
la conurbacion de este municipio con Tulancingo y ambos son receptores de poblacion rural de
otros municipios.
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Grafica 42. Pirdmide de Poblacion del Municipio de Santiago Tulantepec 2000
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)

Poblacion alfabeta y analfabeta

El estado de Hidalgo ha hecho grandes esfuerzos para reducir el analfabetismo mediante
programas de educacién, esto se ha ido comprobando con los porcentajes de alfabetas que se
reportan en los diferentes censos y conteos. Por ejemplo en el censo de 1990 Hidalgo
presentaba un porcentaje de 79.3% de poblacion alfabeta, ya para el 2000 el porcentaje era de
87.2%.

Para el censo 2000 la region presentaba, 146 033 de su poblacion alfabeta de los cuales el
46% son hombres y el 54% son mujeres.

La zona de estudio en el 2000 muestra que el municipio de Santiago Tulantepec tiene el
porcentaje mas alto de poblacion alfabeta 45.1%, seguido por el municipio de Tulancingo de
Bravo con 44.8% con respecto a la poblacion total de los respectivos municipios.

También existe una diferencia de alfabetismo en la regién por sexo pues para el afio 2000 las
mujeres presentan el mayor grado de alfabetizacién, por ejemplo el municipio de Tulancingo
tiene un porcentaje de 54% de mujeres alfabetas contra el 46% de hombres. El municipio que
presenta lo contrario para el mismo afio censal es Acaxochitlan ya que en este los hombres
presentan el 53% de alfabetismo y las mujeres presentan el 47%.(Grafica 43).
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Grafica 43. Poblacion Alfabeta y Analfabeta 2000
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2000)

Para el Conteo de poblacion y Vivienda 2005 la situacion era la siguiente los municipios de
Santiago Tulantepec y Tulancingo de Bravo son los que presentan el porcentaje mas elevado
de poblacion que sabe leer y escribir 91.3% y 92.3% respectivamente, mientras que el
municipio que presenta el menor porcentaje de poblacién alfabeta es Acaxochitlan con el
75.5%.

El porcentaje por sexo es como sigue Tulancingo y Santiago Tulantepec presentan un 53.4% de
alfabetas del sexo femenino, y el 46.6% de hombres que saben leer y escribir. Para
Acaxochitlan la situacion vuelve a ser parecida a la del 2000 ya que los hombres presentan un
porcentaje de 50.7 de alfabetas y las mujeres un 49.3%.

El comportamiento anterior es debido a que los municipios que estan mas urbanizados cuentan
con la infraestructura necesaria para que se cubran todos los servicios de educacion de manera
regular.
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W Acatlan B Acaxochitlan B Cuautepec
B Metepec Santiago Tulantepec M Singuilucan
m Tulancingo de Bravo

Grafica 44. Poblacion Alfabeta y Analfabeta 2005
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2005)

Morbilidad

Como se conoce el numero de enfermedades son indicadores importantes para conocer los
niveles de vienes de alguita regién, el conocer las enfermedades que atacan a una poblacion es
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conocer que elementos del ambiente social y natural le esta afectando a esta poblacion
temporal o permanentemente.

Segun las estadisticas vitales 2007 las principales causas de muerte en Hidalgo por sexo
fueron, para hombres, enfermedades del higado (12.2%), enfermedades isquémicas del
corazon (11.3%), tumores malignos (10.8%), diabetes mellitus (10.7%), enfermedades cerebro-
vasculares (5.3%) y para las mujeres diabetes mellitus (14.8%), tumores malignos (14.0%),
enfermedades isquémicas del corazén (11.1%), enfermedades cerebro-vasculares (8.2%),
enfermedades cronicas de las vias respiratorias inferiores (4.2%).

Con base en lo anterior en la region de Tulancingo se reportan por la secretaria de salud como
frecuentes las siguientes enfermedades: Colera, VIH sida, sifilis adquirida enfermedades
relacionadas con las vias respiratorias como bronquitis, neumonia e influenza.

Otras enfermedades que aquejan a esta poblacion son el cancer de mama, alcoholismo y
desnutricion.

11.2.3. Poblacién econémicamente activa (PEA)

Al revisar la participacion econdémica de los municipios de la zona de estudio por décadas, se
aprecia que la poblacion econémicamente activa se encuentra mas representada en los
municipios de Tulancingo 38%, Cuautepec 20% y Acaxochitlan 17% con respecto al total de la
region en 1970 (Gréfica 45).

PEA 1970

>

Grafica 45. Poblacién Econémicamente Activa de 1970 por municipio
Fuente: IX Censo General de Poblacién 1970, estado de Hidalgo

Para 1980 la situacibn no cambia mucho pues los municipios que presentan mas
representacién de la PEA son los mismos que en la década de los 70 solo que esta vez se
incrementa la PEA de Tulancingo en un 5% pasando de 38% a 43% Yy Acaxochitlan disminuyo
en un 2% pasando de 17% a 15%, lo mismo que Cuautepec que en la década de los '70 tenia
un 20% de la PEA de la regién y en 1980 bajo a un 17%. Los municipios restantes no presentan
cambios significativos en el crecimiento o decremento de su PEA. (Gréfica 46).
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43%
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Gréfica 46. Poblacién Econémicamente Activa de 1980 por municipio
Fuente: X Censo General de Poblacién 1980, estado de Hidalgo

La PEA para 1990 presentd cambios relativamente importantes para la regiéon quedando
Representada de la siguiente manera Tulancingo con 47% de la PEA de la regién Acaxochitlan
con el 13% Cuautepec con 15% y los cambios se dan también en el resto de los municipios en
donde Santiago Tulantepec pasa de tener 7% de la PEA en 1980 a un 9% en 1990 y los
municipios de Acatlan y Singuilucan bajo un 1% con respecto a la PEA de la década anterior
(Gréfica 47).

1990 PEA

B ACATLAN B ACAXOCHITLAN ® CUAUTEPEC ~ W METEPEC
SANTIAGOT.  ESINGUILUCAN ETULANCINGO

4%

Grafica 47. Poblaciéon Econdmicamente Activa de 1990 por municipio
Fuente: XI Censo General de Poblacién 1990, estado de Hidalgo

En el censo de 2000 la situacibn cambia sustancialmente ya que el municipio de Tulancingo
casi representa el 50% de la PEA de la region, también se muestra un incremento importante en
la PEA de Santiago Tulantepec que paso de 9% de la PEA en la década del 90 a 11%
equiparandose con la PEA de Acaxochitlan, Cuautepec mantuvo el mismo porcentaje de PEA
gue en la década pasada.
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PEA 2000
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Gréfica 48. Poblacién Econémicamente Activa de 2000 por municipio
Fuente: XIl Censo General de Poblaciéon 2000, estado de Hidalgo

Analizar la graficas de la PEA de la regién destaca siempre Tulancingo esto se debe a que
Tulancingo ha representado una localidad urbana que incluso llego a ser la segunda ciudad en
importancia del estado de Hidalgo En el censo del 2000 su PEA se ve aumentada gracias a que
este municipio cuenta con centros industriales mejor equipamiento e infraestructura que hacen
atractivo al municipio para la instalaciéon de empresas, incluso del extranjero y con ello aumenta
la poblacion en edad de trabajar en este municipio. El incremento de la PEA en Santiago
Tulantepec se justifica porque es un municipio conurbado con Tulancingo.

Distribucién de la PEA por sector productivo

El estado de Hidalgo posee una superficie que abarca a penas el 1% del territorio nacional con
sus 20 502 Km?, se caracteriza por estar repartido de la siguiente manera el 30% en actividades
agricolas, el 36% se encuentra en actividades ganaderas y silvicolas y el restante en las
actividades secundarias y terciarias.

El grueso de la poblacién ocupada del estado se encuentra repartida de la siguiente manera: las
actividades primarias ocupan el 25.37%, el sector secundario ocupa un 28% de la poblacién
ocupada y el sector terciario ocupa el 45% de la poblacion.

Con respecto a la regién de Tulancingo la PEA se reparte como sigue: el 50 % de la PEA,
como el estado se encuentra ocupada en el sector terciario yla mayor parte de la PEA se ubica
en las actividades de gobierno, el 33% se encuentra ocupada en el sector secundario y el 15%
del a PEA se encuentra en el sector primario. Gréafica 49.
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Gréafica 49. PEA por sector productivo de laregiéon de Tulancingo
Fuente: INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2000

Al interior de la region la poblacion ocupada se distribuye como sigue: en Acatlan la PEA se
encuentra ocupada en primer lugar en el sector primario con un 45%, el sector productivo que
menos poblacién ocupada representa es el terciario con un 26%. Con respecto a la region la
PEA ocupa el 2.6% del sector primario, este municipio presenta caracteristicas de zona rural lo
gue da como consecuencia que su poblacién ocupada se ubique en el sector primario En
Acaxochitlan el sector terciario es el que concentra el mayor porcentaje de la PEA con un 43%
del total del municipio, el sector primario es el segundo sector concentrador de la PEA con un
porcentaje 30%, y por ultimo el sector secundario solo concentra el 25% de la PEA total del
municipio. En relacién con la regién el municipio concentra el 5% del total de la PEA en el
sector terciario; seguido por el sector primario que cuenta con el 3.4%de la PEA de la regién y
solo el 3% en el sector secundario.

El municipio de Cuautepec de Hinojosa representa el 6.4% de la PEA de la regién en el sector
secundario, el 5.2% en el sector secundario y el 3.1% en el sector primario. Al observar el
comportamiento de la PEA en este municipio, es claro que por tratarse de un municipio
conurbado con la zona urbana Tulancingo, su poblacién ocupada se concentra mas en el sector
terciario especificamente el los servicios de gobierno.

Los municipios que menos representacion de poblacion ocupada tienen en la region son
Metepec donde el sector primario tiene una PEA de 1.1% en el sector primario, un 1.2% en el
sector terciario y 1.0% en el sector secundario. Singuilucan es otro municipio que escasamente
tiene una representacion de su PEA de 2%en el sector primario y en el secundario, mientras
gue el sector terciario tiene un 1.4% de la PEA de la region. El municipio de Tulancingo es el
gue concentra al 30.6% de la PEA en el sector terciario, el 15.1% en el sector secundario y el
2.9% en el sector primario. Gréfica 50.
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B SECT PRIM. B SECT. SEC. @ SECT. TER.

Gréfica 50. Porcentaje de la PEA por sector productivo con la region
Fuente Censo de Poblacién y Vivienda, Hidalgo 2000 INEGI

Nivel de Ingresos de la Poblacion

En el estado de Hidalgo las estadisticas censales muestran que un 32% de la poblacion
ocupada, perciben entre mas de un salario minimo y hasta 2 y solo el 2% de la poblacién
ocupada percibe mas de 10 salarios minimos.

En cuanto a la regidon de Tulancingo, comparada con el estado los salarios percibidos se
reparten como sigue: el mayor porcentaje de salarios percibidos son los que se encuentran en
el rengo de mas de 1sm hasta 2 sm, con un porcentaje de 5.1%, seguido por los rangos de
mas de un 50% de un salario minimo y mas de dos salarios, pero menos de tres, ambos tiene
un 1.8%; el rubro que presenta el menor porcentaje de salarios percibidos es el de mas de 10
salarios minimos. Grafica 51.
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REC. EL 50% DE UN HASTA DE3 HASTA HASTA S.M.
ING- DEUN S.M. 2SM. SM. 5SM. 10SM
S.M.

REGION B ESTADO

Gréfica 51. Distribucion segin ingreso por trabajo en salario minimo
Fuente: INEGI, Censo de Poblaciény Vivienda 2000 Hidalgo

Los municipios que rednen el mayor porcentaje de salarios minimos percibidos son Tulancingo,
gue cuenta con un 38% de su poblacién que percibe entre uno y menos de un salario minimo,
otro rubro que presenta mayor porcentaje que percibe su poblacién ocupada es el de entre dos
y menos de tres salarios minimos con 15.18% y después se encuentran los rubros de mas de
50% hasta un salario minimo vy el de tres hasta cinco sm. que cada uno tiene respectivamente
11.26% y 11.76%. Tabla 54

Los municipios de Santiago y Singuilucan presentan el mayor porcentaje de poblacién ocupada
gue percibe mas de un salario minimo y menos de 2 pues cada uno tiene un porcentaje de 42%
y 40% respectivamente.
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Al observar el cuadro de X1 observamos que los salarios percibidos en Acatlan y Santiago
Tulantepec se encuentran repartidos casi de la misma manera que en Tulancingo.

En Acaxochitthin EL 36% de la poblacion ocupada recibe entre 1 y menos de 2 salarios
minimos, y el 2e.4% solo recibe de -50% hasta un salario minimo, también resalta el 11% de la
poblacién ocupada que no recibe un ingreso.

Metepec es el municipio que mas poblacion ocupada no recibe un salario pues presenta un
porcentaje de 16.3.

Tabla 54. Distribucién segun ingreso por trabajo en salario minimo, por municipio.
DISTRIBUCION SEGUN INGRESO POR TRABAJO EN SALARIO MINIMO
MAS
DEL MAS DE
50% ) 2 ) )
HASTA | HASTA MAS | HASTA MAS | MAS
EL 50% | MENOS DE1 |MENOS| DE3 | DE5 | DE
POBLACION | NORECIBE | DEUN | DEUN | UN [ HASTA| DE3 |[HASTA|HASTA| 10 NO
MUNICIPIO OCUPADA | INGRESOS | S.M. sM. [sM.] 2sM [ sM | 5sM [10SM.]|SM.| ESPECIFICADO
ACATLAN 5440 16.45 5.57 16.03 | 0 | 3535 | 1211 | 531 182 | 1.93 5.42
ACAXOCHITLAN 10503 10.64 7.37 2346 | 0 | 35.65 9.38 6.2 2.88 | 0.45 3.98
CUAUTEPEC 13852 10.78 4.66 1507 |0.01| 4311 | 1227 | 737 271 | 0.89 3.13
METEPEC 3155 16.39 5.13 15.09 | o | 3864 | 1084 | 7.29 2.03_ | 0.86 3.74
SANTIAGO T. 9952 4.82 4.62 1003 | o | 4165 | 16586 | 1179 | 431 [151 4.41
SINGUILUCAN 4182 13.1 5.14 1793 | o | 4012 | 1098 | 493 177 |11 4.93
TULANCINGO 45949 4.89 4.04 11.26 |0.02| 3957 | 1518 | 11.76 | 569 [ 24 5.18

Fuente: INEGI, Censo de Poblaciény Vivienda 2000 Hidalgo

11.2.4. Infraestructura, Equipamiento y Servicios
Vivienda

De acuerdo con el Anuario Estadistico 2008, para el estado de Hidalgo, la vivienda es el
“Espacio delimitado normalmente por paredes y techos de cualquier material, con entrada
independiente, que se utiliza para vivir, esto es, dormir, preparar los alimentos, comer y
protegerse del ambiente. Se considera como entrada independiente al acceso que tiene la
vivienda por el que las personas pueden entrar o salir de ella sin pasar por el interior de los
cuartos de otra”.

En el afio 2005, el Estado de Hidalgo registré un total de 558,488 viviendas particulares y 2.3
millones de ocupantes, por lo cual el promedio ocupantes por vivienda es de 4.19. La region de
Tulancingo, reporta para el mismo afio un total de 65,128 viviendas particulares, lo que
representa el 11.66% del total estatal (Tabla 55).

A escala municipal, como es logico, el municipio de Tulancingo de Bravo es el que reporta la
mayor cantidad de viviendas con 31,162, lo que representa el 47.85% del total regional, le sigue
Cuautepec de Hinojosa con 10,465 viviendas (casi 20 mil viviendas menos que Tulancingo). El
resto de municipio de la regidon no superan, individualmente las 10 mil viviendas. ElI municipio
con el menor nimero de viviendas registradas fue Metepec con 2,197, Singuilucan lo supera
solo por mil viviendas (Tabla 55).

La region Tulancingo promedia 4.29 ocupantes por vivienda, 2 décimas por arriba de la media
estatal. EI comportamiento de los municipios es variado, tres registran valores inferiores a la
media estatal, tres registran valores superiores y uno registra un valor similar. Con relacion a la
media regional, 4 municipios se encuentran por debajo y 3 por arriba, el municipio con el
promedio mas elevado es Acaxochitlan con 5.19 ocupantes por vivienda, 9 décimas por arriba
de la media regional y un punto por arriba de la media estatal; este municipio es el de menor
integracion (municipio de la region) con el centro geogréfico de la zona de estudio y del Estado
(Tabla 55).

Tabla 55. Viviendas particulares y ocupantes por municipio, 2005.
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L Viviendas Ocupante Promedio
Municipio . o
particulares S (ocupantes/viviendas)
Estado 558,448 2,341,737 | 4.19
Regién 65,128 279,406 4.29
Acatlan 4,271 17,911 4.19
Acaxochitlan 6,729 34,892 5.19
Cuautepec de Hinojosa | 10,465 45,428 4.34
Metepec 2,197 9,278 4,22
Santiago  Tulantepec 7129 29 233 4.10
de Lugo Guerrero
Singuilucan 3,175 13,132 4.14
Tulancingo de Bravo 31,162 129,532 4.16

Fuente: INEGI, 2008

El municipio con menor promedio fue Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero con 4.10
ocupantes por vivienda, este municipio presenta fuerte relacién con el centro regional, incluso
existe entra la cabecera municipal de Tulancingo y Santiago Tulantepec una continuidad urbana
gue confirma el proceso de conurbacién. Acatlan, Tulancingo de Bravo y Singuilucan son los
municipios que registran promedios inferiores a la media regional (Tabla 55).

La Gréfica 52 muestra el tipo o clase de viviendas que se encuentra en la region, se puede
observar que las casas independientes predominan ya que concentra el 91.01% del total
regional, con el 4.14% se encuentran las viviendas o cuartos en vecindad, con el 2.15 se
encuentran los departamentos en edificio, el resto de las clase no supera el 1%, con excepcion
del no especificado (2.53%). El municipio de Tulancingo concentra el 45.04% de las casas
independientes de la region y el 90.22% de los departamentos en edificios y viviendas o cuartos
en vecindad.

O Casa independiente O Departamento en edificio O Vivienda o cuarto en vecindad
O Vivienda o cuarto de azotea B Local no construido para habitacion @ Vivienda movil
B Refugio O No especificado

Gréfica 52. Viviendas particulares en laregion segun su clase, 2005.
Fuente: INEGI, 2008

Con base en el Tabla 56, es posible observar que predominan dentro de las viviendas los pisos
con material de cemento o firme, no solo en la region sino en el Estado. En la region estas
viviendas con piso de cemento o firme representan el 63.53% del total de viviendas particulares,
le sigue con el 26.71% las viviendas con piso de madera, mosaico y otro material, las viviendas
con piso de tierra solo agrupan el 8.92%, inferior por 3 puntos porcentuales a la media estatal
(Tabla 56).

El municipio con mayor cantidad de viviendas con piso de cemento es Tulancingo con 17,643,
gue representan el 43.19% de las viviendas en la region con este tipo de piso, le sigue
Cuautepec de Hinojosa con el 18.13%. Al igual que en el tipo de piso anterior, en las viviendas
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con piso de madera y mosaico, el municipio de Tulancingo concentra a la mayor cantidad con
11,784 viviendas, que representa el 68.62% de viviendas en la regién con este tipo de piso, le

sigue santiago Tulantepec con 2,092 y Cuautepec con 1,726 viviendas (Tabla 56).

Tabla 56. Viviendas particulares segin material en piso, 2005.
Madera,
_ . Cemento : No
Municipio Total Tierra o firme mosaico y especificado
otro material

Estado 551,219 | 66,628 | 368,474 113,006 3,111
Regién 64,290 | 5,732 40,845 17,171 542
Acatlan 4,266 311 3,452 472 31
Acaxochitlan 6,715 2,389 3,764 540 22
Cuautepec de
Hinojosa 10,439 | 1,263 7,406 1,726 44
Metepec 2,197 225 1,774 184 14
Santiago
Tulantepec de | 6,826 261 4,290 2,092 183
Lugo Guerrero
Singuilucan 3,158 263 2,516 373 6
Tulancingo de | 5 5a9 | 1020 | 17,643 11,784 242
Bravo

Fuente: INEGI, 2008

Las viviendas con piso de tierra representan el 8.92% de las viviendas totales de la region, el
municipio de Acaxochitlan reporta el mayor numero con 2,389 vivienda, que representan el
41.67% de las viviendas con este tipo de piso en la region, le sigue Cuautepec con 1,263 y
Tulancingo con 1,020 viviendas.

A escala municipal, destaca Acaxochitlan, debido a que del total de viviendas que registr6 en el
2005, el 35.58% tiene piso de tierra, estd caracteristica es una de las variables que se
consideran para determinar el grado de marginacion, y para este caso el municipio esta
23puntos porcentuales de la media estatal que es 12.09% y 27 puntos porcentuales de la media
regional. El resto de los municipios presenta un comportamiento similar a lo registrado por la
media regional y la estatal.

Con relacion a las viviendas particulares que cuentan con servicio de energia eléctrica, agua y
drenaje, en el estado la cobertura de viviendas que disponen de energia eléctrica alcanzo el
95.07%, la cobertura regional fue de 90.18%, como es posible observar en la Grafica 53, en
ninguno de los municipios que integran la regién bajo la cobertura del 90%, Tulancingo fue el
gue registro la mejor cobertura con el 98.33%.

Con relacién a la cobertura de agua potable, el estado alcanzo el 85.26%, mientra que la region
registré el 82.88%, el comportamiento de los municipios fue positivo, cinco de los siete que
integran la regioén supero la media estatal, siendo el de mejor cobertura Metepec con el 94.21%
de las viviendas, mientras que Acaxochitlan registra la cobertura mas baja con el 64.34% de las
viviendas con este servicio (Grafica 53).

La cobertura de drenaje es la menos extendida en el estado con el 80% de las viviendas,
mientras que en la regién se registra el 79.37% de cobertura. A escala municipal solo
Tulancingo y Santiago Tulantepec superan la media regional y estatal; el resto de los municipios
no superar ninguna de las dos. Nuevamente, Acaxochitlan registra la cobertura mas baja con
53.7% de las viviendas, le sigue Acatlan con el 55.36% (Gréfica 53).
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Grafica 53. Viviendas particulares con servicios, 2005.
Fuente: INEGI, 2008

Educacion

Para el ciclo escolar 2006/2007, en el estado de Hidalgo se registraron 735 mil alumnos
inscritos, que fueron atendidos por 35,885 docentes en 7,857 escuelas. La relacion de alumnos
por escuela en el Estado es de 93.64, el nUmero de docentes por escuela es de 4.57 y alumnos
docentes es de 20.50 (Tabla 57).

En la regién de estudio se presentan valores superiores a los registrados por Estado en las
relaciones entre alumnos, escuelas docentes, por ejemplo, en la regién en promedio hay 105.99
alumnos por cada escuela, 4.8 docentes por escuela y cada docente debe atender a 22.01
alumnos (Tabla 57).

A escala municipal los valores mas altos los reporta el municipio de Tulancingo, por ejemplo,
registra 45,268 alumnos inscritos que representan el 50.32% del total regional, 2,123 docentes
gue representa el 51.9% del total regional y el 31.9% de las escuelas de la region (Tabla 57).

Durante el ciclo escolar 2006/2007, la municipio de Tulancingo registro 166 alumnos por
escuela, con una atencion de 21.32 alumnos por docente y cada escuela concentra 7.81
docentes. Con esta informacién es posible afirmar que este municipio cuenta con la mayor
cobertura educativa de la region.

Del resto del municipios destaca Santiago Tulantepec con 135.38 alumnos por esuela, 5.74
docentes por escuela y cada docente atiende a 22.85 alumnos. En Singuilucan, existen 43.87
alumnos por escuela, el mas bajo de la regién, ademas, cada escuela tiene 2.26 docentes y
cada docente debe de atender a 19.44 alumnos (Tabla 57).

Tabla 57. Alumnos, personal docente y escuelas, ciclo escolar 2006/07.

L Alumnos Personal Escue | Alumnos/ | Docentes | Alumnos/

Municipio . .
inscritos | docente b/ las c/ escuela | /escuela | docente
Estado 735,716 35,885 7,857 93.64 4.57 20.50
Region 89,946 4,087 851 105.69 4.80 22.01
Acatlan 5,308 247 89 59.64 2.78 21.49
Acaxochitlan 12,202 495 147 83.01 3.37 24.65
Cuautepec de | 14,005 613 163 85.92 3.76 22.85
Hinojosa
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Metepec 2,972 146 52 57.15 2.81 20.36
Santiago
Tulantepec de Lugo 6,769 287 50 135.38 5.74 23.59
Guerrero
Singuilucan 3,422 176 78 43.87 2.26 19.44
Tulancingo de Bravo | 45,268 2,123 272 166.43 7.81 21.32

Fuente: INEGI, 2008

En la region, el nivel primaria es el que registra la mayor cantidad de alumnos con 45,974, de
los cuales el 92.6% aprob6 el ciclo escolar, el 1.59% egreso y tan solo el 3.34% desertd. En el
nivel secundaria se inscribieron 19,070 alumnos de los cuales el 86.36% aprobé el ciclo escolar,
el 29.1% egreso6 al bachillerato y el 4.9% desertd del ciclo escolar. La desercién escolar mas
elevada se ubica en el nivel escolar de primaria, sin embargo, proporcionalmente solo
representan el 3.34%, el nivel profesional técnico es el que registra mayor porcentaje de
desercion con el 22.4%, aunque en valores absolutos solo reporte 33 deserciones (Tabla 58).

Con relacion a los alumnos aprobados el valor absoluto y el porcentaje mas bajos lo registra el
nivel profesional técnico con el 63 aprobados y el 42.86%. Los porcentajes mas elevados de
este tipo de alumnos los registra el nivel primaria con 92.61% y nivel secundaria con 86.37%

(Tabla 58).

Tabla 58. Alumnos inscritos, aprobados, egresados y desercion escolar en la Regién
Tulancingo, ciclo escolar 2006/07.
_ AlUMNOS Alumnos Alumnos Desercién
Nivel escolar inscritos aprobados egresados escolar
Total % Total % Total %
Preescolar 14323 11567 | 80.75 7289 50.89 794 5.54
Primaria 45974 42576 | 92.61 7357 16.01 1540 3.34
Secundaria 19070 16470 | 86.37 5549 29.09 936 491
Profesional 147 63 | 4286 | 24 | 1632 | 33 | 2244
técnico
Bachillerato 10432 5188 | 49.73 2151 20.62 1331 12.75
Fuente: INEGI, 2008
Salud

La cobertura de salud dentro de la regiéon Tulancingo es deficiente, para el afio 2005, la
poblacion con algun derecho a servicios de salud era de 100,415 personas, lo que representa
solo el 36% de la poblacion total regional Grafica 54.

De esta poblacion derechohabiente, el 50% esta asegurada por el IMSS, el 39% por el Seguro
popular, el 10% por el ISSSTE, el resto se distribuye entre PEMEX, SEDENA, SEMAR vy otras
instituciones privadas (Gréfica 54).

2% 1% 0%
50%
36% 39%
62%
0,

amss T 10% DOISSSTE
O Deserchohabiente  E No derechohabiente
B No especificado O PEMEX, SEDENA o SEMAR [ Seguro Popular

Institucion privada b/ @ En otra institucion ¢/

Grafica 54. Poblacién derechohabiente a servicios de salud en la Regién Tulancingo, 2005.

Fuente: INEGI, 2008

A escala municipal, la cobertura de poblacién con derecho a algun servicio de salud es baja. El
municipio de Tulancingo registra el mayor niumero de poblacion derechohabiente con 49,826
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personas, pero solo representa el 39.10% del total municipal. Le sigue el municipio de
Cuautepec de Hinojosa con 18,252 habitantes que representan el 40% de su poblacion total, en
tercer lugar se encuentra el municipio de Santiago Tulantepec con 12,624 derechohabientes
gue representa el 46.19%, es importante destacar que es el porcentaje mas alto que se registra
en la regién. Por el contrario, el municipio de Metepec es el que registra menor cantidad de
poblacién con estas caracteristicas con 907 personas, ademas también registra el menor
porcentaje con 9.91% (Grafica 55).

La distribucion de la poblacion derechohabiente es heterogénea a escala municipal, solo en tres
municipio predomina la poblaciéon asegurada al IMSS, destaca el Metepec con mas del 70% de
su poblacién asegurada. En los municipios de Santiago Tulantepec y Tulancingo este
porcentaje supera el 50% (Gréafica 56).

En los restantes 4 municipios predomina la poblacion asegurada con el Seguro Popular,
destaca el municipio de Acatldn con el 80% de la poblacion derechohabiente, le sigue
Acaxochitlan con el 77%; los municipios de Singuilucan y Cuatepec de Hinojosa reportan el 57.3
y 55.4%, respectivamente.

La poblacién con derecho al ISSSTE, alcanz6 en su valor mas elevado el 15.65% en el
municipio de Metepec, le sigue Tulancingo con el 14.65%. El porcentaje mas bajo lo reporta
Acatlan con el 2.47%, en penultimo lugar se encuentra Acaxochitldn con el 3.18%, muy similar
al de Cuautepec con el 3.99% (Gréfica 56).

140,000

120,000 -

100,000

80,000 -

Habitantes

60,000 -

40,000

20,000 1

0 ]

Acatan  Acaxochifan Cuautepec ~ Metepec Sanfago  Singuilucan  Tulancingo

O No derechohabiente de Hinojosa Tulantepec de Bravo
O Derechohabiente

Gréfica 55. Poblacién derechohabiente a servicios de salud por municipio, 2005
Fuente: INEGI, 2008
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Grafica 56. Poblacion derechohabiente a servicios de salud por municipio e institucion, 2005
Fuente: INEGI, 2008

La cobertura de unidades médicas por municipio en la region es deficiente, solo tres de los 7
municipios cuentan con unidad de hospitalizacién. EI municipio de Tulancingo cuenta con la
mejor cobertura 14 Unidades, de las cuales 11 son de consulta externa y 3 de hospitalizacion, la
institucién con mas unidades es la Secretaria de Salud del Gobierno del Estado de Hidalgo
(SSAH) con 8, una de ellas de hospitalizacion, le sigue el IMSS con dos unidades al igual que el
IMSS-Oportunidades, la Cruz Roja Mexicana solo cuenta con una unidad de hospitalizacion
(Tabla 59).

Acaxochitlan cuenta con 13 unidades, todas ella de consulta externa y pertenecen a IMSS-
Oportunidades y a la SSAH. Cuautepec de Hinojosa también registra 13 unidades, una de ella
de hospitalizacion que pertenece al IMSS, el resto se distribuye similar al municipio anterior
(Tabla 59).

Acatlan y Singuilucan reportan 9 y 6 unidades respectivamente, todas de consulta externa y
pertenecen al IMSS- Oportunidades y a la SSAH (Tabla 59).

El municipio de Metepec solo cuenta con tres unidades, pero una de ellas es de hospitalizacion
y pertenece al IMSS- Oportunidades, las otras dos unidades son del IMSS- Oportunidades y de
la SSAH (Tabla 59).

Tabla 59. Unidades Médicas por institucion, nivel de operacién y municipio, 2005.
Seguridad social Asistencia social
Municipio Nivel Total IMSS-
IMSS | ISSSTE | PEMEX | Oportuni | SSAH | DIF | CRM
dades
Acatlan 9 0 0 0 4 5 0 0
De consulta 9 0 0 0 4 5 0 0
externa
Acaxochitlan 13 0 0 0 4 9 0 0
De consulta 13 0 0 0 4 9 0 0
externa
Cuautepec de 13 1 0 0 3 9 o | o
Hinojosa
De consulta 12 0
externa
De hospitalizacion 1 1 0 0 0 0 0
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Metepec 3 0 0 0 2 1
De consulta > 1
externa
De hospitalizacion 1 0 0 0 1 0
Santiago
Tulantepec de 6 1 0 0 3 2 0 0
Lugo Guerrero
De consulta 6 1 0 0 3 5 0
externa
Singuilucan
De consulta 6 0 0 0 3 3 0
externa
Tulancingo de 14 > 1 0 > 8 0 1
Bravo
De consulta 11 1 1 0 > 7 0 0
externa
De hospitalizacién 3 1 0 0 0 1 0

Fuente: INEGI, 2008

Con relacién al personal médico asignado a la regidén, el municipio de Tulancingo registra 224
médicos, de los cuales el 52.23% pertenece a la SSAH, el 33% al IMSS, el 10.26% al ISSSTE y
solo el 0.89% al IMSS-Oportunidades.

Le sigue Cuautepec de Hinojosa con 41 médicos, de los cuales el 26.8% pertenece al IMSS, el
65.8% a la SSAH vy el restante al IMSS-Oportunidades. Otro municipio que también registra 41
médico es Metepec y toso sus médicos pertenecen a la asistencia social (Tabla 60).

Singuilucan es el municipio que registra menos médicos con 11, los cuales estan asignados a
instituciones de asistencia social. EI municipio de Acatlan registra 18 médicos con la misma
condicién que el municipio anterior (Tabla 60).

Tabla 60. Personal médico por institucion y municipio, 2005.
Seguridad social Asistencia social
Municipio Total IMSS- SSA
P IMSS | ISSSTE | PEMEX | Oportunidad H DIF | CRM
es
Acatlan 18 0 0 0 4 14 0 0
Acaxochitlan 26 0 0 0 4 22 0 0
Cuautepecde |, | 4 0 0 3 27 | 0 0
Hinojosa
Metepec 41 0 0 0 38 3 0 0
Santiago 19 0 0 3 10 | o 0
Tulantepec
Singuilucan 11 0 0 0 8 0 0
Tulancingode | 5y, | 75 23 0 117 | 0 7
Bravo

Fuente: INEGI, 2008

El municipio que mayor nimero de consultas registro fue Tulancingo con 456,866, las cuales se
dividen en generales, de especialidad, de urgencia y odontoldgicas; las consultas generales
representaron el 72.87% del total municipal, dichas consultas se distribuyen homogéneamente
entre las instituciones de seguridad y asistencia social. Cabe destacar que es el municipio
donde se dieron mas consultas de especialidad, de urgencias y odontolégicas (Tabla 61).

Le sigue Cuautepec con 116,120 consultas, de las cuales el 91.05% son generales, predominan
aquellas que se dieron en instituciones de asistencia social, las consultas de especialidad
alcanzaron las 230, mientras que las de urgencias y odontolégicas superaron las 5 mil (Tabla
61).
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El municipio de Acaxochitlan registra 111,393 consultas de las cuales el 96.17% son generales,
todas ellas impartidas por instituciones de asistencia social. Se registraron 166 consultas de
especialidades y mas de 4 mil odontoldgicas (Tabla 61).

El municipio de Singuilucan registré la menor cantidad de consultas con 49,135, de los cuales el
95.8% fueron generales, 224 de especialidad y 1,817 odontolégicas. Acatlan registré 50,238
consultas de las cuales el 96.74% son generales, 328 son de especialidad y 1,307
odontolégicas, en ambos municipio las consultas se dan en instituciones de asistencia social
(Tabla 61).

Es importante destacar que en estos tres Ultimos municipios (Acatlan, Acaxochitlan y
Singuilucan no se ofrecen consultas de urgencias.

Tabla 61. Consultas otorgadas por tipo de consulta, institucion y municipio, 2005.
Municipio/Tipo de | Total Seguridad social Asistencia social
consulta IMSS |ISSSTE IMSS- SSAH CRM
Oportunid
ades
Acatlan 50238 0 0 10678 39560 0
General 48603 0 0 10678 37925 0
Especializada 328 0 0 0 328 0
Odontoldgica 1307 0 0 0 1307 0
Acaxochitlan 111393 0 0 26284 85109 0
General 107133 0 0 26284 80849 0
Especializada 166 0 0 0 166 0
Odontolégica 4094 0 0 0 4094 0
Cuautepec de
Hinojosa 116120 30031 0 15655 70434 0
General 105732 22467 0 15655 67610 0
Especializada 230 0 0 0 230 0
De urgencia 5157 5157 0 0 0 0
Odontoldgica 5001 2407 0 0 2594 0
Metepec 56444 0 0 50378 6066 0
General 32408 0 0 26359 6049 0
Especializada 9184 0 0 9171 13 0
De urgencia 8672 0 0 8672 0 0
Odontoldgica 6180 0 0 6176 4 0
Santiago
Tulantepec 55539 23540 0 13027 18972 0
General 48621 19032 0 13027 16562 0
Especializada 139 0 0 0 139 0
De urgencia 4508 4508 0 0 0 0
Odontolégica 2271 0 0 0 2271 0
Singuilucan 49135 0 0 11766 37369 0
General 47074 0 0 11766 35308 0
Especializada 244 0 0 0 244 0
Odontolégica 1817 0 0 0 1817 0
Tulancingo de
Bravo 456866 | 218151 | 48603 11616 175684 2812
General 332955 | 153556 | 38615 11616 126356 2812
Especializada 57429 28886 7611 0 20932 0
De urgencia 41817 28741 0 0 13076 0
Odontoldgica 24665 6968 2377 0 15320 0

Fuente: INEGI, 2008

Vias de Comunicacion

Para el afio 2007, la longitud carretera de la region alcanzaba los 1,017.3km, de los cuales

predominan los caminos rurales revestidos con 573.44km, que representa el 56.36% de la red

regional, las brechas mejoradas ocupan el segundo lugar con 237.88km, los caminos estatales
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pavimentados ocupan el tercer lugar con 137.54km, que representa el 13.52 de la red regional,
los caminos federales representan el 6.72% de la red regional (Tabla 62).

Légicamente el municipio con mayor red carretera es el de superficie mas grande, Cuautepec
de Hinojosa registra un total de 229.69km de longitud carretera, los caminos rurales revestidos
ocupan la mayor longitud con 148.5km, que representa el 64.65% de la red municipal, los
caminos estatales tiene una longitud de 27.84km (Tabla 62).

El municipio de Acaxochitlan es el que reporta mayor longitud de troncales federales con
29.51k, que representan el 43.12% de este tipo de red en la region, le sigue Singuilucan con
22.72km, lo que representa el 33.20%, Tulancingo registra 11.3km y Santiago Tulantepec 4.9km
(Tabla 62).

La mayor longitud de brechas lo reporta Acaxochitlan con 90.1km, le sigue Cuautepec con
53.35km y Acatlan con 34.74km, por el contrario, Santiago Tulantepec solo registra 3.5km de
este tipo de vialidad y Metepec con 5.2km (Tabla 62).

Tabla 62. Longitud carretera por municipio, 2007 (kilbmetros)
Troncal Alimentado Brecha
federal ras Caminos rurales S
Municipio Total estatales meiora
Paviment | Pavimenta | Revestida | Terraceria )
das
ada dac/ f/ e/
Region 1017.3 68.43 137.54 573.44 0 237.88
Acatlan 185.76 0 11.2 139.82 0 34.74
Acaxochitlan | 218.53 29.51 13.1 85.82 0 90.1
Cuautepec de | ,,q gq 0 27.84 1485 0 53.35
Hinojosa
Metepec 113.9 0 24.3 84.4 0 5.2
Santiago
Tulantepec de | 7 49g 0 18.9 0 3.2
Lugo
Guerrero
Singuilucan | 134.92 | 22.72 g/ 5 80.5 0 26.7
Tulancingode | 17 49 | 173 56.1 g/ 15.5 0 24,59
Bravo

Fuente: INEGI, 2008

La region registra para el afio 2007, un parque vehicular de 55,357 automoviles y 609 camiones
de pasajeros, el municipio de Tulancingo reporta la mayor cantidad de automoviles con 33,076,
gue representan el 59.75% del total regional, de éste el 99% son automéviles particulares. En
todos lo municipios, los automoviles particulares reportan el 99% (Tabla 63).

Los camiones de pasajeros en la region registran un total de 609 unidades, de los cuales
Tulancingo concentra 464, que representa el 76.19%. Con excepcién de Acatlan y Metepec, el
resto de los municipios registran valores superiores al 60%, los particulares, con excepcion de
los mismos no superan el 40% en cada municipio.

Tabla 63. Parque vehicular por municipio, 2007.
Automoéviles Camiones de pasajeros
MUMICIPIo | rotal | oficial | Publico | P2 | Total | oficial | Publico | PaT°
Estado 41350 1163 5922 411420 | 3619 3 2572 1044
Region 55357 0 523 54834 609 0 466 143
Acatlan 4324 0 27 4297 26 0 12 14
Acaxochitlan 2734 0 75 2659 11 0 7 4
Cuautepec de | ;qqq 0 54 6982 43 0 33 10
Hinojosa
Metepec 1723 0 10 1713 1 0 0 1
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Santiago 4635 28 4607 56 38 18
Tulantepec
Singuilucan 1829 16 1813 8 5 3
Tulancingo de | 5546 313 32763 | 464 371 93
Bravo

11.2.5. Tenencia de la tierra

Fuente: INEGI, 2008

De acuerdo al Registro Agrario Nacional (RAN), para la zona de estudio, el 46.7% de la
superficie presenta tenencia de la tierra del tipo ejidal y el 53.83% corresponde a propiedad

privada (Figura 44), con 79,378.48 y 92,539.67 has, respectivamente (Tabla 64).

Figura 44.

Tabla 64.
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Figura 1.- Tenencia de la tierra ejidal y privada en la Regién Tulancingo (RAN,
2006).
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SUPERFICIE SUPERFICIE | superricie | SYPERFICIE | SUPERFICIE
MUNICIPIO MUNICIPAL (Ha) | EJIDAL (Ha) | PRIVADA (Ha) EJIDO PRIVADA

(%REGION) | (%REGION)
ACATLAN 24,141.76 12,026.85 12,114.91 7.00 7.05
ACAXOCHITLAN 23,887.00 3,973.46 19,913.54 2.31 1158
CUAUTEPEC DE HINOJOSA 39,180.24 22,130.11 17,050.13 12.87 9.92
METEPEC 14,622.64 7,596.92 7,025.73 4.42 4.0
SANTIAGO TULANTEPEC 6,437.42 1,683.52 4,753.90 0.98 2.77
SINGUILUCAN 41,966.90 21,103.66 20,863.23 12.28 12.14
TULANCINGO DE BRAVO 21,682.19 10,863.97 10,818.23 6.32 6.29
TOTAL 171,918.16 79,378.49 92,539.67 46.17 53.83

La superficie ejidal comprende 125 ejidos en la Regién Tulancingo, siendo el Municipio de
Cuautepec de Hinojosa el que presenta mayor superficie de este tipo de tenencia con 22,130.11
has, que representa el 12.87% regional, seguido del Municipio de Singuilucan con 21,103.66
has y 12.28%. El Municipio de Santiago Tulantepec presenta menos del 1% a nivel regional de
superficie con tenencia de tierra ejidal. Cabe hacer mencién que la superficie de algunos ejidos
abarca parte del territorio de dos municipios, por lo que la informacion que se presenta de cada
municipio es la superficie que se encuentra dentro de los limites de su jurisdiccién, habiendo
hecho la divisién correspondiente.

En relacion a la propiedad privada los municipios de Singuilucan y Acaxochitlan cuentan con el
12.14% y 11.58%, con 20,863.23 y 19,913.54 has, respectivamente, siendo las mas
representativas en cuanto a superficie presentada; y el Municipio de Santiago Tulantepec
presenta solo el 2.77% de su superficie como propiedad privada con 1,683.52 has.

Los Municipios de Acatlan, Metepec, Singuilucan y Tulancingo, presentan una relacién
equilibrada en cuanto a los dos tipos de tenencia de la tierra, dentro de sus territorios con un 50-
50% aproximadamente (Cuadro 2); sumando el porcentaje de los dos tipos de tenencia en cada
municipio representan el 14.05%, 8.51%, 24.42% y 12.61% de la superficie regional. El
Municipio de Cuautepec de Hinojosa tiene una relacion de 56.5 - 43.5% (ejidal y privada). Los
municipios de Acaxochitlan y Santiago Tulantepec, presentan una diferencia marcada entre
ambos tipos de tenencia con una relacion 16.6 - 83.4% y 26.25 - 73.85% para el tipo ejidal y
privada; donde se observa que el uso de suelo principalmente es propiedad privada en estos
municipios.

De manera general se observa que en la relacion entre los tipos de tenencia ejidal (46.17%) y
privada (53.83%), esta Ultima presenta una cobertura ligeramente mayor en la Region
Tulancingo.

Tabla 65. Superficie ejidal y privada (%) de los municipios que conforman la Region
Tulancingo.
MUNICIPIO MﬁHIF::EIEELC(IIEa) % EJIDO % PRIVADA

ACATLAN 24,141.76 49.82 50.18
ACAXOCHITLAN 23,887.00 16.63 83.37
CUAUTEPEC DE HINOJOSA 39,180.24 56.48 43.52
METEPEC 14,622.64 51.95 48.05
SANTIAGO TULANTEPEC 6,437.42 26.15 73.85
SINGUILUCAN 41,966.90 50.29 49.71
TULANCINGO DE BRAVO 21,682.19 50.11 49.89
TOTAL 171,918.16 46.17 53.83

El nimero de ejidos total que constituyen la regién es de 130. El Ejido mas importante por su
extension es Tecocomulco con 5,318.20ha, le sigue el municipio de Acatlan con 3,427.52ha,
Santa Ana Hueytlalpan con 3,276.58ha y Singuilucan con 2,876.26; entre mil y dos mil
hectareas incluyen la superficie de 24 ejidos, es decir que el 78.4% de los ejidos no supera las
mil hectareas (Tabla 66).

Tabla 66. Ejidos de la Regién Tulancingo
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Superficie Superficie
Nombre Del Ejdio (ha) Nombre Del Ejdio (ha)
Acatlan 3427.52 Matias Rodriguez 1017.33
Acaxochitlan 97.75 Metepec 1638.95
Acocul 417.09 Milpa Vieja 4.39
Ahuehuetitla 201.00 Mimila 586.33
Alfajayucan 558.70 Mixquiapan 1579.19
Alhuajoyucan 453.87 N.C.P.A. Corralillos 142.40
Amolucan 614.96 N.C.P.E. Cacaloapan 69.32
Apapaxtla El Chico 97.96 Ojo De Agua 202.06
Apapaxtla El Grande 432.71 Paliseca 1290.48
Apulco 39.36 Sabanetas 874.55
Atepemila 588.76 San Antonio Cuautepec 1808.07
Cacaloapan 25.13 San Antonio La Palma 185.01

San Antonio Tecocomulco

Calabazas 15.72 Tres Cabezas 1240.22
Cadada De Flores 804.66 San Bartolo 450.25
Chacalapa 391.51 San Cristobal 0.19
Cima De Togo 1019.76 San Dionisio 364.61
El Capulin 851.17 San Lorenzo Sayula 1165.30
El Casco 152.78 San Mateo 111.23
El Chilar Y San Pablo 1135.11 San Mateo Tlajomulco 860.29
El Encinal Y Anexas 946.72 San Nicolas Cebolletas 471.10

San Pedro Huixotitla Y Sus
Anexos Tezoantla Y Santa

El Nectario 566.17 Rosalia 933.06
El Nopalillo 1427.05 San Pedro Tlachichilco 599.62
El Paraizo 149.71 San Rafael Mazatepec 33.24
El Pedregal 255.55 Santa Ana Chichicuautla 768.62
El Salto De Alcholoya 1075.47 Santa Ana Hueytlalpan 3276.58
El Suchil 17.52 Santa Catarina 94.07

El Susto 938.71 Santa Maria Asuncion 616.95
El Varal 328.46 Santa Maria Nativitas 643.81
El Veladero 175.96 Santa Maria Tecajete 69.16

El Ventorrillo 407.84 Santa Monica 543.33
El Vite 22.26 Santiago 1031.82

Emiliano Zapata y Sus
Anexos Mexicaltzingo vy

La Concepcion 783.61 Santiago Caltengo 40.32
Santo Domingo  Agua
Encinillos 323.27 Zarca Y Anexos 8.63
Epazoyucan 1643.16 Santo Tomas 1880.87
Escobillas 259.41 Singuilucan 2876.26
Ferreria De Apulco 1137.29 Somorriel 435.77
Francisco |I. Madero 641.49 Techachalco Y Anexos 144.27

Parte de los ejidos de Acoculco, Acolihuia, Ahuazotepec, Atotonilco y Beristain (pertenecientes
al Estado de Puebla, que no superan las 50ha) quedaron incluidas en la cobertura regional, solo
Tres Cabezas, también del Estado de Puebla registro 266.47ha. El ejido de Donangu, del
estado de Veracruz se incluye con solo 1.47ha.
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11.3. CARACTERIZACION ECONOMICA
11.3.1. La economia y las actividades productivas

Para el desarrollo de este sistema se analizaran los tres sectores en los que se dividen las
actividades productivas: el sector primario, que incluye la agricultura, la ganaderia, la pesca, la
silvicultura, como los mas importantes; el sector secundario, que implica la transformacion del
producto, por lo que se incluye entre otros a la mineria e industria; finalmente el sector terciario
incluye al comercio y los servicios.

11.3.2. Sector primario

El Censo Econdmico del afio 2004, aglutina como parte de éste al sector 11 agricultura,
ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (solo pesca y acuicultura animal) y registra
para dicho afio un total de 24 Unidades Econdmicas con 259 personas ocupadas, reportando
una produccion de 1.4 millones de pesos, con un valor agregado censal bruto de 1.2 millones
de pesos. Los municipios de Santiago Tulantepec y Tulancingo no registran informacion para
este sector en este Censo Econémico.

Agricultura

Superficie sembrada y cosechada.

En el ciclo agricola 2001/02, la region reporta una superficie sembrada de 78,640 hectareas, de
las cuales 14, 809 son de riego y 63,831 son de temporal; respecto a la superficie cosechada
fue de 78,400ha, es decir una efectividad del 99.77%, la superficie de riego cosechada fue de
14,809ha, mismas que fueron sembradas, la superficie de temporal fue de 63,591ha.

Como se puede ver en la Grafica 57, el cultivo de maiz grano es el que ocupa la mayor
superficie sembrada con el 51% de la superficie regional, le sigue la cebada grano con el 35%,
en tercer lugar se encuentra el cultivo de pastos y praderas con el 5%. La situacion con relacion
a la superficie cosechada es similar.

O Maiz grano O Cebada grano O Frijol O Awvena forrajera W Trigo grano
@ Tomate verde B Chicharo O Papa W Alfalfa verde M Pastos y praderas
O Maguey pulgero O Nopal B Manzana B Durazno M\ Ciruela

Grafica 57. Superficie sembrada por cultivo, ciclo agricola 2001/2002

Fuente: INEGI (2003)

Para el afio agricola 2007, la superficie sembrada disminuyo, ya que se registraron 78,051.8ha,
es decir, 588.2ha menos. La superficie sembrada de riego alcanzo las 14528.8ha, mientras que
la de temporal fue de 63,523ha. Respecto a la superficie cosechada, se registro un total de
65,856.2ha, lo que significa una productividad del 84.4%, lo que significo 15 puntos porcentajes
menos al periodo anterior estudiado. La efectividad de la superficie cosechada de riego fue de
95.5% y de la superficie de temporal de 81.8%
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El nimero de productos cultivados en este afio agricola es de 20, cinco mas que en el ciclo
2001/2002. Como se puede observar en la Grafica 58, nuevamente son dos cultivos los que
predominan, el maiz grano con 40,981ha, lo que significa el 53% de la superficie sembrada, le
sigue la cebada grano con 26,432ha, que significa el 34%, le sigue el cultivo de pastos con el
6% de la superficie, el resto de los cultivos no supera individualmente el 3% de la superficie. La
superficie cosechada presenta el mismo esquema.

O Maiz grano O Cebada grano O Frijol O Calabacita
B Tomate rojo (jitomate) O Tomate verde B Avena forrajera O Chicharo
B Papa B Maiz forrajero O Trigo grano 0O Sorgo forrejero en verde
B Cilantro B Alfalfa verde B Maguey pulquero O Pastos
@ Durazno O Tuna 0O Manzana O Nopalitos
Grafica 58. Superficie sembrada por cultivo, afio agricola 2007

Fuente: INEGI (2008)

Produccién

La produccién para este ciclo asciende a las 662,887 toneladas, de las cuales el 86.48% fueron
producidas bajo el esquema de riego y tan solo el 13.52% lo genera la agricultura de temporal.
El cultivo de pastos y praderas fue el que registro el mayor volumen de produccién con mas de
300 mil toneladas, le sigue la alfalfa verde con 141 mil toneladas; el maiz grano, cultivo con la
mayor superficie cultivada, reporta una produccién de 51 mil toneladas, la cebada grano y
avena forrajera reportan una produccion de 42 mil toneladas cada una. El resto de los cultivos,
individualmente no supera las 2,500ton, el frijol solo alcanzo un volumen de produccion de
220ton (Gréfica 59).
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Grafica 59. Volumen de produccién, ciclo agricola 2001/2002
Fuente: INEGI (2003)
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En el aflo agricola 2007, la produccion alcanzd mas de 647 mil toneladas, los cultivados de
mayo produccion fueron los pastos con el 55.96% del total regional, con mas de 362 mil
toneladas; le sigue el alfalfa verde con 94,359ton; le siguen el maiz grano con 54 mil toneladas,
la cebada grano con 46 mil toneladas y el maiz forrajero con 38 mil toneladas, el resto de los
cultivos, individualmente no superan las 2 mil toneladas de produccién (Gréfica 60).
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Grafica 60. Volumen de produccién, afio agricola 2007
Fuente: INEGI (2008)

El valor de la produccion alcanzo, para el ciclo agricola 2001-2002, los 279.4 millones de pesos,
de los cuales el 40.4% fue producto de la agricultura de riego y el 59.6% restante por la
agricultura de temporal. Respecto a los cultivos, el maiz grano fue el que mayor valor alcanzo
con mas de 92 millones de pesos, le sigue la cebada grano con 69.5 millones de pesos, los
pastos y praderas alcanzaron los 48.8 millones de pesos (Grafica 61). De los 15 cultivos que se
producen en la regién, 7 no alcanzaron los 3 millones de pesos de valor de produccion, el nopal
fue el cultivo con el valor mas bajo con 763 mil pesos, con 900 mil pesos esta la ciruela, esta
situacion se debe a la pequefa superficie cultivada que ocuparon.
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Grafica 61. Valor de la produccion por cultivo, ciclo agricola 2001/2002
Fuente: INEGI (2003)
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En el afo agricola 2007, el valor de produccién alcanzo los 392 millones de pesos, mas de 100
millones de pesos que en el periodo anterior analizado; nuevamente el maiz grano y la cebada
grano son las que mayor valor de produccion registraron superando los 100 millones de pesos,
entre estos dos productos concentran el 64.28% del valor de la produccién regional (Figura
34).Le siguen los pastos con mas de 50 millones de pesos y el chicharo con 28 millones de
pesos. El maiz forrajero y la alfalfa verde registran cada una 15 millones de pesos. Siete de los
20 cultivos que produce la regién no alcanzaron el millbn de pesos cada uno; el cultivo de
nopalitos fue el que registro el valor mas bajo con 9,500 pesos, le sigue el cilantro con 60 mil
pesos (Grafica 62).

60,000 —
0,000 {—
120,000
n
o 10,000 4
n
o
o
@ 80,000 4
T
n
2 60,000
= —
40,000
20,000 4
: [ I 1
. . i :|—| ' """" . o | |
0 . T T . T T T = T = . T
2 22 £ ¥ § % 9 B & 2 ¢ £ # g 8og 8 ¢ 3
2 [ a [ T W = 3 = ] = T E W [T o =
=] =] o E = = e il =] > = = g 5 S = z
m e = B = M m =
- = £ % £ 5 2 5 T Y £ 2 a z 2
E = ] = E E W -'_— E - ?
= 5 = T x Az = ]
] o = E = fm n
= I £ &
5 £ =
E [u]
S =
L =}
i)
Cultivos

Grafica 62. Valor de la produccion por cultivo, afio agricola 2007.
Fuente: INEGI (2008)
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Volumen y valor de la produccion agricola, afio 2007.
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Figura 45. Mapa del volumen y valor de la produccidn, afio agricola 2007

Fuente: Elaborado por los autores con base en INEGI (2008)

En este sentido, el valor de la produccién por hectarea sembrada indica el rendimiento del
cultivo, asi el cultivo de durazno fue el mas productivo en el ciclo 2001-2002, con 22 mil pesos
por hectarea cosechada, le sigue el cultivo de manzana con 21 mil pesos. Entre los cultivos con
mas bajo rendimiento se encuentran el maiz grano, la cebada grano, la avena forrajera y el trigo
grano con 2 mil pesos por hectarea cada uno. Para el afio agricola 2007, el rendimiento
promedio para la region fue de 5.9 mil pesos por hectarea cosechada. El cultivo de mayor
rendimiento fue el tomate rojo o jitomate, ya que solo se cosecharon 3ha y logro una produccién
de 705.9ton, con un valor de 4.9 millones de pesos, por lo que su rendimiento es de 1.2
millones de pesos por hectarea. En mucho menor medida le sigue la papa con un rendimiento
de 117 mil pesos por hectarea. Los cultivos de mayor volumen de produccién (pastos y alfalfa
verde) no superaron los 15 mil peso por hectdrea, mientras que los cultivos que mayor
superficie reportaron (maiz grano y cebada grano) no superaron los 5 mil pesos. La produccion
a escala municipal se puede observar en la Figura 45, siendo el municipio de Cuautepec de
Hinojosa el que mayor valor de produccion registra con mas de 90 millones de pesos, seguido
de Tulancingo y Singuilucan que registran un valor de entre 50 y 90 millones de pesos. El
municipio con mas bajo valor es Santiago Tulantepec con 17 millones de pesos. Respecto al
cultivo por municipio, los pastos son lo que registra mayor produccion en los municipios de
Tulancingo (188 mil toneladas) y Acatlan (88 mil toneladas).

Tecnificacion
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Con respecto a la tecnificacién del sector agricola en la regién de Tulancingo, se analizaran la
superficie fertilizada, la sembrada con semilla mejorada, la atendida con servicios de asistencia
técnica y sanidad vegetal y la superficie mecanizada. Con relacion a la superficie fertilizada, en
la regién se fertilizaron 26,753ha, lo que representa el 34% de la superficie sembrada para el
afio 2007, el municipio de Singuilucan fue el mayor beneficiado con 12,234ha, que representa el
45.7% de la superficie fertilizada en la region; le sigue el municipio de Cuautepec con el 31%. El
municipio que menos se beneficio fue Acaxochitlan con tan solo 74ha (Tabla 67).

Tabla 67. Tecnificacién agricola en la region, afio 2007
Superficie Superficie
Superfi | Superficie atendida con atendida
L cie sembrada - con Superficie
Municipio o : servicios de - :
fertiliza | con semilla . : servicios mecanizada
. asistencia :
daa/ mejorada L de sanidad
técnica b/
vegetal
Acatlan 933 215 2316.7 195.5 639
Acaxochitlan 74 0 1888 175 36
Cuautepec de 8362 9102 2650.3 0 8438
Hinojosa
Metepec 1680 1680 806.6 0 1680
Santiago
Tulantepec de 449 449 0 0 386
Lugo Guerrero
Singuilucan 12234 12174 1294 0 12234
Tulancingo de
Bravo 3021 3021 1614 9 2921
Regién 26753 26641 10569.6 379.5 26334

Fuente: INEGI (2008)
a/ Comprende la aplicacién de abonos quimicos y organicos.
b/ Se refiere a la asistencia técnica sin costo para el productor.

El 34.14% de la superficie sembrada en la region Tulancingo en el afio 2007 fue beneficiada
con semilla mejorada, nuevamente Singuilucan fue el municipio mas favorecido con el 45.69%
de la superficie regional sembrada con semilla mejorada regional, Cuautepec le sigue con el
34.16%. El municipio de Acaxochitlan no reporto este beneficio para el afio 2007 (Tabla 67).

Superficie atendida con servicios de asistencia técnica se refiere a la asistencia técnica sin
costo para el productor, en la region beneficio 10,569ha, lo que representa solo el 13.54% de la
superficie regional sembrada. ElI municipio de Cuautepec de Hinojosa concentro el 25% de la
superficie beneficiada, mientras que Acatlan concentra el 21.9%, el municipio de Santiago
Tulantepec no registro este tipo de apoyo para el afio 2007 (Tabla 67).

Con relacién a la superficie atendida con servicios de sanidad vegetal, solo tres municipios
fueron beneficiados, entre Acatlan y Acaxochitlan agrupan el 97% de la superficie con este
servicio. Respecto a la superficie mecanizada, solo el 33.7% de la superficie regional sembrada
registro este tipo de tecnificacion, Singuilucan y Cuautepec de Hinojosa concentran el 78% de la
superficie regional mecanizada, mientras que Acatlan, Acaxochitlan y Santiago Tulantepec, en
conjunto solo agrupan el 4% de esta superficie.

Ganaderia
Para analizar el sector ganadero se revisaran la poblacién ganadera, el volumen de produccion
y el valor de produccion por municipio para los afios 2002 y 2007.

Poblacién ganadera

En el afio 2002, la regién Tulancingo se destaco dentro del Estado de Hidalgo por el nimero de
aves dedicadas a la produccion de huevo con mas de 500 mil animales, lo que representa el
23% del total estatal; también, destacé en el nimero de cabezas de ganado bovino dedicados a
la produccion de leche con 40 mil animales, que representa el 22.88%. Destaca también en la

225

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SEER </

Servicio Geolégico Mexicano

HIDALGO




éi‘/'\\

Vivi

r Mejor

produccién de conejos con 4,225 cabezas que representa el 23.8% de la producciéon estatal
(Tabla 68).

A escala municipal, destacan en la produccion de cabezas de bovinos para carne Tulancingo y
Acatlan con mas del 40% del total regional; de la produccién de bovinos para leche el municipio
de Acatlan concentro el 27.55% del total regional, mientras que el municipio de Tulancingo
registro el 23.40%, es decir, que entre ambos municipios agruparon el 50% de bovinos
productores de leche en la region y el 11% del Estado.

La produccion de cerdos en la region esta homogéneamente distribuida, 6 de los 7 municipios
registra entre el 10 y el 20% del total regional, solo Singuilucan reporta el 8.49%. Los municipios
de Cuautepec de Hinojosa y Tulancingo son los que registran mayor cantidad de cabezas de
ganado porcino en la regién con 8,660 y 8,459 cabezas, respectivamente (Tabla 68).

Tabla 68. Poblacion ganadera, 2002 (Cabezas)

Bovino . ] Aves |
Municipio a/ Porcino Ovino Caprino Gallinaceas e/ . Colmenas Conejos
b/ c/ Guajolotes d/
Carne Leche Carne Huevo
Estado 404947 | 174845 | 417639 | 807850 | 301640 | 9229077 | 2388685 189084 23872 17750
Region 20984 40004 48828 | 101027 9203 208320 566936 10519 362 4225
Tulancingo
Acatlan 4332 11023 6878 8421 1459 48840 33923 1346 25 620
Acaxochitlan | 2796 3871 5335 6920 1786 32760 24868 2275 55 615
Cuautepec 2020 3996 8660 19797 1015 54072 41192 1407 25 930
de Hinojosa
Metepec 2659 4316 7776 12072 1268 12168 9820 1472 12 721
Santiago
Tulantepec 1751 4896 7576 10018 1009 0 27993 1876 25 723
de Lugo
Guerrero
Singuilucan 2660 2540 4144 33192 1595 0 10266 1357 165 0
Tulancingo 4766 9362 8459 10607 1071 60480 418874 786 55 616
de Bravo

Fuente: INEGI (2003)
a/ Comprende: bovinos para leche, carne, doble propésito y trabajo.
b/ Comprende ovinos para carne, para lanay doble propdsito.
c/ Comprende caprinos para carne y para leche.
d/ Se refiere al nimero de colmenas y comprende colmenas rasticas y modernas.
e/ Comprende: gallinas, gallos, pollos y pollas, tanto para la produccion de carne como de huevo.

En el afio 2002, la region Tulancingo concentra el 12.5% de las cabezas de ganado ovino en el
Estado, a escala municipal Singuilucan registra el 32.85% del total regional (33,192 cabezas), le
sigue Cuautepec de Hinojosa con el 19.6%. Del ganado caprino, la region solo representa el
3.05% del total estatal, siendo Acaxochitlan el que mayor nimero registro con 1,786 cabezas
(19.4%), le sigue Singuilucan con 1,595 cabezas (17.33%), el resto de los municipios no baja
del 10% cada uno (Tabla 68).

Respecto a aves (gallinas, gallos, pollos y pollas) para carne, la regién solo concentra el 2.25%
del total estatal. EI municipio de Tulancingo es el que mayor nimero de aves reporta en la
region con 60,480 (29%), le sigue Cuautepec con el 25.95%; los municipios de Santiago
Tulantepec y Singuilucan no reportan datos (Tabla 68).

Como se menciono anteriormente, la regién concentra el 23.73 de aves productoras de huevo
en el Estado, el municipio con mayor nimero de aves es Tulancingo con 418,874 animales, lo
que representa el 17.53% del total estatal y el 73.88% del total regional, el resto de los
municipios no supera individualmente el 10% (Tabla 68).

Respecto al numero de Guajolotes, el municipio de Acaxochitlan registro la mayor cantidad de
aves con 2,275 animales que representa el 21.62% de la regién: Con relacion al nimero de
colmenas, el municipio de Singuilucan registro la mayor cantidad con 165, que representa el
45% de la region.

La region Tulancingo concentra el 23.80% de las cabezas de conejos en el Estado, el municipio

de Cuautepec de Hinojosa concentra la mayor cantidad de animales de la regién con 930

(22.01%), le siguen Santiago Tulantepec con 723 animales y Metepec con 721, solo el
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municipio de Singuilucan no registro este tipo de ganado, el resto ed municipios no bajo de 600
cabezas cada uno (Tabla 68).

Produccion ganadera

En el afio 2002, el ganado porcino es el de mayor representacién de la Regién Tulancingo ya
gue registra 3,014.53 toneladas de produccién de carne en canal, representando el 15.87% de
la produccién estatal, le siguen el ganado bovino con 2,381.31ton (8.1% del estatal), la
gallindcea con 1,667.83ton (3.34% con relacién a | total estatal) y el ganado ovino con 657.88
toneladas (13.3%). Respecto a la aportacion en la produccion estatal, los conejos son los méas
representativos de la region con el 27.21% del total estatal (Tabla 69).

A escala municipal y de acuerdo con el tipo de ganado, destaca Acatlan con la mayor
produccion de bovinos con 602.65ton, que representa el 25.31 del total regional, le sigue
Tulancingo con 553.74ton que representa el 23.25% del total regional. Con relacién al ganado
porcino, el municipio con mayor produccién de carne en canal fue Cuautepec de Hinojosa con
524.57 Ton (17.5% del regional), seguido de Tulancingo con 526.34ton, es decir el 17.46% del
total regional (Tabla 69).

Del ganado ovino el mayor productor es el municipio de Singuilucan con 215.19ton, que
representa el 32.71% de la produccion regional, le sigue Cuautepec de Hinojosa con el 19.55%
y Metepec con el 11.9%. Del ganado caprino destaca el municipio de Acaxochitlan, con una
produccién de 8.61ton, que representa el 19.09% del total regional, le siguen Singuilucan y
Acatlan con 8.06 y 7.36 Ton, respectivamente (Tabla 69).

Tabla 69. Volumen de produccién ganadera de carne en canal, 2002 (toneladas)
Municipio Bovino Porcino | Ovino | Caprino | Aves Conejos
Gallinacea | Guajolotes
al
Estado 29371.16 | 18988. | 4944.2 | 1410.68 | 48555.86 | 852.6 99.04
12 5
Region 2381.31 | 30145 |657.88 | 45.11 1667.83 33.79 26.95
Tulancingo 3
Acatlan 602.65 43451 |55.89 |7.36 345.04 4.61 3.6
Acaxochitlan | 259.73 337.98 |46.1 8.61 225.61 6.68 3.55
Cuautepec 222.69 527.57 |128.61 | 4.9 372.25 4.73 5.87
de Hinojosa
Metepec 269.7 478.43 |78.31 |6.11 87.08 4.92 4.33
Santiago 258.17 459.1 65 4.92 220.47 3.06 1.59
Tulantepec
de Lugo
Guerrero
Singuilucan | 214.63 250.6 215.19 | 8.06 17.56 6.4 4.49
Tulancingo 553.74 526.34 | 68.78 |5.15 399.82 3.39 3.52
de Bravo
Fuente: INEGI (2003)
a/ Comprende: gallinas, gallos, pollos y pollas, tanto para la produccién de carne como de
huevo.

Tulancingo de Bravo destaca en la produccion de gallindcea con 399.82ton (23.97% del total
regional, seguido por Cuautepec de Hinojosa con 372.25ton y Acatlan con 345.04ton. Respecto
a los guajolotes destaca Acaxochitlan con el 19.77% de la produccidon regional, le sigue
Singuilucan con 18.94%. Finalmente, en la produccién de conejos destaca Cuautepec de
Hinojosa con el 21.78% del total regional.

En el afio de 2007, la produccion de carne en canal del ganado bovino de la region Tulancingo
representaba el 13.74% del total estatal, el ganado porcino concentra el 13.53% de la
produccion estatal, le sigue la produccion de ovinos con el 10.74 (Tabla 70).

Con relacion al afio anterior analizado, la produccién del ganado bovino se incrementa casi dos
veces, también se incrementa la produccién de guajolotes en mas de 25 toneladas; el resto de
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los productos sufre un decremento, el mas grande lo registra la gallinacea con una pérdida de
993.08 toneladas, el porcino se reduce 20 toneladas, el ovino y el caprino solo sufren ligeras
variaciones (Tabla 69 y Tabla 70), para el afio 2007 no se cuenta con registros de conejos.

En el afio 2007, la produccion de carne en canal del ganado bovino fue la mas grande con
4,532.87 toneladas, de los cuales el municipio de Acatlan aporta 1,117.26ton, es decir el
24.65% de la produccion regional, le sigue Tulancingo de Bravo con el 24.37% del total
regional, el resto de los municipios no supera individualmente el 15% de la produccién (Tabla
69).

La produccidon porcina alcanzé las 2,994.16ton, los municipios con mayor aporte fueron
Metepec con 580.17ton, Cuautepec de Hinojosa con 513.32ton y Acatlan con 497.07ton. La
produccién de gallindcea, a pesar de haber disminuido, ocupa el tercer lugar en la region con
674.75ton, de los cuales el 33.19% lo aporta el municipio de Tulancingo, seguido de
Cuautepec de Hinojosa con el 19.22%.

El cuarto lugar lo ocupa la produccion de ovinos con 654.39ton, el municipio de Singuilucan
aporta 209.24ton, que representan el 31.97% del total regional, le sigue Cuautepec de Hinojosa
con 122.96ton (18.79%) y Metepec con 106.11ton, que representa el 16.22% del regional (Tabla
70).

La produccién de carne en canal de guajolotes alcanzé en la regién las 59.02ton, los municipios
con mayor aportacion fueron Acaxochitlan y Metepec con 11.38 y 11.12ton, respectivamente. La
produccién caprina quedo en dltimo lugar con 41.47ton, de los cuales destacan con mayor
aportaciéon los municipios de Singuilucan con 7.52ton, Acatlan con 7.12ton, y Acaxochitlan con
6.65ton (Tabla 70).

Tabla 70. Volumen de produccién ganadera de carne en canal, 2007 (toneladas
_ . . . . Aves
Municipio Bovino Porcino Ovino Caprino Gallinaceas | Guajolotes

Estado 32991.54 | 22124.64 | 6091.93 | 1368.8 71475.6 983.88
Region 4532.87 |2994.16 |654.39 | 41.47 674.75 59.02
Tulancingo
Acatlan 1117.26 | 497.07 50.86 7.12 93.41 7.58
Acaxochitlan 460.5 368.43 41.12 6.65 69 11.38
Cuautepec  de | p1547 51332 |122.96 |6.01 129.69 8.34
Hinojosa
Metepec 556.13 580.17 106.11 3.68 51.69 11.12
Santiago
Tulantepec  de | 523.18 402.34 56.14 4.16 79.64 5.41
Lugo Guerrero
Singuilucan 357.84 320.2 209.24 7.52 27.35 8.75
Tulancingo  de | 110459 | 31263 | 67.96 6.33 223.97 6.44
Bravo
Fuente: INEGI (2008)

Con relacién al valor de la produccion, en el afio 2002 la regién de Tulancingo alcanzé 169.5
millones de pesos, cinco afios después en el 2007 alcanzé los 263.1 millones de pesos, un
incremento de 93.6 millones de pesos. En el afio 2002, el ganado porcino fue el que mayor
valor de produccion alcanz6 con 63.6 millones de pesos, seguido de bovino con 47.3 millones,
entre estos dos agrupan el 65.48% del valor de produccién para ese afo (Gréfica 63).
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Grafica 63. Valor de la produccion por tipo de ganado,2002 - 2007 (miles de pesos)
Fuente: INEGI, 2002 y 2008

En el afio 2007, el ganado bovino fue el que alcanzé mayor valor de produccién en la regién con
136.7 millones de pesos, respecto al afio de andlisis anterior casi se triplica este indicador. Le
sigue el ganado porcino con 73.5 millones de pesos y el ovino con 35.3 millones. El ganado
caprino y los guajolotes presentan incrementos de 735 y 896 mil pesos, respectivamente en
este periodo. La gallinacea reduce el volumen de su produccién por ende el valor decrece 14.5
millones de pesos (Gréafica 63).

En el afio 2002, el municipio de Tulancingo registro el mayor valor de producciéon con 31
millones de pesos, con poco menos le siguen Acatlan con 29.6 millones y Cuautepec de
Hinojosa con 28.9 millones. Acaxochitlan y Singuilucan son los de menor valor de produccion
con 18.4 y 19.1 millones de pesos, respectivamente (Gréfica 64).

En el 2007, el valor de produccién se incremento en todos lo municipios de la regién; Acatlan
registré el mayor valor de la produccién con 50.8 millones de pesos, con respecto al afio de
analisis anterior se incremento en 21.1 millones, el incremento mas importante. Le sigue el
municipio de Tulancingo con 49.3 millones, 18 millones mas que en el afio anterior; Metepec se
ubica en el tercer lugar con 39.3 millones, 17 millones mas que en el periodo anterior (Gréfica
64 y Figura 46).

Nuevamente Acaxochitlan se ubica en el Ultimo lugar de la region con una produccion de 27.1
millones de pesos, también presenta un crecimiento respecto al afio anterior de 8.6 millones de
pesos; el sexto lugar lo ocupa en este afio el municipio de Santiago Tulantepec con una
produccién de 30.5 millones de pesos, lo que representa un crecimiento de 12 millones de
pesos (Grafica 64).
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Grafica 64. Valor de la produccion por municipio, 2002 - 2007 (miles de pesos)
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Fuente: INEGI, 2002 y 2008
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Figura 46. Mapa del Volumen y valor de la produccion ganadera, afio 2007

Fuente: Elaborado por los autores con base en INEGI (2008)

Silvicultura

Volumen de produccién

La produccion forestal se divide en 2, la forestal maderable y la no maderable. Para el afio
2002, la produccion forestal maderable de la Region Tulancingo fue la mas importante del
Estado, ya que concentro el 67.03% del total estatal con 70,072.89m° rollo, donde destaca el
municipio de Cuautepec con el 35.8% de la produccién regional con 25,088.02m? rollo, le sigue
Singuilucan con el 31.7% con 22,283.04m? rollo (Tabla 71). El pino es el que mayor aportacion
registra a la produccion maderable con el 55.5% del total regional, donde destaca el municipio
de Cuautepec de Hinojosa con 15,053.9m? rollo que representa el 38.7% de la produccion de
pino total regional, le sigue Acaxochitlan con 7,658.81m? rollo (Tabla 71).

La produccion de Oyamel de la region representa el 82.5% del total estatal, por volumen es el

segundo en la regién. Destaca el municipio de Singuilucan con 15,043.91m?® rollo (59.5% del

total regional) y Cuautepec con 8,575.7m? rollo. El encino registra el 9.7% de la produccion
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regional, destacan los municipios de Acaxochitlan y Singuilucan con el 34.1 y 27.4% de la
produccién regional (Tabla 71). Respecto a la produccién no maderable, la regién reporta
87,270kg, que representa el 62.5% de la produccion estatal. Destaca la produccion de musgo
con 63,750kg, que representa el 73.04% del total regional, el municipio de Cuautepec
contribuyo con el total de esta produccién. Le sigue el heno con el 23.79%, que produce en su
totalidad el municipio de Singuilucan con 20,770kg (Tabla 71).

Tabla 71. Volumen de produccién forestal, 2002
Municipios Produccion forestal maderable (Metros Produccion forestal no
cubicos rollo) maderable (kg)
TOT Coniferas Latifoliadas | TOTA | Hon | Mus | Hen
AL Pino Oyam | Cedro | Encin | Otra L go go o]
a/ el b/ | Blanc od/ s e/ Blan
oc/ co
ESTADO 104,5 | 63007. | 30602. | 709.82 | 10162. | 52.3 | 13961 | 7680 | 9082 | 4111
353 [73 85 5 54 75 9 0 9
Regién 7007 | 38891. | 25264. | 497.49 | 5379.9 | 40.3 | 87270 | 2750 | 6375 | 2077
289 |01 06 8 3 75 0 0
Acatlan - - - - - - 400 400 | O 0
Acaxochitla | 1019 | 7658.8 | 198.56 | 497.49 | 1839.4 | O 700 700 | O 0
n 432 |1 8 3
Cuautepec | 2508 | 15053. | 8575.7 | O 1458.4 | 0 64155 | 405 | 6375 |0
de 8.02 |90 0 0 0
Hinojosa
Metepec 2652. | 2589.0 | 0 0 63 0 745 745 |0 0
02 2
Santiago 3833. | 3149.2 | 12190 | O 546.66 | 15.5 | - - - -
Tulantepec | 42 5 94
de Lugo
Guerreo
Singuilucan | 2228 | 5741.9 | 15043. | O 1472.4 | 24.7 | 21270 | 500 |O 2077
3.04 |2 91 2 81 0
Tulancingo | 6022. | 4698.0 | 13239 | 0 0 0 - - - -
de Bravo 06 81 8
Fuente: INEGI, 2002
a/ Comprende: pino (Pinus patula), pino (Pinus teocote), pino (Pinus leiophilla), pino (Pinus
moctezumae), pino (Pinus rudis), pino (Pinus pseudostrobus), pino (Pinus ayacahuite) y pino
(Pinus radiata).
b/ Se refiere a oyamel (Abies religiosa).
¢/ Se refiere a cedro blanco (Cupressus lindleyi).
d/ Comprende encino (Quercus laurina), encino (Crassipes) y encino (Rugosa).
e/ Comprende hojosas (Hojosas aile) y hojosas (Hojosas alnus firmifolia).

Durante el afio 2007, la produccion forestal maderable presenta un incremente en el estado de
13,448.8m° rollo; sin embargo, la region de Tulancingo sufre una pérdida de 22,464.19m? rollo,
representado el 40.35% de la produccion maderable estatal; el municipio de Cuautepec de
Hinojosa aporta el 39.8% de la produccién forestal maderable en la regional, en este afio, los
municipios de Acatlan y Tulancingo de Bravo no registran informacién (Tabla 72).

En este mismo afio, el pino reporta 35,648.8m? rollo de produccién forestal maderable, el mas
grande de la regién, destaca el municipio de Cuautepec de Hinojosa con el 45.5% de la
produccion regional, le sigue con el 20.8% Acaxochitlan. En segundo lugar se encuentra la
produccion de encino con 9,516.5m? rollo, el municipio de Acaxochitlan reporta una produccién
de 5,598m? rollo, que representa mas de la mitad de la produccion regional, le sigue Cuautepec
de Hinojosa con el 25.78% (Tabla 72).

El cedro blanco reporta una produccion de 1,807.1m? rollo, que representa el 97.25% del total
estatal. EI municipio de Acaxochitlan reporta 1,785m? rollo, lo que significa el 98.7% de la
produccion regional y el 96.1% de la estatal. El oyamel reporta una produccion de 407.4m? rollo,
solo tres municipios registran produccién, Cuautepec de Hinojosa con el 66.8%, Singuilucan con
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el 29.2% y Acaxochitlan con el 4.05%. Otras especie solo registran una produccion de 228.9m?
rollo (Tabla 72)

La produccion forestal no maderable en el afio 2007 se limita a la produccién de 146m? rollo de
musgo en el municipio de Cuautepec de Hinojosa, lo que represento una disminucion de 87,124
m? rollo, se perdi6 la produccion de hongo blanco y heno (Tabla 72).

Tabla 72. Volumen de produccién forestal, 2007
Municipio Maderables (Metros cubicos rollo) No maderable
Total Coniferas Latifoliadas (ton)
Pino Oyame | Cedro Encino | Otras | Total | Musgo
b/ I Blanco | e/ f/
c/ d/
Estado 117,984. | 88,821. | 4,541. |1,858.1 | 20,791. |1,888. |528 | 393
1 7 0 8 5
Region 47,608.7 | 35,648. | 407.4 1,807.1 9,516.5 | 228.9 146 | 146
8
Acaxochitlan | 14,838.3 | 7429 16.5 1,785.0 |5,598.0 | 9.8
Cuautepec de | 18,994.6 | 1,6220 | 2720 |0 2,448.0 | 54.6 146 | 146
Hinojosa
Metepec 15709 |1,304.8 |0 22.1 227.0 17
Santiago 7,649.9 |7,031.0 |0 0 527.2 91.7
Tulantepec de
Lugo
Guerrero
Singuilucan 4555.0 |3,664.0 1189 |0 716.3 55.8
Fuente: INEGI, 2008
b/ Comprende: Pinus patula, Pinus teocote, Pinus leiophilla, Pinus montezumae, Pinus rudis,
Pinus pseudostrobus y Pinus ayacahuite.
c/ Se refiere a Abies religiosa.
d/ Se refiere a Cupressus lindleyi.
e/ Se refiere a Quercus laurina.
f/ Se refiere a Aile (Alnus firmifolia) y Liqguiddmbar (Liquidambar macrophylia)..

Valor de la produccién

En el afio 2002, la produccion forestal maderable alcanzo los 54.93 millones de pesos, que
representd el 67.83% del total estatal. Cuautepec es el municipio que mas aporta con 19.9
millones, le sigue Singuilucan con 17.26 millones. Respecto a los productos, el pino reporta una
produccién de 33.05 millones de pesos, el mas grande de la region, destaca el municipio de
Cuautepec de Hinojosa con 12.79 millones (38.71% del total regional), le sigue Acaxochitlan
con 6.51 millones, es decir el 19.69% (Tabla 73).

El oyamel registra una produccion de 20.21 millones de pesos, el segundo por el monto de
produccion de la region; la region produce el 82.55% del valor estatal de este producto. El
municipio de Singuilucan reporta una produccién de 12.03 millones, es decir el 59.55% del total
regional.

La regién reporta una produccién de 1.23 millones de pesos de encino, dicha produccion se
distribuyen en 3 municipios, Acaxochitlan, Tulancingo de Bravo y Cuautepec de Hinojosa, con el
34.18, 27.37 y 27.11% del total regional, respectivamente. Finalmente, la region registra el
70.07% del valor de produccion estatal de cedro blanco con 422 mil pesos, ésta se concentra
solo en el municipio de Acaxochitlan (Tabla 73).

Respecto a la produccién forestal no maderable, la region registra una produccion de 751 mil
pesos, que representa el 45.10% de la produccion estatal, destaca con mayor aporte el
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municipio de Cuautepec con 347 mil pesos. El hongo blanco el que registra una mayor
producciébn con 412 mil pesos, destacando Metepec con 111 mil pesos, seguido de
Acaxochitlan con 105 mil pesos.

El musgo solo se produce en Cuautepec de Hinojosa y registra una produccion de 286 mil
pesos y el heno solo en Singuilucan con 51 mil pesos.

Tabla 73. Valor de la produccién forestal, 2002 (miles de pesos)
Municipio | Produccion forestal maderable Produccion forestal no
S maderable
TOTAL | Coniferas Latifoliadas TOTAL | Hon | Mus | Heno
Pino Oyam | Cedro | Encino | Otra go go
a/ el b/ Blanco | d/ sel Blan
c/ co
ESTADO | 80991.0 | 53555. | 24482. | 603.50 | 2337.2 | 11.9 | 1663.4 | 1152 | 408. | 102.79
7 95 40 6 5 8 69
Regién 54938.1 | 33057. | 20211. | 422.87 | 1237.2 | 9.28 | 751.3 | 412. | 286. | 51.92
6 36 36 7 5 87
Acatlan - - - - - - 60 60 0 0
Acaxochitl | 7514.78 | 6509.9 | 158.85 | 422.87 | 423.07 | O 105 105 |0 0
an 9
Cuautepe | 19991.8 | 12795. | 6860.5 | O 33543 |0 347.62 | 60.7 | 286. |0
c de | 1 82 6 5 87
Hinojosa
Metepec | 2215.05 | 2200.6 |0 0 1438 |0 111.75 | 111. | O 0
7 75
Santiago | 2903.71 | 2676.8 | 97.52 | O 125.73 | 3.58 | - - - -
Tulantepe 6
¢ de Lugo
Guerreo
Singuiluca | 17260.1 | 4880.6 | 12035. | O 338.65 | 5.69 | 126.92 | 75 0 51.92
n 2 36 13
Tulancing | 5052.67 | 3993.3 | 1059.3 | 0 0 0 - - - -
o] de 68 0
Bravo
Fuente: INEGI, 2002
a/ Comprende: pino (Pinus patula), pino (Pinus teocote), pino (Pinus leiophilla), pino (Pinus
moctezumae), pino (Pinus rudis), pino (Pinus pseudostrobus), pino (Pinus ayacahuite) y pino (Pinus
radiata).
b/ Se refiere a oyamel (Abies religiosa).
¢/ Se refiere a cedro blanco (Cupressus lindleyi).
d/ Comprende encino (Quercus laurina), encino (Crassipes) y encino (Rugosa).
e/ Comprende hojosas (Hojosas aile) y hojosas (Hojosas alnus firmifolia).

En el afio 2007, el valor de la produccion forestal maderable en la Regién Tulancingo alcanzé
los 44.93 millones de pesos, lo que significa un decremento de 10 millones respecto al afio
anterior analizado. El municipio de Cuautepec de Hinojosa registra el 42.36% de la produccion
regional con 19 millones de pesos (Tabla 74).

El pino reporta 38.12 millones de pesos (casi 5 millones mas de lo reportado en el 2002), de los
cuales el 46.33% los aporta el municipio de Cuautepec, mientras que el 20.46% los aporta

233

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SEER i

Servicio Geolégico Mexicano

HIpALGo




Vivir Mejor

Acaxochitlan, es decir 17.6 y 7.8 millones de pesos, respectivamente. El encino reporta 4.6
millones de pesos (3.4 millones mas que en el afio2002), de los cuales Acaxochitlan aporta 3.07
millones, es decir el 66.13%, y Cuautepec de Hinojosa con 1.1 millones que representa el
23.66% (Tabla 74).

El cedro blanco reporta en el 2007 una produccion de 1.6 millones de pesos, es decir 1.2
millones de pesos mas que en afio 2002. De ésta produccion el 98.75 lo registra Acaxochitlan y
Metepec con el 1.25%. ElI Oyamel registra en el 2007 una produccién de 366 mil pesos, un
decremento de 19.84 millones de pesos con relacion al afio 2002, casi la mitad de la produccion
del 2007 (Tabla 73 y Tabla 74), de la produccion de oyamel el municipio de Cuautepec registra
el 66.76% del total regional y Singuilucan el 29.19%.

Con relacién a la produccién no maderable en la region, ésta decrece en la diversidad de
productos, de 3 en el 2002 a 1 en el 2007, sin embargo, la produccién aumenté de 751 mil a
1.16 millones de pesos, registrados por el municipio de Cuautepec de Hinojosa (Tabla 74).

Tabla 74. Valor de la produccién forestal, 2007 (Miles de pesos)
Municipio Maderables No maderable
Total Coniferas Latifoliadas
Pino Oyamel | Cedro Encino | Otras f/ | Total | Musgo
b/ c/ Blancod/ | e/
Estado 10955 | 93291. | 4058.92 | 1727.84 9493.4 | 822.53 |5188. | 3146.4
9.97 18 8 3
Region 44934. | 38129. | 366.66 1682.03 4655.7 | 100.71 | 1164 | 1164
16 05
Acaxochitlan | 12559. | 7800.4 | 14.85 1661.04 3078.9 | 4.41
65 5
Cuautepec de | 19034. | 17663. | 244.8 0 1101.6 | 24.57 1164 | 1164
Hinojosa 54 57
Metepec 1566.0 | 1435.2 | O 20.99 102.15 | 7.65
7 8
Santiago 7579.6 | 73825 | 0 0 158.16 | 38.97
Tulantepec de | 8 5
Lugo
Guerrero
Singuilucan 4194.2 | 3847.2 | 107.01 0 214.89 | 25.11
1
Fuente: INEGI, 2008
b/ Comprende: Pinus patula, Pinus teocote, Pinus leiophilla, Pinus montezumae, Pinus rudis,
Pinus pseudostrobus y Pinus ayacahuite.
¢/ Se refiere a Abies religiosa.
d/ Se refiere a Cupressus lindleyi.
e/ Se refiere a Quercus laurina.
f/ Se refiere a Aile (Alnus firmifolia) y Liquidambar (Liquidambar macrophylia)..

Pesca/ Acuacultura

La actividad acuicola y pesquera presente en la regiéon Tulancingo durante el afio 2007, solo
representa el 2.35% del volumen de produccién y el 4.09% del valor de produccién estatal. Sin
embargo, especies como el charal solo se producen en la regiéon, aunque con solo 1.82
toneladas con un valor de 24 mil pesos (Tabla 75).

La produccion de carpa en la region es la mas importante con 43.95 toneladas, que representa
el 72.35% del total regional, el valor de esta produccién fue de 1.15 millones de pesos, que
representd el 60.92% del total regional. La trucha alcanza una produccion de 14.96 toneladas
con un valor de 719 mil pesos (Tabla 75).
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Tabla 75. Volumen y valor de la produccién acuicola, 2007
Especie | Volumen de la produccién | Valor de la produccion (Miles de
(Toneladas) pesos)
Estado | Regi6n % Estado | Regién %
Tulancingo Tulancingo
Total 2,582.19 | 60.74 2.35 46,544.3 | 1,903.38 4.09
9
Carpa 346.94 | 43.95 12.67 |5,599.10 | 1,159.68 20.7
1
Trucha | 108.28 14.96 3.82 5,869.59 | 719.69 12.2
6
Charal 1.82 1.82 100.00 | 24.01 24.01 100.
00
Fuente: INEGI, 2008

Respecto a la produccion por municipio, en el afio 2007, solo cuatro de los siete reporta
actividad; la mas importante se registra el municipio de Acaxochitlan con una produccién de
29.8 toneladas con un valor de 959 mil pesos, en estanque se cultivan truchas con una
produccién de 13.1ton con un valor de 635 mil pesos; de la Presa el Tejocotal se extrae Carpa
(14.9ton con valor de 299 mil pesos) y Charal, Unico lugar donde se produce en el Estado, con
una produccién de 5.3ton con un valor de 24 mil pesos (Tabla 76).

En el municipio de Acatlan la produccion alcanzo las 23.6ton con un valor de 753 mil pesos, la
especie producida es la Carpa, tanto en estaque como en la Laguna de Zupitlan. En el
municipio de Cuautepec se produce también Carpa, se produce en la Laguna de Tecocomulco,
en Metepec se cultiva Trucha en estaque (Tabla 76).

Tabla 76. Volumen vy valor de la produccién acuicola por municipio, embalse y especie,
2007

Municipio/Embalse/Espe | Volumen de la | Valor de la produccion (Miles de
cie produccién (Toneladas) | pesos)
Acatlan 23.669 753.437
Estanques 5.908 458.037
Carpa 5.908 458.037
Laguna Zupitlan 17.761 2954
Carpa 17.761 2954
Acaxochitlan 29.889 959.063
Estanques 13.109 635.354
Trucha 13.109 635.354
Presa El Tecojotal 16.78 323.709
Carpa 14.957 299.7
Charal 1.823 24.009
Cuautepec de Hinojosa 5.327 106.54
Laguna Tecocomulco 5.327 106.54
Carpa 5.327 106.54
Metepec 1.852 84.34
Estanques 1.852 84.34
Trucha 1.852 84.34
Fuente: INEGI, 2008

11.3.3. Sector secundario

Como parte del sector secundario se considera a la actividad minera, el sector industrial
manufacturero, el sector electricidad, gras y agua y el sector de construccioén.

Mineria

Con base en la informacion del Gltimo censo econémico, realizado por el INEGI en el afio 2004,
la actividad minera es considerada como el sector 21, y para el estado de Hidalgo, solo se
subdivide en el subsector 212 Mineria de minerales metalicos y no metéalicos excepto petrdleo y
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gas. En la Region Tulancingo solo 4 de los 7 municipios que lo integran, registran informacion
de este sector.

Respecto a las unidades econdmicas, para el afio 2004, el Estado de Hidalgo registro 201
unidades en el sector 21. Para la Regi6on Tulancingo, no estan disponibles los datos de
unidades econémicas por municipio.

El Estado de Hidalgo registra un total de 3,345 personas ocupadas en el sector 21 Mineria. La
Region Tulancingo reporta 150 personas ocupadas en este sector, de los cuales el 49% trabaja
en Tulancingo de Bravo, el 35% trabajan en Metepec, el 9% en Singuilucan y el 7% en Acatlan
(Tabla 77).

El personal que recibe alguna remuneracion en el sector es de 2,467 personas para el estado,
gue representa el 82.67%, la regién promedia el 88% de personas ocupadas que recibe salario.
El municipio de Tulancingo de Bravo registra la mayo cantidad de personal ocupado en la
region con 68 personas, pero proporcionalmente el municipio de Metepec tiene mayor cobertura
del personal remunerado con el 94.3% contra el 93.1% de Tulancingo. ElI municipio de Acatlan
reporta 5 personas remuneradas que representa la mitad del personal ocupado que registra,
mientras que Singuilucan reporta 9 personas, es decir el 64.2% (Tabla 77).

Tabla 77. Personal Ocupado en el sector 21 Mineria, 2004
Municipios Personal Ocupado

Total Dependiente de la raz6n social

Total Remunerado

Estado 3,345 2,984 2,467
Regién 150 150 132
Acatlan 10 10 5
Metepec 53 53 50
Singuilucan 14 14 9
Tulancingo de Bravo 73 73 68
Fuente: INEGI, 2004

Las remuneraciones del personal alcanzaron los 5.3 millones de pesos en la regién para el afio
2004; el municipio de Tulancingo registro 2.6 millones lo que representa la mitad de lo
reportado por la region. El municipio de Metepec, reporta 2.2 millones de pesos que representa
el 42.8% (Tabla 78).

Respecto a la produccion total bruta, la region registro 32.9 millones de pesos, lo que
representa solo el 3.8% de la reduccion estatal. EI municipio de Tulancingo reporta la
produccién mas grande de la regién con 18.1 millones de pesos que representa el 54.9% del
total regional, el municipio de Metepec registra 11.9 millones de pesos (36.1% del regional).
Esta informacién permite confirmar a los municipios anteriormente mencionados como los mas
importantes del sector mineria en la region.

El consumo intermedio es el importe de los bienes y servicios consumidos por la unidad
econOmica para el desarrollo de sus actividades, tanto los materiales que se integraron
fisicamente a los productos obtenidos (bienes y servicios) como todos aquellos que
proporcionaron las condiciones propicias para llevar a cabo la produccion. Incluye: los gastos
por contrataciébn de servicios de vigilancia, intendencia, jardineria; pagos a terceros por
servicios de reparacién y mantenimiento corriente; los gastos por la reparacion de activos fijos
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para uso propio; y aquellos para mejorar las condiciones de trabajo. Excluye: mercancias
compradas para su reventa (INEGI, 2004).

El consumo intermedio de la regién alcanzé los 10.6 millones de pesos. El municipio que
registro mayor consumo intermedio fue Metepec con 8.88 millones de pesos que representa el
45.6% del total regional, le sigue Tulancingo de Bravo con 4.84 millones de pesos, el 45.3% del
total. Acatlan reporto 569 mil y Singuilucan 390 mil pesos (Tabla 78).

El Valor Agregado Censal Bruto (VACB) es el valor que resulta de restar a la Produccion Bruta
Total el Consumo Intermedio; se le llama bruto porque no se le ha deducido el consumo de
capital fijo (INEGI, 2004). Este dato es uno de los mas importantes, ya que se puede el mas
cercano a las ganancias de la actividad.

La region reporta un VACB de 22 millones de pesos, el municipio de Tulancingo registra el
VACB mas grande de la regién con 13.2 millones de pesos. Metepec registré 7 millones de
pesos, el municipio de Singuilucan reporto 1.2 millones de pesos y Acatlan solo 711 mil pesos
de VACB (Tabla 78).

Tabla 78. Caracteristicas del Sector 21 Mineria, 2004
Municipio (Miles de pesos)
Remunerac | Produccion | Consumo Valor Total de activos fijos
iones bruta total intermedio | agregado
censal
bruto
Estado 163,206 860,953 341,287 519,666 2,066,554
Regién 5,319 32,966 10,687 22,279 28,433
Acatlan 104 1,280 569 711 10,510
Metepec 2,281 11,906 4,881 7,025 7,641
Singuilucan 263 1,680 390 1,290 2,220
Tulancingo de | 2,671 18,100 4,847 13,253 8,062
Bravo
Fuente: INEGI, 2004

Activos fijos. Es el valor de todos aquellos muebles e inmuebles que tiene capacidad de
producir o coadyuvar a la produccién de bienes y servicios, y cuya vida Util es superior a un afio.
Los activos fijos de la Region Tulancingo alcanzaron los 28 millones de pesos, Acatlan registra
el mayor valor de activos fijos con 10.5 millones de pesos, le sigue Tulancingo con 8 millones de
pesos, Metepec reporta 7.6 millones de pesos (Tabla 78). Es importante destacar el caso de
Acatlan, donde el valor total de activos fijos es 10 veces méas grande que la produccion que
reporta en el mismo afio.

Industria manufacturera

Con base en el censo econdémico del INEGI del 2004, la regién de Tulancingo reporta para el
sector Industrias manufactureras, los siguientes subsectores:

Subsector 311 industria alimentaria

Subsector 312 industria de las bebidas y del tabaco

Subsector 313 fabricacion de insumos textiles

Subsector 314 confeccién de productos textiles, excepto prendas de vestir
Subsector 315 fabricacion de prendas de vestir

Subsector 316 fabricaciéon de productos de cuero, piel y materiales sucedaneos, excepto
prendas de vestir

Subsector 321 industria de la madera

Subsector 323 impresion e industrias conexas

Subsector 325 industria quimica

Subsector 326 industria del plastico y del hule

Subsector 327 fabricacién de productos a base de minerales no metélicos
Subsector 331 industrias metalicas basicas

Subsector 332 fabricacion de productos metélicos

Subsector 333 fabricacién de maquinaria y equipo
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Subsector 336 fabricacién de equipo de transporte
Subsector 337 fabricacién de muebles y productos relacionados
Subsector 339 otras industrias manufactureras

De los sectores anteriores se desprende la siguiente informacion. Respecto a las Unidades
Econdmicas, la region reporta 919, que representan el 13.52% del total de unidades del Estado.
El municipio de Tulancingo es el que registra mayor cantidad de unidades con 566, le sigue
Cuautepec de Hinojosa con 176, Singuilucan es el municipio que reporta menos unidades con
29 y el municipio de Acatlan no reporta unidades (Tabla 79).

El personal ocupado en la regién asciende a las 6037 personas de los cuales el 75.74% recibe
alguna remuneracion y el 13.94% es personal ocupado pero no dependiente de la razén social
donde se encontr6 laborando. ElI municipio de Tulancingo registra 3596 personas ocupadas, lo
que representa el 59.11% del total regional, Cuautepec agrupa al 17.17% y Santiago
Tulantepec el 13.78%.

De este personal ocupado, en el municipio de Acatlan el 96.45% recibe salario, es el porcentaje
mas alto de la region, aun que en valores absolutos sean 136 personas, le sigue Santiago
Tulantepec con el 90% y Tulancingo con 76.6%. En ninguno de los municipios restantes el
porcentaje es inferior al 60%.

Del personal ocupado no dependiente de la razdén social (842 personas), el 98.57% se
encuentran en el municipio de Tulancingo, el municipio de Cuautepec reporta 12 personas y
Acatlan solo 1 (Tabla 79).

En promedio en la region cada unidad econdmica ocupa a 6 personas, a escala municipal
Santiago Tulantepec registra un promedio de 12 personas ocupadas por unidad econémica, le
siguen Singuilucan y Metepec con 8 y 7 personas, respectivamente. El municipio de Tulancingo,
con mayor cantidad de unidades y de personal reporto un promedio de 6. Los municipios de
Cuautepec y Acaxochitlan reportan 5 y 3 personas ocuapads por unidad, respectivamente.

Tabla 79. Personal ocupado en la Industria Manufacturera, 2004.
Municipio Unidades Personal Personal Personal ocupado no
econdémicas ocupado ocupado dependiente de la razén

dependiente | remunerado | social

de la razén | dependiente

social de la razoén

social
Estado 6793 64787 54782 6870
Regién 919 6037 4573 842
Acatlan C 141 136 1
Acaxochitlan 64 247 158 0
Cuautepec de | 176 1037 696 12
Hinojosa
Metepec 16 115 81 0
Santiago Tulantepec | 68 832 751 0
de Lugo Guerrero
Singuilucan 29 237 153 0
Tulancingo de Bravo | 566 3569 2734 830
Fuente: INEGI, 2004
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Las remuneraciones de la regién en este sector alcanzaron los 234 millones de pesos, el
municipio de Tulancingo reporta 140.75 millones de pesos, que representa el 59.96% del total
regional, Santiago Tulantepec le sigue con 43. 15 millones de pesos que representan el 18.38%
(Tabla 80).

Con relacién a la produccion, la region registré 1,970 millones de pesos, de los cuales el 68.8%
los aporta Tulancingo, casi seis veces mas que Santiago Tulantepec que ocupa el segundo
lugar de la region; el municipio de Metepec registra la produccién mas baja con 6.6 millones de
pesos que representa el0.34% del total regional (Tabla 80).

El consumo intermedio también esta dominado por Tulancingo con 829 millones de pesos, que
representa el 70.46% del total regional, le sigue Santiago Tulantepec con 157.97 millones y
Cuautepec de Hinojosa con 90.3 millones: Metepec registra el consumo intermedio mas bajo
con 4.2 millones (Tabla 80).

El VACB en la regién fue de 793 millones de pesos, es decir el 40.27% de la produccion bruta
total. En valores absolutos el municipio de Tulancingo registra el mayor VACB con 526.3
millones de pesos, que representa el 66.32% del total regional, sin embargo, solo representa el
38.83% de su produccion bruta total. Por el contrario, el municipio de Singuilucan registro
apenas 8.1 millones de pesos de VACB, el penultimo de la regién, pero registro un porcentaje
de 57.92%, por lo que se puede mencionar como la mayor eficiencia entre los recursos
invertidos y generados dentro de la regién (Tabla 80 y Figura 47).

Respecto a los activos fijos, la regién reporta 1,377 millones de pesos de los cuales el 84.11%
los aporta el municipio de Tulancingo con 1,158 millones de pesos. Le sigue Cuautepec con 91
millones de pesos que tan solo representa el 6.65% del total regional, el municipio de Santiago
Tulantepec registra 74.6 millones de pesos (5.42%). El ultimo lugar lo ocupa Metepec con 1.4
millones de pesos que representa tan solo el 0.11% del total regional (Tabla 80).

Tabla 80. Caracteristicas de la Industria Manufacturera, 2004.
Municipio (Miles de pesos)
Remuneraci | Produccié | Consumo Valor Total de
ones n bruta | intermedio | agregado activos
total censal fijos
bruto
Estado 4,646,691 73,956,72 | 51,241,906 | 22,714,823 | 53,867,620
9
Regién 234,774 1,970,215 | 1,176,682 | 793,533 1,377,167
Acatlan 9,760 44,480 22,702 21,778 10,882
Acaxochitlan 8,488 138,515 66,407 72,108 24,360
Cuautepec de | 23,702 150,563 90,375 60,188 91,534
Hinojosa
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Metepec 2,728 6,662 4,207 2,455 1,475
Santiago 43,155 260,461 157,973 102,488 74,663
Tulantepec de

Lugo Guerrero

Singuilucan 6,182 14,111 5,937 8,174 15,916
Tulancingo de | 140,759 1,355,423 | 829,081 526,342 1,158,337
Bravo

Fuente: INEGI, 2004

A escala municipal, Tulancingo de Bravo es el mas importante por la diversidad de subsectores
gue concentra asi como por el personal ocupado, produccion y valor agregado censal bruto.
Con base en la Tabla 80, se revisaran todos lo municipio y se destacaran aquellos subsectores
que predominen.

En el municipio de Acatlan, destaca el subsector 327 fabricaciébn de productos a base de
minerales no metélicos con una produccion de 38 millones de pesos. En Acaxochitlan se
aprecia una mayor diversidad de subsectores, destacando el 313 fabricacion de insumos
textiles con una produccion de 131 millones de peso y un VACB de 69.5 millones de pesos
(Tabla 81).

Para el municipio de Cuautepec de Hinojosa destaca el subsector 313 fabricacién de insumos
textiles con una produccion de 74.8 millones de peso y un VACB de 32.6 millones de pesos, sin
embargo el subsector 315 fabricacion de prendas de vestir, registra mas unidades econdmicas
y personal ocupado (Tabla 81).

En el municipio de Metepec domina el subsector 331 industrias metalicas basicas con una
produccion de 3.9 millones de pesos y un VACB de 1.5 millones de pesos. El subsector 313
fabricacién de insumos textiles, predomina en el municipio de Santiago Tulantepec con una
produccién de 211.5 millones de pesos y un VACB de 83.2 millones (Tabla 81).

El subsector 315 fabricacion de prendas de vestir destaca en el municipio de Singuilucan con
7.6 millones de pesos de produccion y 6 millones de VACB. El caso de Tulancingo es diferente,
registra la mayor diversidad de subsectores con 16, y domina en las variables analizadas en
parrafos anteriores, en este municipio predomina el subsector 313 fabricacion de insumos
textiles con 1,783 personas ocupadas, con una produccion de 998.8 millones de pesos y un
VACB de 396 millones de pesos, todo estos datos los mas grande de la region por subsector.
Solo la supera el numero de unidades econémicas del subsector 311 industria alimentaria con
226 (Tabla 81).

Tabla 81. Caracteristicas de la industria manufacturera por municipio, 2004.
Municipio y | Unidades Personal (miles de pesos)
subsector de | econ6micas ocupado total Produccion Valor agregado censal
actividad bruta total bruto (vacb)
Acatlan
Subsector 311 * 13 6,351 730
Subsector 327 * 128 38,096 21,039
Subsector 332 * 1 33 9
Acaxochitlan
Subsector 311 16 42 3,804 1,028
Subsector 312 * 6 434 244
Subsector 313 * 117 131,150 69,539
Subsector 315 * 15 312 199
Subsector 321 * 9 1,066 299
Subsector 327 * 2 48 41
Subsector 332 7 12 479 146
Subsector 336 * 4 170 124
Subsector 337 26 40 1,052 488
Cuautepec de hinojosa
Subsector 311 | 43 122 | 12,425 3,873
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Subsector 313 13 229 74,878 32,664
Subsector 315 83 595 56,689 21,167
Subsector 321 * 20 1,138 525

Subsector 325 * 21 1,952 689

Subsector 327 * 5 137 18

Subsector 332 20 43 2,489 946

Subsector 337 7 13 823 300

Subsector 339 * 1 32 6

Metepec

Subsector 311 * 12 1,427 375

Subsector 315 6 35 370 209

Subsector 327 * 4 691 256

Subsector 331 * 60 3,987 1,569
Subsector 332 * 4 187 46

Santiago tulantepec de lugo guerrero

Subsector 311 19 51 5,481 1,408
Subsector 313 * 486 211,502 83,224
Subsector 315 16 77 5,784 3,454
Subsector 321 * 11 2,016 1,104
Subsector 323 * 1 182 69

Subsector 326 * 34 1,115 706

Subsector 327 * 5 654 247

Subsector 332 17 38 4,078 1,725
Subsector 337 * 8 1,014 493

Subsector 339 5 121 28,635 10,058
Singuilucan

Subsector 311 11 39 2,287 933

Subsector 315 8 160 7,677 6,062
Subsector 323 * 3 51 7

Subsector 325 * 18 3,211 871

Subsector 327 * 9 521 216

Subsector 332 * 7 312 76

Subsector 337 * 1 52 9

Tulancingo de bravo

Subsector 311 226 809 133,157 38,994
Subsector 312 12 293 26,711 5,793
Subsector 313 11 1,783 998,811 396,022
Subsector 314 8 138 28,310 9,612
Subsector 315 69 629 78,633 41,051
Subsector 316 * 1 42 6

Subsector 321 24 82 9,902 3,531
Subsector 323 37 80 5,864 2,636
Subsector 325 * 7 2,725 984

Subsector 326 * 47 25,103 10,502
Subsector 327 35 114 4,747 1,364
Subsector 332 87 165 14,062 4,746
Subsector 333 * 70 10,457 3,983
Subsector 336 * 19 2,573 851

Subsector 337 26 97 8,281 3,599
Subsector 339 17 65 6,045 2,668
Fuente: inegi, 2004

Sector electricidad, gas y agua

Con base en el ultimo censo econémico del INEGI, éste es el sector 22 electricidad, agua y
suministro de gas por ductos al consumidor final, para el Estado de Hidalgo este sector se
divide en dos subsectores del cual en el estado, el subsector 221 generacion, transmisién y
suministro de energia eléctrica y el subsector 222 agua y suministro de gas por ductos al
consumidor final, de los cuales solo el primero esta presente en la regién de estudio.
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Con base en el Tabla 16, se observa que el personal ocupado para esta regién es de 296
personas, de los cuales el 62.5% los concentra el municipio de Tulancingo con 185 personas, le
sigue Cuautepec de Hinojosa con 63 personas, es decir el 21.28% del total regional para el
sector. EI municipio de Acatlan solo registr6 7 personas ocupadas del sector.

Produccion del sector Industrias Manufactureras, afio 2004.
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Figura 47. Mapa de produccién del sector Industria Manufacturera, afio 2004

Con relacién al personal remunerado, en el municipio el 98.31% del personal ocupado recibe
alguna remuneracion, con excepcion de Acatldn que solo 2 de 7 personas ocupadas recibe
remuneraciones, en el resto de los municipios reciben remuneraciéon el 100% del personal
ocupado (Tabla 82).

Tabla 82. Personal ocupado en el Sector 22, 2004.
Municipio Unidades Personal Personal Personal ocupado
econdmicas ocupado ocupado no dependiente de
dependiente | remunerado | la razon social
de la razén | dependiente
social de la razén
social
Estado 94 3541 3541 0
Region * 296 291 0
Acatlan * 7 2 0
Acaxochitlan 8 8 0
Cuautepec de 63 63 0
Hinojosa
Metepec 11 11 0
Santiago Tulantepec 8 8 0
de Lugo Guerrero
Singuilucan 14 14 0
Tulancingo de Bravo 185 185 0
Fuente: INEGI, 2004

En el afio 2004, las remuneraciones en la region registraron 11.9 millones de pesos de los
cuales el 65.59% los registré el municipio de Tulancingo con 7.8 millones, le sigue Cuautepec
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de Hinojosa con 1.7 millones; el municipio que registra una mayor cantidad de remuneraciones
fue Acatlan con tan solo 35 mil pesos (Tabla 83).

La produccion regional del sector alcanz6 los 107.8 millones de pesos, de los cuales el
municipio de Cuautepec de Hinojosa aporto 64.5 millones, que representa el 59.84%; le sigue
Tulancingo con 33.7 millones de pesos, la produccién mas baja la registr6 Acaxochitlan con 10
mil pesos.

Con relacion al consumo intermedio el valor mas grande se registra en el municipio de
Tulancingo de Bravo con 7.1 millones de pesos, seguido de Singuilucan con 1.7 millones.
Respecto al VACB, en la regidén tres municipios registran valores negativo, lo que implica que
los gastos superaron a lo producido, en este caso se encuentran Acatlan, Acaxochitlan y
Metepec, destaca el caso Acaxochitlan con un VACB de -1.1 millones de pesos (Tabla 83).

El VACB mas grande lo reporta Cuautepec de Hinojosa con 63.1 millones de pesos, que
representa el 97.8% de la producciéon bruta total lo que implica que los gasto de producciéon
fueron muy bajos. Le sigue Tulancingo con 26.5 millones de pesos, que representa el 78.7% de
la producciéon. EI VACB mas bajo lo registra Santiago Tulantepec con 724 mil pesos, que
representa el 57.92% de su produccion (Tabla 83).

La region reporta un total de activos fijos de 21.9 millones de pesos, del cual el municipio de
Tulancingo aporta 34.27%, Acaxochitlan el 30%, Singuilucan el 19.31%, siendo el municipio que
registra el valor mas bajo Acatlan con 444 mil pesos, que representa el 2% del total regional
(Tabla 83).

Tabla 83. Caracteristicas del Sector 22, 2004

Municipio (Miles de pesos)
Remuneraci | Produccié | Consumo | Valor Total de activos fijos
ones n  bruta | intermedio | agregado
total censal
bruto
Estado 739,321 14,735,48 | 11,418,266 | 3,317,219 | 8,737,581
5
Regién 11,912 107,803 12,554 95,249 21,995
Acatlan 35 32 73 -41 444
Acaxochitlan 271 10 1,157 -1,147 6,748
Cuautepec de | 1,782 64,514 1,375 63,139 607
Hinojosa
Metepec 488 181 444 -263 650
Santiago 427 1,250 526 724 1,759
Tulantepec de
Lugo Guerrero
Singuilucan 1,095 8,048 1,798 6,250 4,248
Tulancingo de | 7,814 33,768 7,181 26,587 7,539
Bravo

Fuente: INEGI, 2004

Sector de la construccion

Con base en la informacién del ultimo censo econémico publicado por el INEGI, el sector 23
construccién solo esti presente en uno de los 7 municipios que integran la region. EI municipio
de Tulancingo es el Gnico con valores de este sector. Con base en el Tabla 18, se puede
observar las caracteristicas del sector, donde se reportan 23 unidades econdmicas. El
subsector 236 edificaciébn domina en el personal ocupado con 513 personas, la produccion de
este subsector alcaza los 51.8 millones de pesos, mientras que el VACB es de 13 millones de
pesos, inferior por 209 mil pesos que el del subsector 237 construccion de obras de ingenieria
civil u obra pesada. El subsector 238 trabajos especializados para la construccion, registro un
VACB de 2.5 millones de pesos (Tabla 84).
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Tabla 84. Caracteristicas del Sector 23 del municipio de Tulancingo, 2004.
Variables Sector 23 | Subsector Subsector Subsector 238
construccion 236 237 trabajos
edificacion construccién especializados
de obras de | para la

ingenieria civil | construccion
u obra pesada

Unidades econémicas 23 10 * *
Personal ocupado | 712 513 169 30
dependiente de la razén

social

Personal ocupado | 692 503 164 25

remunerado dependiente
de la razdn social

Personal ocupado no |13 8 3 2
dependiente de la razoén

social

Remuneraciones (miles | 11884 7095 3664 1125
de pesos)

Produccion bruta total | 89987 51868 33617 4502
(miles de pesos)

Consumo intermedio | 61075 38808 20348 1919
(miles de pesos)

Valor agregado censal | 28912 13060 13269 2583
bruto (miles de pesos)

Total de activos fijos | 46294 21797 23764 733

(miles de pesos)

Fuente: INEGI, 2004

11.3.4. Sector terciario

El sector terciario incluye al comercio y los servicios, los sectores mayormente diversificados de
la economia.

Sector Comercio

De acuerdo con el censo econdémico del INEGI de 2004, el comercio redivide en dos sectores,
el del comercio al por mayor y el del comercio al por menor, para la region cada sector se divide
en los subsectores siguientes:

Sector 43 comercio al por mayor

Subsector 431 comercio al por mayor de alimentos, bebidas y tabaco

Subsector 432 comercio al por mayor de productos textiles y calzado

Subsector 433 comercio al por mayor de productos farmacéuticos, de perfumeria, accesorios de
vestir, articulos para el esparcimiento y electrodomésticos

Subsector 434 comercio al por mayor de materias primas agropecuarias, para la industria y
materiales de desecho

Subsector 435 comercio al por mayor de maquinaria, mobiliario y equipo para actividades
agropecuarias, industriales y de servicios

Subsector 436 comercio al por mayor de camiones

Sector 46 comercio al por menor

Subsector 461 comercio al por menor de alimentos, bebidas y tabaco

Subsector 462 comercio al por menor en tiendas de autoservicio y departamentales

Subsector 463 comercio al por menor de productos textiles, accesorios de vestir y calzado
Subsector 464 comercio al por menor de articulos para el cuidado de la salud

Subsector 465 comercio al por menor de articulos de papeleria, para el esparcimiento y otros
articulos de uso personal
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Subsector 466 comercio al por menor de enseres domésticos, computadoras y articulos para la
decoracion de interiores

Subsector 467 comercio al por menor de articulos de ferreteria, tlapaleria y vidrios

Subsector 468 comercio al por menor de vehiculos de motor, refacciones, combustibles y
lubricantes

Subsector 469 intermediacion y comercio al por menor por medios masivos de comunicacion y
otros medios

Para el afio 2004, el sector comercio registré 4,551 unidades econémicas que representaron el
13.58% del total estatal. De estas unidades econémicas, el municipio de Tulancingo concentrd
el 72.34%, seguido por Cuautepec con 540 unidades que representan el 11.87%: El municipio
de Metepec es el que reporta menos unidades en la regién con 62 (Tabla 85). El municipio de
Acatlan no registra informacion de esta variable.

Con relacion al personal ocupado, la region reporta 11,338 personas de las cuales menos de la
mitad reciben remuneraciones (46.32%). ElI municipio que registra una mayor cantidad de
personal ocupado dentro de la regién es Tulancingo con 8,696 personas que representan el
76.70% del total regional; de estas personas solo 4,545 reciben remuneraciones. Le sigue con
casi 8 veces menos poblacion ocupada el municipio de Cuautepec de Hinojosa con 1,010
personas, de las cuales solo 186 recibe alguna remuneracién (Tabla 85).

Con relacién al personal remunerado, los porcentajes mas bajos los registra Acaxochitlan con el
14.94% del total de ocupados, en penultimo lugar se encuentra Cuautepec de Hinojosa con 186
remunerados de 1,010 empleados (Tabla 85).

En promedio, la region registra 2.49 personas ocupadas por unidad econdmica, solo los
municipios de Singuilucan y Tulancingo superan esta media regional con 2.96 y 2.64,
respectivamente. Acaxochitlan reporto el promedio mas bajo con 1.73 personas ocupadas por
unidad econdmica.

Tabla 85. Unidades econdmicas y personal ocupado del sector comercio, 2004
Municipio Unidades Personal Personal Personal ocupado no
econdémicas ocupado ocupado dependiente de la razén

dependiente remunerado social

de la razdn | dependiente

social de la razén

social

Estado 33,510 77,314 31,201 2,976
Region 4,551 11,338 5,252 577
Acatlan C 171 62 1
Acaxochitlan 291 502 75 3
Cuautepec de | 540 1,010 186 0
Hinojosa
Metepec 62 143 38 53
Santiago 265 517 139 0
Tulantepec de
Lugo Guerrero
Singuilucan 101 299 106 0
Tulancingo de | 3,292 8,696 4,646 520
Bravo
Fuente: INEGI, 2004

Las remuneraciones en esta region del sector comercio ascendieron a 249.7 millones de pesos,
de los cuales Tulancingo aporto 229.1 millones, lo que representa el 91.73%. El resto de los
municipios, individualmente no superan los 10 millones de pesos, el municipio de Singuilucan
reporta 5.7 millones, mientras que Cuautepec reporta 5.6 millones. Acatlan y Acaxochitlan son
los que menos remuneraciones reportan con 1.4 y 1.9 millones de pesos, respectivamente
(Tabla 86).

La produccién bruta alcanzé los 1,362 millones de pesos, que representa el 16.95% de la
produccién total estatal. Destaca el municipio de Tulancingo con el 90.38% de la produccién

245

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

SEER </

Servicio Geolégico Mexicano

HIDALGO



Vivir Mejor

regional con 1,231 millones de pesos, le sigue Cuautepec de Hinojosa con 36.8 millones de
pesos y Santiago Tulantepec con 33.2 millones. Acatlan y Acaxochitlan, individualmente no
superan los 3 millones de pesos de producciéon (Tabla 86).

El consumo intermedio en la regio ascendi6 a 374.2 millones de pesos, nuevamente el
municipio de Tulancingo reporta la el mayor valor de este indicador con 342 millones que
representa el 91.39%. Le sigue Cuautepec con 8.9 millones de pesos, sin embargo,
porcentualmente no alcanza el 2.5% del total regional. EI municipio con menor consumo fue
Acatlan con 2.3 millones de pesos (Tabla 86).

Respecto al VACB, en la region alcanza los 988.2 millones de pesos, el municipio de
Tulancingo registra el valor més alto con 889.3 millones de pesos, sin embargo, si se considera
a esta variable como la ganancia de la actividad, representa el 72.22% de la produccién bruta y
en este sentido es uno de los tres valores mas bajos. En este sentido, en el municipio de
Santiago Tulantepec la relacion entre la produccion y el VACB es de 83.66%, sin embrago, en
valores absolutos registra 27.8 millones de pesos (Tabla 86). Nuevamente el municipio de
Tulancingo registra el valor mas lato de los activos fijos con 395.3 millones de pesos, lo que
representa el 81.34% del total regional, le sigue Cuautepec con 25.9 millones de pesos, en
ultimo lugar se encuentra el Acaxochitlan con 8.5 millones de pesos (Tabla 86). Con estos datos
es posible afirmar que el municipio de Tulancingo es el mas importante del sector en la regién.

Tabla 86. Caracteristicas del Comercio, 2004.

Municipio (Miles de pesos)

Remuneraci | Produccié | Consumo Valor Total de activos

ones n  bruta | intermedio | agregado | fijos

total censal
bruto

Estado 1419935 8040315 | 2155901 5884414 3983336
Regién 249789 1362462 | 374234 988228 485977
Acatlan 1457 7696 2351 5345 11715
Acaxochitlan 1924 11790 2691 9099 8507
Cuautepec de | 5673 36812 8900 27912 25984
Hinojosa
Metepec 2163 21515 5783 15732 7165
Santiago 3732 33270 5435 27835 19391
Tulantepec de
Lugo Guerrero
Singuilucan 5709 20007 7052 12955 17903
Tulancingo de | 229131 1231372 | 342022 889350 395312
Bravo
Fuente: INEGI, 2004

A escala municipal, el sector comercio presento las siguientes caracteristicas. En el municipio
de Acatlan el comercio al por menor es el predominante, en particular el subsector 461
comercio al por menor de alimentos, bebidas y tabaco, con un total de 38 unidades econémicas,
70 personas ocupadas, 2.2 millones de produccion bruta y 1.7 millones de peses de VACB
(Tabla 87).

En el municipio de Acaxochitldn también predomina el sector de comercio al por menos, en
particular el subsector 461 comercio al por menor de alimentos, bebidas y tabaco, predomina en
todas las variables, pero también es importante destacar al subsector 434 comercio al por
mayor de materias primas agropecuarias, para la industria y materiales de desecho, que
registra una produccién de 2.1 millones de pesos, el segundo a escala municipal (Tabla 87).

En el municipio de Cuautepec de Hinojosa destaca también el subsector 461, dominando en
todas las variables, en segundo lugar, por el valor de su produccion de 6.2 millones de pesos,
se encuentra el subsector 432 comercio al por mayor de productos textiles y calzado, el VACB
gue reporta es de 5.75 millones de pesos (Tabla 87).

En el municipio de Metepec predomina el subsector 431 comercio al por mayor de alimentos,
bebidas y tabaco con 11.3 millones de pesos, le sigue por esta mima variable el subsector 464
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comercio al por menor de articulos para el cuidado de la salud con 5.8 millones de pesos (Tabla
87),

Tabla 87. Caracteristicas del Comercio por municipio, 2004.
Municipio y Subsector de | Unidades Personal (Miles de Pesos)
Actividad economicas | ocupado Produccién Valor
total bruta total agregado
censal bruto
(VACB)
ACATLAN
Sector 43 comercio al por | * 5 992 866
mayor
Subsector 434 * 5 992 866
Sector 46 comercio al por | 92 166 6704 4479
menor
Subsector 461 38 70 2272 1790
Subsector 463 18 28 1039 909
Subsector 464 5 13 324 288
Subsector 465 17 24 797 714
Subsector 466 9 12 278 186
Subsector 467 * 7 92 73
Subsector 468 * 12 1902 519
ACAXOCHITLAN
Sector 43 comercio al por | 12 28 2149 1410
mayor
Subsector 434 * 27 2142 1408
Subsector 435 * 1 7 2
Sector 46 comercio al por | 279 474 9641 7689
menor
Subsector 461 202 353 4930 3757
Subsector 463 29 44 603 448
Subsector 464 12 18 764 578
Subsector 465 14 18 400 334
Subsector 466 10 18 176 100
Subsector 467 * 19 1641 1480
Subsector 468 * 4 1127 992
CUAUTEPEC DE HINOJOSA
Sector 43 comercio al por | 27 48 8104 7237
mayor
Subsector 432 * 10 6239 5755
Subsector 434 18 35 1760 1446
Subsector 435 * 3 105 36
Sector 46 comercio al por | 513 962 28708 20675
menor
Subsector 461 295 510 12184 8894
Subsector 462 * 9 358 253
Subsector 463 65 106 2322 1763
Subsector 464 18 48 1441 876
Subsector 465 63 116 1781 1165
Subsector 466 19 32 711 524
Subsector 467 35 82 4447 3630
Subsector 468 * 59 5464 3570
METEPEC
Sector 43 comercio al por | 9 30 11654 8041
mayor
Subsector 431 * 16 11308 7749
Subsector 434 * 14 346 292
Sector 46 comercio al por | 53 113 9861 7691
menor
Subsector 461 24 42 2400 2174
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Subsector 463 8 10 616 468
Subsector 464 4 34 5804 4197
Subsector 465 10 17 510 423
Subsector 466 * 4 347 292
Subsector 467 * 5 132 103
Subsector 468 * 1 52 34
SANTIAGO TULANTEPEC DE LUGO GUERRERO

Sector 43 comercio al por | 11 114 17396 13851
mayor

Subsector 431 * 86 14678 11693
Subsector 434 * 28 2718 2158
Sector 46 comercio al por | 254 403 15874 13984
menor

Subsector 461 174 269 10300 9114
Subsector 463 9 13 257 205
Subsector 464 8 15 723 612
Subsector 465 30 45 908 753
Subsector 466 5 5 142 70
Subsector 467 11 23 1547 1386
Subsector 468 17 33 1997 1844
SINGUILUCAN

Sector 43 comercio al por | 9 26 1561 1321
mayor

Subsector 431 * 3 17 13
Subsector 434 * 23 1544 1308
Sector 46 comercio al por | 92 273 18446 11634
menor

Subsector 461 52 107 2991 2480
Subsector 462 * 2 157 146
Subsector 463 14 24 513 387
Subsector 464 6 14 805 721
Subsector 465 6 15 287 159
Subsector 466 * 7 187 175
Subsector 467 * 15 104 86
Subsector 468 5 89 13402 7480
TULANCINGO DE BRAVO

Sector 43 comercio al por | 206 1498 541168 369678
mayor

Subsector 431 74 976 207790 163810
Subsector 432 * 44 15171 11236
Subsector 433 * 11 1449 476
Subsector 434 104 433 313807 192591
Subsector 435 14 33 2651 1265
Subsector 436 * 1 300 300
Sector 46 comercio al por | 3086 7198 690204 519672
menor

Subsector 461 1494 2514 128518 106429
Subsector 462 * 476 68025 38489
Subsector 463 398 990 54820 41000
Subsector 464 107 272 34442 27137
Subsector 465 475 942 84928 66619
Subsector 466 203 558 61636 46254
Subsector 467 167 474 52319 35142
Subsector 468 229 968 205360 158533
Subsector 469 * 4 156 69

Fuente: INEGI, 2004

En Santiago Tulantepec predomina el subsector 431 comercio al por mayor de alimentos,
bebidas y tabaco con 14.6 millones de pesos de produccion, le sigue el subsector 461 con 10.3
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millones de pesos de producciéon. En Singuilucan, predomina por el valor de su produccion el
subsector 468 comercio al por menor de vehiculos de motor, refacciones, combustibles y

lubricantes con 13.4 millones de pesos (Tabla 87).

El municipio de Tulancingo de Bravo presenta la mayor variedad de subsectores con 15, donde
predomina el subsector 434 comercio al por mayor de materias primas agropecuarias, para la
industria y materiales de desecho con una producciéon de 313.8 millones de pesos, le sigue el
subsector 431 comercio al por mayor de alimentos, bebidas y tabaco con una produccion de
207.7 millones de pesos y el sector 461 al por menor de alimentos, bebidas y tabaco con una
produccion de 128.1 millones de pesos, ademas que concentra la mayor cantidad de poblacion
ocupada con 1,494 personas (Tabla 87). Estos datos confirman al municipio de Tulancingo

como el centro comercial de la region.
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Figura 48. Produccidn del sector Comercio, afio 2004.

Fuente: Elaborado por los autores con base en INEGI (2004)
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11.4. CARACTERIZACION SECTORIAL

En el presente documento se describen las actividades realizadas en el primer taller de
participacion ciudadana, el cual se llevé a cabo el 5 de junio de 2009, en la ciudad de
Tulancingo, Hidalgo. Este taller forma parte del proceso de elaboracion del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region de Tulancingo (POETR-Tulancingo), cuya
intencion es involucrar desde el inicio del proceso a los actores sociales, ciudadania y sectores
productivos, que intervienen en el desarrollo regional. Mediante este tipo de talleres la
poblacion, ademas de contribuir con su conocimiento sobre el territorio, cuenta con un espacio
para conocer e interactuar entre si y con las instituciones publicas involucradas, lo que
constituye el primer acercamiento para la generacién de consensos que mas adelante faciliten
la puesta en practica de las estrategias y acciones derivadas de las propuesta de ordenacion
ecoldgica territorial.

Agenda del taller

Fecha: Viernes 5 de junio.
Hora: 9:30 Hrs.
Lugar: Jardin del Hotel La Joya Tulancingo, Hidalgo

Participantes: 100 aproximadamente

SGER

Servicio Geolégico Mexicano

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Tulancingo

¢~

HIpALGo

Actividad Objetivo Técnica Material y | Duracién
didactica equipo
Bienvenida y | Explicar las | Técnica Cafidn, 8min.
presentacion | actividades a | Expositiva | computadora (10:30/10:38)
del taller | desarrollar en el
sectorial taller.
Explicacion Conocer los alcances | Técnica Cafion, 10 min
de que es un | e importancia de un | Expositiva | computadora (10:38/10:48)
OET OET
Descripcion Dar a conocer los | Técnica Cafion, 15 min.
del area de | avances del estudio | Expositiva | computadora y | (10:48/11:03)
estudio de Ordenamiento mapas
impresos.
Intereses Explicar los objetivos | Técnica Cafion, 10 min.
sectoriales y | de las mesas y las | Expositiva | computadora y | (11:03/11:13)
atributos caracteristicas de los mapas
ambientales intereses  sectoriales impresos.
y atributos
ambientales.
R E C E S Ode 17 minutos
1 Presentacién de los | DinAmica 5 min.
participantes de cada | de grupo. (11:30/11:35)
mesa para conocer
gué actividad realiza
cada uno de ellos.
2 Identificar los | Lluvia de | Rotafolio, hojas | 25 min.
intereses del sector. ideas grandes 0 | (11:35/12:00)
cartulinas
- Marcadores
3 Identificar y definir los | Matriz Rotafolio, hojas | 25 min.
atributos ambientales. | jerarquica | grandes 0| (12:00/12:25)
cartulinas
- Marcadores
4 Ubicar los atributos | Ubicacion | - Mapas 15 min.
ambientales de - Marcadores (12:45/13:00)
atributos
5 Calificar los atributos | Matriz de | - Rotafolio, | 20 min.
ambientales calificacion | hojas grandes | (13:00/13:20)
o cartulinas
- Marcadores
250
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- Matriz de filas
y columnas

6 Identificar las | Lluvia de | - Rotafolio, | 20 min.
limitantes para el | ideas hojas grandes | (13:20/13:40)
cumplimiento de los o cartulinas
intereses sectoriales - Marcadores

RECES O 5min. (13:55/14:00)

7 Ubicar las limitantes | Ubicacion | - Mapas 15 min.
para el cumplimiento | de - Marcadores (13:40/13:55)
de los intereses | limitantes
sectoriales

8 Exposicion de | Reunién 30 min
conclusiones por | Plenaria (14:00/14:30)
mesa

11.4.1. Apertura del taller

La apertura del taller estuvo a cargo de dos de los facilitadores, quienes dieron las palabras de
bienvenida a los participantes y explicaron, de manera sucinta, en qué consistiria. Enseguida se
cedi6 la palabra al Ing. Vicente Escalante Richards, representante del COEDE, quien dio a
conocer los objetivos, alcances e importancia de la realizacion del Programa de Ordenamiento
Ecolégico; continud el Ing. Gustavo Pérez Acosta del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), que
presentd los avances de la elaboracion del estudio del POETR-Tulancingo. Por ultimo, los
facilitadores indicaron como se organizaria el taller, expusieron los objetivos generales y
particulares asi como la definicion de cada uno de los productos que se pretendian obtener
(intereses sectoriales atributos ambientales).

11.4.2. Objetivos del taller
Objetivo General

o Definir los intereses sectoriales e identificar y describir el conjunto de atributos
ambientales dentro de los siete municipios que conforman la Regién Tulancingo.
Objetivos Especificos

o Definir los intereses por sector con respecto al uso del territorio.

¢ Identificar y localizar los atributos ambientales que permitan el desarrollo de las
actividades de los diferentes sectores establecidos en la Regién.

e Priorizar y jerarquizar los atributos ambientales.

¢ |dentificar aquellos sectores relacionados con el aprovechamiento de los recursos

naturales, el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales o la conservacion de

los ecosistemas y la biodiversidad y que desarrollan sus actividades en el area a

ordenar.

Identificar y ubicar las limitantes que afectan el desarrollo de cada sector

11.4.3. Organizacioén de las mesas de trabajo

A partir del registro de los asistentes al taller, personal de la SGM y del COEDE organizé a los
participantes para conformar cada una de las mesas de trabajo. El nimero de mesas se definio
en funcién de las actividades econdmicas que se consideraron como relevantes para la regién.
También se sefalaron a los facilitadores responsables de cada mesa, quienes dirigieron el
desarrollo de cada una de las dinAmicas que se aplicaron para obtener la informaciéon de
interés.

NuUmero de Mesa Actividades econGmicas Responsable
Mesa 1 Agricola, acuacultura, pecuario | Olimpia Diaz Chavez. Integrante del
equipo técnico
Mesa 2 Mineria Luis Reza Reyes (facilitador)
Mesa 3 Industria Josefina Gabriel Morales (facilitador)
Mesa 4 Forestal, ANP y | Ricardo (facilitador)
aprovechamiento
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Mesa 5 Gobierno, Académicos y ONG. | Marcial (facilitador)

Mesa 6 Urbano, turismo y comercio. Antonio. Integrante del equipo técnico

Antes de iniciar propiamente el desarrollo del Taller, los facilitadores explicaron a los
participantes, ya organizados por mesas, la mecanica general de trabajo: el facilitador expone
los objetivos, describe la técnica a utilizar, el tiempo disponible y proporciona los materiales
necesarios. A continuacion se explica en que consiste cada una de las técnicas utilizadas y los
resultados obtenidos.

11.4.4. Presentacion de resultados de los trabajos por mesas

Antes de iniciar con las actividades, el facilitador se presentd ante los integrantes de la mesa
correspondiente y cedi6 la palabra para que cada uno de ellos hiciera lo mismo, indicando su
nombre y la institucion que cada uno representaba.

Objetivo: Identificar los intereses de los diferentes sectores econémicos, en términos de

lograr una mayor produccién.

Técnica: Lluvia de ideas. Consiste en que cada uno de los participantes aporte ideas sobre los
aspectos relacionados con los intereses sectoriales que persiguen los productores o
prestadores de servicios. Interés sectorial se entiende en el sentido de utilidad, “cada sector
buscara la manera que su utilizacion del territorio resulte en el maximo cumplimiento de sus
objetivos”.

Procedimiento: El facilitador orientd a los participantes, primero, para identificar de manera
precisa la o las actividades econdmicas que seran objeto de ordenacion en el ambito regional.
Una vez definido el tipo de actividad o actividades sectoriales, el facilitador explicé que para
formular con claridad los intereses, los participantes deberian expresarlos resaltando lo
siguiente:
e La accion (incrementar, producir, cultivar, extraer, etc.)
¢ Especificar en cantidad lo que se pretende lograr con la accién a realizar (5 ha, 2
toneladas por ha, 10 ha, etc.)
e Sobre qué se llevara a cabo la accién (productos, insumos, tipo de cultivo, de ganado,
servicios ambientales, etc.)

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo de esta técnica fueron el rotafolio, hojas
grandes o cartulinas y marcadores, lo que facilitd la concrecién y redaccién de los distintos
intereses expresados por los participantes.

El facilitador estuvo atento para dirigir las aportaciones a la identificaciébn de los intereses
sectoriales. El resultado se reflejo a manera de listado de los intereses identificados
(numerados). En la tabla 3 se exponen los resultados.

Tabla 88. Listado de intereses por mesa.
Mesa Intereses identificados
1. Agricola, | 1.1. Suelo mas fértil

acuacultura, pecuario | 1.2. Mayor protecciéon de suelo

1.3. Restauracion suelos

1.4. Capacitacion manejo de suelo

1.5. Disposicion de agua de calidad

1.6. Servicios ambientales

1.7. Normas de produccidn y circulacion
1.8. Buscar capacitacion

1.9. Regulacion del pago de agua

1.10. Apoyos en la concesién de agua
1.11. Definicion de zonas

1.12. Estudio hidrol6gico para saber tipo de especies

2. Mineria 2.1. Reubicar drenajes que contaminan los rios del municipio de
Metepec
2.2. Regularizar aprovechamientos mineros en materia ambiental
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2.3. Planear en el espacio y tiempo el aprovechamiento forestal e
identificar los usos colaterales del territorio

2.4. Definir el uso mas adecuado del territorio de la region Tulancingo a
fin de ordenarlo prioritariamente

2.5. Restaurar las zonas deterioradas por la actividad minera de la
region Tulancingo

3. Industria

3.1. Mantener al 100% la produccién de telas

3.2. Incrementar la produccién de lacteos

3.3. Garantizar la disponibilidad de materia prima a lo largo del afio
(leche)

3.4. Contar con infraestructura para el almacenamiento de la materia
prima

4. Forestal, ANP vy
aprovechamiento

4.1. Aprovechamiento forestal sustentable integral

4.2. Reforestar areas libres de vegetacion

4.3. Restaurar areas erosionadas

4.4. Establecer ANP con fines de conservar la biodiversidad,
germoplasma en relacion a donaciones futuras y servicios ambientales
4.5 Establecer plantaciones forestales

4.6 Desarrollar y transferir tecnologias

4.7 Incrementar mancha forestal y controlar mancha urbana

5. Gobierno,
Académicos y
Organizaciones  no
Gubernamentales

5.1. Sector Educativo. Objetivo La educacién como érgano fundamental
para educar y hacer conciencia, aplicar los objetivos de cuidar el medio
ambiente mediante el ejercicio de acciones ejecutadas tales como:
Campafas de reforestacion; cuidar el agua; clasificacion de la basura y
depositarla al lugar indicado, implicando a autoridades
gubernamentales, municipales, educativas y poblacion en general.
5.1.1. Educar a los alumnos. Mediante trabajos de recuperacion del
medio ambiente

5.1.2. Educar a las familias. Mediante programas y campafas

5.1.3. Respaldo a las autoridades gubernamentales estatales y
municipales. Apoyando a los programas y las campafias

5.1.4. Participacion de los medios de difusion. Mediante la difusion de
los programas para la educaciéon de la poblacién a favor del medio
ambiente

5.2. Sector gobierno.

5.2.1. Recolectar y disponer de manera adecuada de los residuos
sélidos urbanos y manejo especial

5.2.2. Aprovechar de manera sustentable el 100% de los recursos
forestales (Areas Naturales Protegidas y Desarrollo forestal)

5.2.3. Fortalecer la educacion ambiental en el 100% de las escuelas en
los distintos niveles

5.2.4. Elaborar campafias que motive la participacién social
responsable (forestal, aire, agua, suelo, vegetacion, participacion social)
5.2.5. Contar con una estrategia permanente de difusién ambiental
5.2.6. Impacto ambiental. Fortalecer la informacion ambiental a cumplir
la normativa con los sectores productivos de la regiéon

5.2.7. 100% de las empresas se regulen desde su establecimiento,
respetando la vocacién del suelo

5.3. Asociacion civil.

5.3.1. Reduccién de la sobreexplotacion del acuifero (10%)

5.3.2. Respeto al marco legal de la politica ambiental (30%)

5.3.3. Difusiobn de la educacion ambiental y concientizacién de la
poblacion (80%)

5.3.4. Regulacion del uso del suelo (50%)

5.3.5. Convenios de Participaciéon con los tres niveles de gobierno
(100%)

5.3.6. Implementar una direccion de ecologia municipal con poder de
decision real (100%)

6. Urbano, turismo y
comercio

6.1. Recuperacion de agua.
Pozos de absorcion
Vasos reguladores
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6.2. Plantas de tratamiento

6.3 Crear areas verdes

6.4. Reforestacion urbana

6.5. Proteccion de la flora y fauna

6.6. Repoblamiento de fauna

6.7. Recuperar espacios naturales turisticos
6.8. Proteger humedales

6.9. Aplicar leyes y reglamentos

Comentarios. De acuerdo con lo expuesto en cada una de las mesas, se aprecian diferencias
importantes en cuanto a cdmo se asumio o interpretd el término interés sectorial, puesto que
las ideas expresadas reflejan intereses relacionados con algunas problematicas que interfieren
de manera negativa en el desarrollo de las actividades, tal fue el caso de las actividades
primarias (agricola, acuacultura y pecuario) y la mineria. En las mesas 3, 4, 5y 6, los intereses
expresados si reflejan la intencion de una maximizacién productiva o de prestacion de servicios.
Aungue en la mesa 6 se aprecia un predominio de intereses relacionados con el ambito urbano.
De cualquier forma, el conjunto de intereses planteados refleja las necesidades y prioridades de
la utilizacion del territorio para llevar a cabo las actividades econdmicas que son objeto de
ordenacion.

Objetivo: Identificar y jerarquizar los atributos ambientales que permiten al sector

concretar los intereses planteados.

Técnica: Lluvia de ideas. Una vez identificados los intereses sectoriales, el facilitador explicé
que un atributo ambiental se refiere a los recursos naturales o recursos materiales
(infraestructura carretera, de electricidad, hidraulica, etc.) presentes en la region, que se utilizan
0 aprovechan para llevar a cabo los intereses o propésitos del sector en cuestion.

Procedimiento: El facilitador orientd a los participantes para enfocar sus aportaciones a la
identificacion de los recursos naturales o materiales indispensables para el desarrollo de la
actividad sectorial analizada. También en una hoja de rotafolio se escribieron cada uno de los
intereses sectoriales y, a manera de lista, se plasmaron los atributos mencionados por los
participantes.

Con la identificacion de los atributos ambientales para cada interés sectorial, la mecanica de
trabajo consistio en asignar un valor a cada atributo ambiental. El facilitador expuso un
procedimiento sencillo para asignarle una calificacién a los atributos listados; explicé que los
participantes debian definir los valores o calificaciones a cada atributo ambiental segun la
importancia o el papel que éstos tengan para el cumplimiento del interés sectorial respectivo. En
este caso, el objetivo que se buscé fue el de organizar los atributos ambientales en funcién
de la prioridad o importancia para el cumplimiento de cada interés sectorial. Para ello el
facilitador propuso la siguiente escala de calificaciones:

Tabla 89. Escala de valores para aplicar a cada atributo
Grado de contribucion o | Calificacién
importancia
Nula
Minima
Baja

Media

Alta

Muy alta

=100 0|~ |IN O

0

Se construyd una matriz con los atributos ambientales dispuestos en filas y los intereses
sectoriales en columnas. Los participantes asignaron los valores o calificaciones segun la
contribuciéon que consideraron pertinente para llevar a cabo los intereses identificados. En la
Gltima columna de la matriz se obtuvo la suma total de los valores asignados a cada atributo
ambiental y, con base en este resultado, fue posible jerarquizar al conjunto de atributos. En la
tabla 5. Se presentan los resultados por mesa.
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Tabla 90. Matriz con la valoracion de los atributos ambientales por interés sectorial.
Atributos Mesa 1. Agricola, acuacultura, pecuario (interés sectorial)
ambientales Agricola Acuacultura | Pecuario Total

Canal de riego 6 6

Vasos de | 10 10 10 30

captacion
Presas filtrantes 10 10
Electricidad 10 10 20
Planta de 10 10
tratamiento
Equipamiento 10 10
para estabular
Suelo 10 10
Agua 10 10 8 28
Clima 10 18
Cubierta vegetal 8
Pastizales 8 8
naturales
Especies 8 8
genéticamente
adaptadas
Conservacion 10 10
de zonas de
recarga

Zonas de | 8 8
amortiguamiento
Recarga de 10 10 20
mantos
acuiferos
Conservacion 10 10
de escurrimi-
entos naturales
Conservacion 10 10
de ecosistemas

[oe][ee]

Atributos Mesa 2. Mineria (interés sectorial)

ambientales 2.1. 2.2. 2.3. 2.4 25 Total

Clima 8 8 8 8 8 40
(por 9 meses sin
lluvia)

Infraestructura 6 6 6 6 6 30
carretera

Demanda de las | 8 8 8 8 8 40
materias en la
misma zona
donde se
produce

Servicios: luz y | 6 6 6 6 6 30
refacciones

Comercializaciéon | 8 8 8 8 8 40
de los materiales
dentro y fuera de
la regidn

Disponibilidad 10 10 10 10 10 50
del recurso
mineral

Variabilidad del | 10 10 10 10 10 50
recurso mineral

Atributos Mesa 3. Industria (interés sectorial)

ambientales 3.1. | 3.2. | 3.3. | 3.4 | Total
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Agua 10 10 10 8 38
Energia 10 10 0 10 30
Pastizal 8 10 10 0 28
Forraje de | 6 6 8 0 20
temporal
Ganado lanar | 10 0 0 0 10
Ganado 0 10 10 0 20
bovino
Vias de 10 10
comunicacion
Recursos 10 10
financieros
Atributos Mesa 4. Forestal, ANP y aprovechamiento (interés sectorial)
ambientales 4.1. 4.2. 4.3. 4.4, 4.5, 4.6. 4.7. Total
Areas bien | 8 6 6 4 8 6 0 38
comunicadas
Areas 2 6 6 10 8 10 0 42
aisladas
Clima 8 10 10 10 10 6 0 54
Suelo 10 8 0 10 10 8 10 56
conservado
Suelo 0 10 10 6 0 10 10 46
degradado
Areas 0 10 10 0 8 10 10 48
deforestadas
total o]
parcialmente
Areas con | 10 0 0 10 0 8 10 38
cobertura
forestal casi
al 100%
Atributos Mesa 5. Sector Gobierno, Académicos y Organizaciones no
ambientales Gubernamentales (interés sectorial)

5.2.1. |522. |523. |524. |525 |526. |5.27. | Total
Recursos 10 10 10 10 10 10 10 70
humanos
Apoyos a| 10 10 10 8 10 10 10 68
municipios
(talleres de
educacion
ambiental)
Regulacién 10 10 0 8 10 10 10 58
de industrias
Sitios de | 10 10 10 10 10 10 8 68
disposiciéon
de residuos
solidos
urbanos
ANP 8 10 10 8 10 6 0 52
decretadas
Mantos 10 10 10 10 10 10 10 70
acuiferos
biodiversidad | 10 10 10 10 10 10 10 70

Sector educacion (interés sectorial)

5.1.1. |51.2. |5.13. |51.4. Total
El agua 10 10 10 10 40
Forestacion 10 10 10 10 40
Rios 10 10 10 10 40
Gobierno 6 6 10 8 30
(educacion)
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Bosques 10 10 10 8 38
Mineria 4 4 10 6 24
Socio- 10 10 8 8 36
econoémico

(bajo)

Socio- 10 10 8 8 36
econoémico

(alto)

Sector ONG (interés sectorial)
5.3.1. | 5.3.2. | 53.3. | 53.4. | 53.5. | 53.6. Total

Colocacién 10 10 10 0 8 0 38
de carpetas

permeables

en zonas

urbanas

Mejoramiento | 10 10 10 0 8 10 48

de redes de
transporte de

agua
Programas 10 0 2 6 8 0 26
de

tecnificacion

Instalacion 10 10 6 4 10 10 50

de plantas de
tratamiento

Programas 10 10 10 10 10 10 60
de cultura de
agua, uso del
suelo, etc.

Gestion de | 8 0 4 2 8 10 32
recursos

Ubicacién de | 10 0 0 4 8 8 30
zonas de
recarga

Identificacion | 10 0 0 4 8 8 30
de zonas
escorrentia

Generacion 0 8 8 10 0 0 26
de Oxigeno

Sanidad 8 8 4 6 10 10 46
psicolégica
ambiental

Reduccion 10 10 10 10 10 10 60
de erosion

Comentarios. A partir de la suma total de los valores alcanzados por cada atributo ambiental,
fue posible detectar aquellos que son prioritarios para las actividades sectoriales analizadas. En
la tabla 3 se presentan los atributos mas relevantes de cada actividad sectorial y el valor total
alcanzado, segun la apreciacion de los participantes en cada mesa de trabajo.

Tabla 91. Atributos ambientales o materiales prioritarios
Atributos ambientales | Valoracion total
Mesa 1. Agricola, acuacultura, pecuario
Vasos de captacion 30
Agua 28
Electricidad 20
Recarga de mantos acuiferos 20
Clima 18
Mesa 2. Mineria
Disponibilidad del recurso mineral | 50
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Variabilidad del recurso mineral 50
Clima 40
Demanda de las materias en la misma zona donde se | 40
produce

Comercializacién de los materiales dentro y fuera de la | 40
region

Mesa 3. Industria

Agua 38
Energia 30
Pastizal 28
Mesa 4. Forestal, ANP y aprovechamiento

Suelo conservado 56
Clima 54
Areas deforestadas total o parcialmente 48
Suelo degradado 46
Mesa 5. Sector Gobierno, Académicos y ONG

Recursos humanos 70
Mantos acuiferos 70
Biodiversidad 70
Apoyos a municipios 68
Sitios de disposicion de residuos sélidos urbanos 68
Mesa 5. Sector educacion

El agua 40
Forestacion 40
Rios 40
Bosques 38
Mesa 5. Sector ONG

Programas de cultura de agua, uso del suelo, etc. 60
Reduccién de erosion 60
Instalacion de plantas de tratamiento 50
Mejoramiento de redes de transporte de agua 48
Sanidad psicolégica ambiental 46

Un aspecto muy destacable es que el recurso agua se constituyé como el atributo ambiental de
mayor prioridad, puesto que en cinco de las seis mesas alcanz6 las valoraciones més altas. El
tipo de atributos ambientales que resultaron como prioritarios, reflejan la importancia que tiene
la base natural (medio natural) de la regién, para soportar la dinAmica socio-econémica actual,
puesto que de una u otra forma, se hace referencia a los recursos naturales basicos: agua,
suelo y vegetaciéon. Mientras que la mesa 5, que esta relacionada con actividades de gestién o
administracion, plantean una serie de atributos o instrumentos orientados a la proteccion de
€s0S recursos naturales basicos.

Objetivo. Ubicar los atributos ambientales y materiales sobre el mapa de la Region

Tulancingo.

Técnica: Representacion cartogréafica. Consiste en ubicar sobre un mapa los atributos
prioritarios, ambientales y materiales (de infraestructura o equipamiento), de cada actividad
sectorial. En cada mesa el facilitador proporcioné el mapa impreso sobre el cual se tendrian que
ubicar los atributos prioritarios. En esta actividad también resulta importante el intercambio de
ideas entre los participantes, ya que es posible encontrar diferencias en cuanto a que unas
personas conocen mas unas zonas que otras; por lo tanto, el mapa es un medio adecuado para
captar e integrar la informacién proporcionada por cada participante.

Los resultados de esta actividad no fueron afortunados en la mayoria de las mesas, puesto que,
por un lado, los participantes no estaban muy familiarizados con los mapas y, por otro, las
referencias sobre la distribucién espacial de los atributos ambientales correspondian al ambito
local conocido por los participantes. Esta situacion se presentd en las mesas 1 (agricultura,
acuacultura y pecuario), 2 (mineria) y 6 (urbano, turismo y comercio). En las mesas restantes se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Mesa 3. Industria. Los atributos que se ubicaron en el mapa fueron el agua y los pastizales,
los cuales resultaron ser prioritarios para el desarrollo del sector: Los participantes coincidieron
en ubicar las zonas que consideraron como la fuente principal donde se origina el recurso agua,
de este modo, la ubicacion de estas zonas se asoci0 a la presencia de las zonas mas altas y

Al norte de la regién se ubicaron tres zonas: una al extremo nor-oeste del municipio de

boscosas de la region de Tulancingo:
Acatlan; otra al extremo nor-este del municipio de Metepec y, otra zona de mayores
dimensiones que las dos anteriores en la porciéon nor-este del municipio de Acaxochitlan.
En el municipio de Cuautepec de Hinojosa también se ubicaron tres areas altas
cubiertas de bosque: la de menor extension al extremo noreste; la siguiente al centro-

este y otra hacia el centro-este del municipio.

Otra zona de extension importante se ubicé al norte-noreste del municipio de
Singuilucan, la cual se extiende, formando una franja, hacia el sur del municipio de
Santiago de Tulantepec abarcando, incluso, hasta el centro-oeste del territorio de
Cuautepec de Hinojosa. Otra zona de menores dimensiones se ubico en el extremo sur

del municipio de Singuilucan.
se extiende hacia el extremo sur del municipio de Acatlan.

[}
Por ultimo se ubic6 otra franja de bosque al noroeste del municipio de Singuilucan que
Las zonas de pastizal se ubicaron en las areas bajas y planas al centro de la Region de

Tulancingo:
Una zona se delimité cerca de la ciudad de Tulancingo, desde el norte de esta ciudad

bordeando toda la parte sur, extendiéndose hasta el municipio de Cuautepec de

La otra zona se ubic6 al centro-este del municipio de Acatlan, la cual abarca una porcién

al centro-oeste del municipio de Tulancingo de Bravo (al norte de la ciudad).

Hinojosa.
®
Mesa 4. Forestal, ANP y aprovechamiento. En este caso se ubicaron las areas con suelo
conservado, que resultdé ser el atributo ambiental con la méas alta valoraciébn segun los
intereses del sector. Las zonas con suelo conservado correspondieron a las zonas altas y
boscosas de la Regién de Tulancingo, por lo tanto, en el mapa quedaron sefialadas las mismas

zonas delimitadas por la mesa 3.
como la fuente principal de captacién de agua, se ubicaron las zonas de cauce y depésito del
recurso. Ademas se ubicaron otros atributos ambientales como bosques (considerados como

Mesa 5. Gobierno, Académicos y ONG. En esta mesa también se prestd especial atencién al
zonas de generacion de oxigeno) y areas consideradas como biodiversas; también fueron

recurso agua, soélo que a diferencia de la mesa 3, donde se ubicaron las zonas consideradas

localizados algunos atributos materiales.
Agua. Se ubicaron o sefialaron en el mapa las areas ocupadas por los lagos o lagunas,
las cuales se distribuyen de manera dispersa sobre todo en los municipios del norte de
la Region de Tulancingo, los lagos de mayor extensién se ubican en le municipio de
Acaxochitlan. En la zona sur, en el municipio de Cuautepec Hinojosa, se ubic6 una zona

[}
de acumulacién superficial de agua.

Zonas boscosas y biodiversas. Corresponde a la franja boscosa situada al norte-
noreste del municipio de Singuilucan, y que se extiende hacia el sur del municipio de
Santiago de Tulantepec, terminando hasta el centro-oeste del territorio de Cuautepec de

Hinojosa. Otra franja, que también coincidié con la sefialada por la mesa 3, es la que se
sitia al noroeste del municipio de Singuilucan y se extiende hacia el extremo sur del

Zonas donde aplican programas de tecnificacion. Se sefialaron cuatro zonas que
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municipio de Acatlan.
coinciden con el area que en la mesa 3 se identific6 como zona de pastizal, la cual
bordea espacialmente a la ciudad de Tulancjngo desde el norte de ésta hasta llegar a

[}
una porcién del municipio de Cuautepec de Hinojosa.
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Objetivo:

sectoriales.

Identificar los factores limitantes para el cumplimiento

de

los intereses

Técnica: Lluvia de ideas. El facilitador de cada mesa orientd a los participantes para dirigir sus
aportaciones hacia la iidentificacién de aquellos aspectos o factores que significan una limitante
o dificultan el cumplimiento de los intereses sectoriales. Asi, los participantes comenzaron a
exponer ideas sobre como se manifiestan las limitantes que afectan el desarrollo de las
actividades sectoriales. El facilitador capturo el conjunto de ideas vertidas sobre una hoja de
rotafolio. De esta manera, se obtuvo un listado con las limitantes. Tabla 92.

Tabla 92. Limitantes detectadas por actividad sectorial.
Mesa Identificacion de conflictos
1. Agricola, | 1. Falta de programas

acuacultura, pecuario

. Falta de financiamiento

. Desconocimiento de programas

. Falta de cultura ambiental

. Falta de tecnologia

. Capacitacion deficiente

. Distribucién de tenencia de tierra

. Falta de disposiciones legales para uso de fertilizantes y pesticidas
. Falta de vinculacion usuario-gobierno

10. Mejora de comunicacién y transmisién de programas
11. Continuidad y seguimiento de programas

12. Voluntad politica

Interés social y humano

Con apoyo a socidlogos rurales

O©CoOoO~NOOUIThWNPEF

2. Mineria

1. Costo alto por la elaboracion de la manifestacion de impacto ambiental
que va a generar el cambio de uso del suelo
2. crecimiento desmesurado de la mancha urbana, cerca de los bancos de
extraccion
3. falta de recursos econdmicos para llevar a cabo una adecuada
explotacién cumpliendo con la normatividad

. falta de caminos adecuados para el transporte de material

. Los costos de tramites para permisos

. El costo de la explotacién

3. Industria

. Sobre explotacion de agua

. Crecimiento del &rea urbana en zonas de pastizal
. Falta de infraestructura para la distribucion de la energia eléctrica
. Cambio de uso del suelo en areas de cultivo de forrajes

4. Forestal, ANP vy
aprovechamiento

4
5
6
1
2. La deforestacion
3
4
5
1

. Conocer la legislacién y saber a que nivel de gobierno corresponde
aplicarla
2. Tala clandestina que se desarrolla en (TC) por todos lados
3. Acaxochitlan, Cuautepec. La declaratoria (ANP Necaxa) permite
aprovechar pero no comercializar. Son zonas altamente productivas y la
actividad econdmica se basa en ello.
Cuenca del rio Necaxa.
. Presencia de tiraderos clandestinos (ligados a zona urbana).
. Residuos solidos urbanos
. Contaminacion con aguas residuales (Rio San Lorenzo)
. Zonas de incendios forestales

5. Gobierno,
Académicos y ONG

. Cuestidn politica, economia y apatia
. Intereses personales y/o de grupo

6. Urbano, turismo y
comercio

. Falta de recursos econémicos

. Disposicién de las autoridades

. Falta de gestion y programas

. Planeacion y proyecto

. Concientizacion y participacion ciudadana
. Capacidad de seguimiento

. Sensibilizacion con los ciudadanos

NO O PR WNREFEINREFRPINO O
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| 8. Proyectos viables, técnicos globales
Comentarios. En cuanto a los aspectos o factores considerados como limitantes para el

Vivir Mejor
desarrollo de las actividades sectoriales, destacan aquellos relacionados con la aplicacion
de la normatividad ambiental asi como con la regulacién de practicas o uso de insumos que
pueden significar afectaciones al medio natural (incluidos los problemas de cambio del uso del
suelo); otro problema sefialado fue la falta de recursos financieros para apoyar las actividades
productivas; la falta de asesoria técnica para la conservacion de medio natural o bien para

practicar un aprovechamiento menos dafiino al ambiente.
Otras limitantes que pueden ser de caracter institucional son la falta de gestion, planeacién y
programas que apoyen, sobre todo, los procesos de uso y ocupacion del territorio. Otro aspecto
gue se considera como limitante es la falta de valoracion o concientizacion respecto a los
Las actividades primarias (agricultura,

recursos naturales y los servicios ambientales.

acuacultura y ganaderia), segun lo manifestado por los participantes, son las que se ven mas
afectas en los diversos @mbitos del proceso productivo, pues se sefialaron situaciones que van
desde la tenencia de la tierra hasta la falta de una cultura ambiental. Mientras que para la
actividad industrial, la actividad forestal y manejo de ANP, se reconocié que las afectaciones

mas importantes son las relacionadas con el deterioro y sobreexplotacion de los recursos

naturales.
Objetivo. Ubicar el conjunto de limitantes identificadas sobre el mapa de la Regién

Tulancingo.

Técnica: Representacion cartografica. Consiste en ubicar sobre un mapa los atributos
prioritarios, ambientales y materiales, de cada actividad sectorial. El facilitador proporciono el
mapa impreso sobre el cual se ubicaron, en cada mesa, los atributos prioritarios. En esta

actividad también fue importante el intercambio de ideas entre los participantes, ya que con sus
aportaciones individuales se plasmaria con mayor precisién la distribucién de los factores

considerados como limitantes.
Lo mismo que en el ejercicio para ubicar los atributos ambientales, los resultados de esta

actividad no fueron los esperados. Sdélo en las mesas 3 (industria) y 4 (forestal, ANP y
aprovechamiento) se ubicaron las limitantes identificadas.

Mesa 3. Una de las limitantes identificadas para el sector industrial fue la deforestacion,
situacién que esta asociada al hecho de que el atributo ambiental de mayor prioridad fue el
agua, y si se toma en cuenta que este atributo se ubicé en las zonas altas y boscosas, el

problema de la deforestacion se ubico justo en esta zonas, donde los participantes consideran
esta el origen del agua que se puede disponer en la Region de Tulancingo, de ahi que la

deforestacion se una limitante de importancia. Asi, esta limitante se ubicé:
Al extremo nor-este del municipio de Metepec.

Un area boscosa situada al extremo nor-este del municipio de Cuautepec de Hinojosa y
extremo sureste de Acaxochitlan. Otra zona aledafia a la ciudad de Tulancingo del lado

este.
Santiago de Tulantepec, hasta llegar al centro-oeste del territorio de Cuautepec de

Otras tres zonas altas y con bosque al sur de la Regién de Tulancingo: la franja formada
Hinojosa; asi como la zona de bosque situada al centro-este de este Ultimo municipio.

al noroeste del municipio de Singuilucan que se extiende hacia el extremo sur del
municipio de Acatlan; la que comprende una extension importante de la porcién norte-
noreste del municipio de Singuilucan, extendiéndose hacia el sur del municipio de

La limitante sobreexplotacién de agua, se ubicé en:
Tulancingo de Bravo, Santiago Tulantepec y Cuautepec de Hinojosa.

Las zonas urbanas y las &reas cercanas a éstas de los municipios de Acatlan,

L
El limitante crecimiento del area urbana en zonas de pastizal y la falta de infraestructura para la
distribucién de la energia eléctrica, se ubicaron en:
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e Areas cercanas a las zonas urbanas de los municipios de Acatlan y Tulancingo de
Bravo; al sur y noreste del municipio de Santiago de Tulantepec; y dos zonas mas al
este y sur del municipio de Cuautepec de Hinojosa.

El limitante cambio de uso del suelo en &reas de cultivo de forrajes, se ubicé en:
¢ Una franja en direccién oeste - sureste, que atraviesa de manera diagonal a la Regién
de Tulancingo; comprende areas cercanas a la ciudad de Tulancingo.

Objetivo. Exponer las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos en cada una

de las actividades desarrolladas por mesa de trabajo.

Técnica: Sesion plenaria. Los participantes de cada mesa, a partir del intercambio de ideas
formularon las conclusiones de los resultados obtenidos en cada una de las actividades
realizadas. Entre ellos hubo un consenso para elegir un representante que expuso, ante todos
los participantes en el taller, las conclusiones de su respectiva mesa.

En general, los representantes de las seis mesas de trabajo, centraron sus conclusiones en los
intereses sectoriales identificados y los correspondientes atributos ambientales. Resaltaron la
importancia de hacer este tipo de talleres, porque ademas de ser un espacio para la reflexion
sobre la dinamica de las actividades economicas en relacion con el medio ambiente, también
permite conocer la dinamica de los otros sectores con los que se comparte el territorio y lo que
éste contiene. En la siguiente tabla se ejemplifican algunas de las conclusiones que se
expusieron.

Tabla 93. Conclusiones por mesa
Mesa Conclusiones
3. Industria Se identificaron 4 intereses sectoriales, uno de la industria textil y tres

para la industria lactea.

Entre ambas industrias se identificaron 8 atributos ambientales, los
prioritarios son el agua, la energia, pastizal y ganado bovino y lanar

Se consideran que las principales limitantes para ambas industrias son:
Sobreexplotacion de agua

Deforestacion del &rea boscosa

Crecimiento del area urbana en zonas de pastizal

Falta de infraestructura para la distribucién de la energia eléctrica
Cambio de uso del suelo en &reas de cultivo de forrajes

5. Gobierno, | Se identificaron un total de 20 intereses sectoriales y 26 atributos
Académicos y ONG ambientales, de los cuales fueron prioritarios:
Programas de educacion sobre uso de agua y suelo
Reduccién de erosion

Instalacion de plantas de tratamiento

Educacion en resforestacion

Educacion en el cuidado de los rios

Educacion en el cuidado de los bosques
Biodiversidad

Mantos acuiferos

Recursos humanos

11.4.5. Conclusiones finales

En términos generales se cubrieron los objetivos que justificaron la realizacién del taller. Los
participantes mostraron interés y voluntad de participar en cada una de las dinamicas
realizadas, esto a pesar de que algunas personas manifestaron que no sabian que iban a
participar en el taller.

El taller fue pertinente en tanto que se recopilé informacion que permitira, por un lado, validar
los analisis derivados del manejo de informacién estadistica, cartografica y bibliografica y, por
otro, contribuird a la orientaciéon del estudio sobre aquellos aspectos que preocupan a los
usuarios directos del territorio de Tulancingo. Esto Ultimo resulta relevante, si se toma en cuenta
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que este taller corresponde a la primera etapa del proceso de elaboracion del POETR-
Tulancingo.

Otro aspecto importante, fue el detectar algunos puntos débiles de la organizacion del taller.
Destaca la generalidad con que se agruparon los sectores de actividad, lo que influyé en que el
tiempo destinado para cada actividad fuera, hasta cierto punto, limitado; esto también impidié
una mayor recopilacién de informacion de primera fuente sobre la regién. En el caso de las
mesas 2 (mineria) y 6 (urbano, turismo y comercio), se presentaron algunos problemas debido a
gue las personas que conformaron las mesas no estaban involucradas de manera directa con el
desarrollo de las actividades en cuestion. Por udltimo, también es importante que para los
préximos talleres se ampliara la convocatoria, segun los objetivos, y se proporcione informacion
sobre los propésitos y procedimientos que se llevaran a cabo en el taller.
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ANEXOS

Glosario

Precipitacién. La precipitacién o lluvia es el agua en forma liquida que aporta la atmésfera al
balance de humedad en el suelo, es decir, la principal entrada de humedad al sistema.

Evaporacion. Es la pérdida de agua de la superficie terrestre a la atmésfera bajo condiciones
de disponibilidad. Dentro del balance de humedad en el suelo, puede definirse como la salida
de humedad al sistema, sin considerar a la vegetacion.

Evapotranspiracion potencial. Es la pérdida de agua de la superficie terrestre a la atmosfera
en condiciones de maxima disponibilidad y en una superficie con cubierta vegetal (es decir, sin
restricciones). Dentro del balance de humedad en el suelo, puede definirse como la maxima
salida posible de humedad por parte de la vegetacion misma.

Evapotranspiracion. Es la pérdida del agua disponible de la superficie terrestre a la atmosfera
en una superficie con cubierta vegetal. Dentro del balance de humedad en el suelo, puede
definirse como la salida de humedad al sistema por parte de la vegetacion en funcion de la
disponibilidad existente.

Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo (CAP). Es la cantidad maxima de agua
disponible en las capas del suelo ocupadas por las raices; y que puede ser tomada por las
mismas dentro del balance de humedad. Puede definirse como el contenido de agua
aprovechable en el suelo al final de cada mes.

Demasias. Es la cantidad de precipitacion que excede la evapotranspiracion potencial y la
capacidad de almacenamiento de agua en el suelo en un mes determinado.

Déficits. Es la cantidad de agua que no es aportada por la precipitacion ni por la humedad
almacenada en el suelo para satisfacer las necesidades de evapotranspiracién potencial de la
vegetacion.
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Listado floristico

FAMILIA GENERO MUNICIPIO* ESTATUS
NOM**
Acanthaceae Dyschoriste schiedeana TUL NA
Acanthaceae Stenandrium dulce SIN NA
Agavaceae Beschorneria yuccoides ACX, TUL NA
Amaranthaceae Alternanthera pungens TUL NA
Amaranthaceae Amaranthus hybridus ACX NA
Amaranthaceae Amaranthus powellii ACX NA
Apocynaceae Vinca major ACX NA
Araliaceae Oreopanax flaccidus MET NA
Araliaceae Oreopanax xalapensis MET NA
Asclepiadaceae Asclepias linaria TUL NA
Asclepiadaceae Asclepias puberula SIN NA
Asclepiadaceae Gonolobus chloranthus ACX NA
Asclepiadaceae Gonolobus uniflorus CUA NA
Asclepiadaceae Metastelma angustifolium CUA NA
Begoniaceae Begonia gracilis MET NA
Betulaceae Alnus acuminata CUA, TUL NA
Betulaceae Alnus glabrata ACX NA
Betulaceae Alnus jorullensis CUA, SIN NA
Boraginaceae Lithospermum pringlei MET NA
Bromeliaceae Tillandsia usneoides MET NA
Cactaceae Mammillaria discolor TUL NA
Cactaceae Mammillaria magnimamma TUL NA
Cactaceae Mammillaria rhodantha SIN NA
Cactaceae Opuntia leucotricha TUL NA
Cactaceae Opuntia robusta TUL NA
Cactaceae Opuntia streptacantha TUL NA
Campanulaceae Lobelia ehrenbergii CUA NA
Campanulaceae Lobelia gruina CUA NA
Campanulaceae Lobelia laxiflora ACX NA
Caprifoliaceae Symphoricarpos microphyllus CUA NA
Caprifoliaceae Lonicera mexicana ACX NA
Caprifoliaceae Viburnum tiliaefolium ACX NA
Caryophyllaceae Arenaria lycopodioides CUA, TUL NA
Caryophyllaceae Paronychia mexicana SIN NA
Caryophyllaceae Silene laciniata CUA, SIN NA
Caryophyllaceae Stellaria cuspidata ACX, MET NA
Caryophyllaceae Stellaria media ACX NA
Celastraceae Microtropis stipitata SAN NA
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides ACX NA
Chenopodiaceae = Chenopodium berlandieri ACX NA
Chenopodiaceae = Chenopodium graveolens ACA NA
Cistaceae Helianthemum chihuahuense ACX NA
Cistaceae Helianthemum coulteri ACX NA
Cistaceae Helianthemum glomeratum ACA, CUA, MET, TUL NA
Compositae Achaetogeron ascendens TUL NA
Compositae Achillea millefolium ACX, CUA, SAN, TUL NA
Compositae Achyropappus anthemoides CUA, SIN NA
Compositae Acourtia humboldtii SIN NA
Compositae Acourtia lozanii MET NA
Compositae Adenophyllum wrightii TUL NA
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Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
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Ageratina bellidifolia
Ageratina espinosarum
Ageratina glabrata
Ageratina hidalgensis
Artemisia ludoviciana
Baccharis conferta
Bahia pringlei
Bahia xylopoda
Barkleyanthus salicifolius
Bidens anthemoides
Bidens laevis
Bidens pilosa
Bidens serrulata
Bidens triplinervia
Brickellia aff. secundiflora
Calea scabra
Chaetopappa ericoides
Chaptalia transiliens
Chionolaena salicifolia
Cirsium ehrenbergii
Conyza canadensis
Conyza coronopifolia
Conyza microcephala
Coreopsis mutica
Cosmos bipinnatus
Dugesia mexicana
Dyssodia papposa
Dyssodia pinnata
Erigeron galeottii
Erigeron janivultus
Erigeron karvinskianus
Erigeron longipes
Erigeron pubescens
Erigeron versicolor
Eupatorium calaminthaefolium
Eupatorium cf. calophyllum
Eupatorium glabratum
Eupatorium hidalguense
Eupatorium isolepis
Eupatorium petiolare
Eupatorium scorodonioides
Fleischmannia pycnocephala
Florestina pedata
Gnaphalium liebmannii
Heterotheca inuloides
Isocoma veneta
Laennecia filaginoides
Laennecia sophiifolia
Pinaropappus roseus
Porophyllum linaria
Psacalium silphiifolium
Pseudognaphalium attenuatum
Psilactis brevilingulata
Roldana aschenborniana
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TUL
SIN
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CUA
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SIN
MET
CUA
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ACA
ACA
SIN
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TUL
CUA
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CUA
SIN
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Compositae Roldana ehrenbergiana ACX NA
Compositae Roldana lineolata ACX, CUA NA
Compositae Roldana sessilifolia ACA, ACX NA
Compositae Roldana sinuata ACX NA
Compositae Sabazia anomala TUL NA
Compositae Sabazia humilis SIN NA
Compositae Sanvitalia procumbens TUL NA
Compositae Schkuhria pinnata CUA, SAN, SIN, TUL NA
Compositae Schkuhria virgata TUL NA
Compositae Senecio barba CUA NA
Compositae Senecio deformis SIN NA
Compositae Senecio helodes SIN NA
Compositae Senecio sinuatus CUA NA
Compositae Sonchus oleraceus ACX, TUL NA
Compositae Stevia elatior ACX NA
Compositae Stevia eupatoria SIN, TUL NA
Compositae Stevia iltisiana CUA NA
Compositae Stevia jorullensis TUL NA
Compositae Stevia nepetifolia TUL NA
Compositae Stevia ovata ACX NA
Compositae Stevia pilosa SIN, TUL NA
Compositae Stevia salicifolia TUL NA
Compositae Stevia serrata CUA, SIN, TUL NA
Compositae Stevia tomentosa TUL NA
Compositae Stevia viscida CUA NA
Compositae Tagetes coronopifolia CUA NA
Compositae Tagetes erecta ACX NA
Compositae Tagetes filifolia TUL NA
Compositae Tagetes lunulata TUL NA
Compositae Tagetes micrantha ACA, CUA, TUL NA
Compositae Tagetes subulata CUA NA
Compositae Taraxacum officinale TUL NA
Compositae Thymophylla tenuifolia MET, TUL NA
Compositae Verbesina hypoglauca MET NA
Compositae Verbesina hypomalaca SIN, TUL NA
Compositae Verbesina ovata SIN NA
Compositae Verbesina tetraptera MET NA
Compositae Verbesina virgata SIN NA
Compositae Viguiera linearis MET NA
Compositae Zaluzania augusta CUA NA
Compositae Zaluzania megacephala TUL NA
Compositae Zexmenia ceanothifolia ACX NA
Convolvulaceae  Ipomoea costellata TUL NA
Convolvulaceae  Ipomoea stans TUL NA
Convolvulaceae  Ipomoea tyrianthina ACA, CUA NA
Crassulaceae Sedum moranense CUA, TUL NA
Cruciferae Brassica rapa ACX NA
Cruciferae Pennellia longifolia CUA NA
Cruciferae Raphanus raphanistrum ACX NA
Cruciferae Rorippa nasturtium-aquaticum ACX NA
Cucurbitaceae Cyclanthera dissecta ACX NA
Cucurbitaceae Cyclanthera langaei ACX NA
Cucurbitaceae Echinopepon milleflorus SIN NA
Cucurbitaceae Sechium edule ACX NA
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Cucurbitaceae Sicyos microphyllus ACX NA
Cucurbitaceae Sicyos parviflorus SAN NA
Cupressaceae Cupressus arizonica SIN NA
Cupressaceae Cupressus benthamii ACX NA
Cupressaceae Cupressus lusitanica SIN S.P.E.
Cupressaceae Juniperus deppeana ACX, MET NA
Cupressacea Juniperus flaccida CUA NA
Cyperaceae Bulbostylis capillaris TUL NA
Cyperaceae Carex longii ACX NA
Cyperaceae Cyperus manimae SIN NA
Cyperaceae Rhynchospora fascicularis TUL NA
Ericaceae Arbutus glandulosa CUA, MET, TUL NA
Ericaceae Arbutus tesselata SIN NA
Ericaceae Arbutus xalapensis CUA, SIN NA
Ericaceae Arctostaphylos pungens SIN NA
Ericaceae Gaultheria acuminata ACX, MET NA
Ericaceae Vaccinium conferta CUA NA
Ericaceae Vaccinium leucanthum ACX, MET NA
Euphorbiaceae Euphorbia hirta CUA NA
Fagaceae Quercus candicans ACX NA
Fagaceae Quercus castanea ACX, MET, TUL NA
Fagaceae Quercus crassifolia ACX, CUA, TUL NA
Fagaceae Quercus crassipes CUA, SAN, TUL NA
Fagaceae Quercus dysophylla CUA NA
Fagaceae Quercus eduardii ACA, TUL NA
Fagaceae Quercus frutex CUA, SIN, TUL NA
Fagaceae Quercus glabrescens ACX NA
Fagaceae Quercus greggii CUA, SIN, TUL NA
Fagaceae Quercus laeta CUA, MET, TUL NA
Fagaceae Quercus laurina ACX, CUA NA
Fagaceae Quercus mexicana CUA, SIN, TUL NA
Fagaceae Quercus microphylla CUA, MET, SAN, TUL NA
Fagaceae Quercus obtusata SIN, TUL NA
Fagaceae Quercus peduncularis ACX, CUA, TUL NA
Fagaceae Quercus repanda ACX, SIN, TUL NA
Fagaceae Quercus rugosa CUA, SAN, SIN NA
Fagaceae Quercus sideroxyla CUA NA
Fagaceae Quercus xalapensis ACX NA
Gentianaceae Halenia brevicornis CUA NA
Gentianaceae Gentiana mirandae TUL NA
Gentianaceae Gentiana spathacea MET, TUL S.P.E.
Geraniaceae Erodium cicutarium ACA, CUA, TUL NA
Geraniaceae Geranium potentillaefolium CUA, SIN NA
Geraniaceae Geranium schiedeanum ACA, ACX, TUL NA
Gesneriaceae Kohleria deppeana MET NA
Gramineae Aegopogon cenchroides CUA NA
Gramineae Aegopogon tenellus ACX NA
Gramineae Anthoxanthum odoratum ACX NA
Gramineae Arundo donax ACX NA
Gramineae Bothriochloa barbinodis ACX NA
Gramineae Bouteloua aristidoides TUL NA
Gramineae Bouteloua nervata MET, SIN NA
Gramineae Brachypodium mexicanum ACX, CUA NA
Gramineae Briza subaristata CUA NA
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Gramineae Bromus carinatus ACX NA
Gramineae Chusquea lanceolata MET NA
Gramineae Dichanthelium laxiflorum ACX NA
Gramineae Eragrostis intermedia TUL NA
Gramineae Eragrostis mexicana SIN NA
Gramineae Lolium perenne ACA NA
Gramineae Lycurus phleoides TUL NA
Gramineae Muhlenbergia capillaris TUL NA
Gramineae Muhlenbergia macroura ACX, CUA, SAN NA
Gramineae Muhlenbergia minutissima TUL NA
Gramineae Muhlenbergia quadridentata TUL NA
Gramineae Muhlenbergia repens CUA, SAN NA
Gramineae Muhlenbergia rigida CUA, SAN, TUL NA
Gramineae Muhlenbergia tenuifolia SAN NA
Gramineae Panicum bulbosum CUA NA
Gramineae Panicum obtusum SIN NA
Gramineae Piptochaetium virescens SIN NA
Gramineae Schizachyrium brevifolium ACX NA
Gramineae Stipa ichu CUA NA
Gramineae Stipa trochlearis ACX NA
Gramineae Trisetum spicatum ACX NA
Gramineae Triticum aestivum ACA, CUA NA
Gramineae Urochloa jaliscana ACX NA
Gramineae Vulpia myuros CUA NA
Gramineae Zea mays ACA, TUL NA
Grossulariaceae Ribes neglectum MET NA
Guttiferae Hypericum pauciflorum SIN NA
Guttiferae Hypericum simulans ACX NA
Iridaceae Nemastylis tenuis SIN NA
Iridaceae Tigridia pavonia ACX NA
Juncaceae Juncus effusus ACX, TUL NA
Juncaceae Juncus imbricatus ACX NA
Juncaceae Juncus microcephalus TUL NA
Juncaceae Juncus tenuis ACX NA
Labiatae Agastache mexicana SIN NA
Labiatae Hedeoma costatum ACX, CUA NA
Labiatae Lepechinia caulescens ACA, CUA NA
Labiatae Lepechinia schiedeana CUA NA
Labiatae Marrubium vulgare TUL NA
Labiatae Prunella vulgaris ACX NA
Labiatae Salvia amarissima TUL NA
Labiatae Salvia chamaedryoides TUL NA
Labiatae Salvia elegans ACX, CUA NA
Labiatae Salvia helianthemifolia SIN NA
Labiatae Salvia hirsuta TUL NA
Labiatae Salvia keerlii MET NA
Labiatae Salvia laevis CUA, SIN NA
Labiatae Salvia microphylla ACX NA
Labiatae Salvia reflexa TUL NA
Lauraceae Litsea glaucescens ACX E. P.E.
Lauraceae Ocotea klotzschiana ACX, MET, TUL NA
Lauraceae Persea americana ACX NA
Lauraceae Phoebe tampicensis MET NA
Leguminosae Astragalus strigulosus MET NA
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Leguminosae Astragalus tolucanus SIN NA
Leguminosae Cologania rufescens SIN NA
Leguminosae Dalea aenigma TUL NA
Leguminosae Dalea bicolor SIN NA
Leguminosae Dalea foliolosa TUL NA
Leguminosae Dalea reclinata ACX NA
Leguminosae Desmodium leptoclados ACX NA
Leguminosae Desmodium pinetorum ACX NA
Leguminosae Lupinus campestris CUA NA
Leguminosae Melilotus alba TUL NA
Leguminosae Phaseolus coccineus ACX, MET, SIN NA
Leguminosae Phaseolus dumosus ACX NA
Leguminosae Phaseolus pedicellatus ACX, CUA NA
Leguminosae Phaseolus vulgaris ACA, TUL NA
Leguminosae Pisum sativum ACX NA
Leguminosae Senna tomentosa CUA, MET NA
Leguminosae Trifolium amabile CUA, SIN NA
Leguminosae Trifolium cognatum SIN NA
Leguminosae Trifolium repens ACA, TUL NA
Lentibulariaceae Pinguicula moranensis CUA NA
Lentibulariaceae Pinguicula reticulata ACX NA
Liliaceae Bomarea hirtella ACX NA
Loasaceae Mentzelia hispida TUL NA
Loganiaceae Buddleia americana CUA NA
Loganiaceae Buddleia cordata ACX, CUA, TUL NA
Loganiaceae Buddleia parviflora CUA NA
Loganiaceae Buddleia perfoliata CUA NA
Loganiaceae Buddleia sessiliflora CUA NA
Lythraceae Cuphea aequipetala ACA NA
Malvaceae Anoda acerifolia SIN NA
Malvaceae Malva parviflora ACX NA
Malvaceae Malvaviscus arboreus ACX NA
Malvaceae Sida linearis TUL NA
Malvaceae Sida rzedowskii TUL NA
Malvaceae Sphaeralcea angustifolia CUA NA
Melastomataceae Leandra melanodesma MET NA
Melastomataceae Miconia oligotricha MET NA
Monotropaceae Pterospora andromedea SIN NA
Myricaceae Myrica cerifera ACX NA
Myrtaceae Psidium guajava ACX NA
Nyctaginaceae Mirabilis glabrifolia ACX NA
Nyctaginaceae Mirabilis violacea TUL NA
Onagraceae Fuchsia thymifolia CUA NA
Onagraceae Oenothera heribaudi ACA NA
Orchidaceae Habenaria clypeata SIN NA
Orchidaceae Malaxis ehrenbergii SIN NA
Orobanchaceae Conopholis alpina ACX NA
Papaveraceae Argemone ochroleuca TUL NA
Papaveraceae Argemone platyceras ACA, TUL NA
Phytolaccaceae Phytolacca americana ACX NA
Phytolaccaceae Phytolacca octandra ACX NA
Pinaceae Abies religiosa CUA NA
Pinaceae Pinus ayacahuite CUA, MET NA
Pinaceae Pinus hartwegii SIN NA
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Pinus leiphylla

Pinus lumholtzii

Pinus michoacana
Pinus montezumae
Pinus patula

Pinus pseudostrobus
Pinus rudis

Pinus teocote
Peperomia collocata
Piper auritum
Plantago hirtella
Podocarpus matudae
Ipomopsis pinnata
Loeselia coerulea
Loeselia mexicana
Monnina xalapensis
Polygala compacta
Polygonum punctatum
Rumex conglomeratus
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Punica granatum
Ranunculus petiolaris
Thalictrum gibbosum
Reseda luteola
Adolphia infesta
Ceanothus buxifolius
Ceanothus coeruleus
Rhamnus macrocarpa
Rhamnus microphylla
Rhamnus mucronata
Acaena elongata
Alchemilla orbiculata
Alchemilla procumbens
Alchemilla tripartita
Amelanchier denticulata
Crataegus pubescens
Fragaria mexicana
Potentilla ehrenbergiana
Potentilla haematochrus
Potentilla thurberi
Prunus brachybotrya
Prunus capulli

Prunus microphylla
Prunus serotina
Pyrus communis
Rubus eriocaupus
Rubus humistratus
Rubus pringlei
Borreria verticillata
Bouvardia ternifolia
Crusea diversifolia
Didymaea alsinoides
Galium aschenbornii
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CUA
CUA
CUA
MET
CUA

CUA, MET, TUL
ACX
ACX
TUL
MET
TUL
TUL

CUA, TUL
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SIN
TUL
CUA
ACX
ACX
ACX

ACX, TUL
CUA

CUA, TUL
MET

CUA, SIN
CUA
ACX

ACX, CUA, SIN
ACX
ACX
ACX
CUA
ACX
TUL
ACX
ACX
SIN
SIN

SIN
MET
MET
CUA
ACX, SIN
ACX
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Rubiaceae
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Scrophulariaceae
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Galium hypocarpium
Galium uncinulatum
Nertera granadensis
Relbunium hypocarpium
Rondeletia capitellata
Casimiroa edulis
Choisya ternata
Citrus aurantifolia
Ruta graveolens
Agalinis peduncularis
Bacopa procumbens
Castilleja glandulosa
Castilleja lithospermoides
Castilleja tenuiflora
Digitalis purpurea
Lamourouxia dasyantha
Lamourouxia multifida
Lamourouxia rhinanthifolia
Lamourouxia tenuifolia
Mimulus glabratus
Penstemon apateticus
Penstemon atropurpureum
Penstemon campanulatus
Penstemon gentianoides
Penstemon kunthii
Penstemon roseus
Seymeria decurva
Silviella protrata
Bouchetia erecta
Capsicum annuum
Datura quercifolia
Jaltomata procumbens
Physalis cinerascens
Physalis philadelphica
Solanum americanum
Solanum andrieuxii
Solanum cervantesii
Solanum heterodoxum
Solanum nigrum
Solanum stoloniferum
Solanum tarnii
Cleyera theaeoides
Ternstroemia sylvatica
Arracacia aegopodioides
Arracacia atropurpurea
Conium maculatum
Coriandrum sativum
Eryngium carlinae
Foeniculum vulgare
Rhodosciadium purpureum
Parietaria pensylvanica
Valeriana edulis
Citharexylum ligustrinum
Lantana hirta
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Verbenaceae Verbena litoralis CUA NA
Verbenaceae Verbena menthifolia CUA, TUL NA
Verbenaceae Verbena teucriifolia CUA NA
Viscaceae Arceuthobium gillii MET NA
Viscaceae Phoradendron galeottii MET NA

*MUNICIPIO: ACA, Acatlan; ACX, Acaxochitlan; CUA, Cuautepec; MET, Metepec; SAN, Santiago Tulantepec;

SIN, Siguilucan y TUL, Tulancingo.
**Estatus NOM-059-ECOL-2001: E. P. E., Especie en Peligro de Extincion; S. P. E, Especie Sujeta a Proteccion Especial.
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Listado faunistico

Crustaceos
Clase Orden Familia Especie MUNICIPIO
. . Streptocephalus
Branchiopoda | Anostraca | Streptocephalidae maciini P TULANCINGO
. Cambarellus CUAUTEPEC,
Malacostraca | Decapoda | Cambaridae montezumae TULANCINGO
Malacostraca | Decapoda | Cambaridae Procambarus riojai | ACAXOCHITLAN
Branchiopoda | Diplostraca | Cyzicidae Cyzicus mexicanus | TULANCINGO
. Macrobrachium A
Malacostraca | Decapoda | Palaemonidae . ACATLAN
carcinus
: Pseudothelphusa
Malacostraca | Decapoda | Pseudothelphusidae belliana TULANTEPEC
Peces
Clase Orden Familia Especie Especie
Actinopterygii ~ Atheriniformes Atherinopsidae  Chirostoma jordani jordani
Actinopterygii  Characiformes Characidae Astyanax mexicanus mexicanus
Actinopterygii  Cypriniformes Cyprinidae Carassius auratus auratus
Actinopterygii  Cypriniformes Cyprinidae Dionda ipni ipni
Actinopterygii  Cyprinodontiformes  Poeciliidae Gambusia vittata vittata
Actinopterygii  Cyprinodontiformes  Poeciliidae Poecilia mexicana mexicana
Actinopterygii  Cyprinodontiformes  Poeciliidae Poecilia reticulata reticulata
Actinopterygii  Cyprinodontiformes  Poeciliidae Poeciliopsis gracilis gracilis
Actinopterygii  Cyprinodontiformes  Poeciliidae Xiphophorus cortezi cortezi
Actinopterygii  Cyprinodontiformes  Poeciliidae Xiphophorus malinche malinche
Actinopterygii  Perciformes Cichlidae Amatitlania nigrofasciatus nigrofasciatus
Actinopterygii  Perciformes Cichlidae Herichthys labridens labridens
Actinopterygii  Perciformes Eleotridae Gobiomorus dormitor dormitor
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Herpetofauna
Distribucion

Clase Orden Familia Genero Especie  CategoriaNOM NOM Municipio
Amphi occidental
bia Anura  Bufonidae Bufo is ACAXOCHITLAN
Amphi
bia Anura  Bufonidae Bufo valliceps ACAXOCHITLAN
Amphi
bia Anura  Hylidae Hyla arenicolor TULANCINGO
Amphi charadric
bia Anura  Hylidae Hyla ola Amenazada endémica ACAXOCHITLAN
Amphi
bia Anura  Hylidae Hyla eximia ACX, MET, TUL
Amphi
bia Anura  Hylidae Hyla plicata Amenazada endémica METEPEC
Amphi robertsoru
bia Anura  Hylidae Hyla m Amenazada endémica ACAXOCHITLAN
Amphi
bia Anura  Hylidae Ololygon staufferi ACAXOCHITLAN
Amphi
bia Anura  Hylidae Smilisca baudini ACAXOCHITLAN
Amphi Hypopachu
bia Anura  Microhylidae s variolosus ACAXOCHITLAN
Amphi hammond
bia Anura  Pelobatidae Spea i ACAXOCHITLAN
Amphi
bia Anura  Pelobatidae = Scaphiopus couchi ACAXOCHITLAN
Amphi berlandier Sujeta a proteccion
bia Anura  Ranidae Rana i especial no endémica ACAXOCHITLAN
Amphi montezu  Sujeta a proteccion
bia Anura  Ranidae Rana mae especial endémica CUA, MET
Amphi neovolcan
bia Anura  Ranidae Rana ica Amenazada endémica METEPEC
Amphi Sujeta a proteccion
bia Anura  Ranidae Rana pustulosa especial endémica ACX, MET
Amphi spectabili
bia Anura  Ranidae Rana S ACAXOCHITLAN
Amphi En peligro de
bia Anura  Ranidae Rana tlaloci extincion endémica ACX, CUA
Amphi Sujeta a proteccion
bia Anura  Ranidae Rana trilobata  especial endémica CUAUTEPEC
Amphi Rhinophrynid Rhinophryn Sujeta a proteccion
bia Anura ae us dorsalis especial no endémica ACAXOCHITLAN
Amphi Caudat Ambystomati Sujeta a proteccion
bia a dae Ambystoma velasci especial endémica CUA, SIN
Amphi Caudat Plethodontid Chiropterotr chondrost Sujeta a proteccion
bia a ae iton ega especial endémica METEPEC
Amphi  Caudat Plethodontid Pseudoeury
bia a ae cea cephalica Amenazada no endémica ACX, MET
Amphi Caudat Plethodontid Pseudoeury
bia a ae cea belli Amenazada endémica TULANCINGO
Reptili Squam Sujeta a proteccion
a ata Anguidae Abronia taeniata  especial endémica ACAXOCHITLAN
Reptili  Squam Sujeta a proteccion
a ata Anguidae Barisia imbricata especial endémica ACX, CUA, TUL
Reptili Squam
a ata Colubridae Conopsis lineatus ACX, TUL
Reptili  Squam mutitorqu Sujeta a proteccion
a ata Colubridae Geophis es especial endémica METEPEC
Reptili  Squam
a ata Colubridae Masticophis flagellum Amenazada no endémica TULANCINGO
Reptili  Squam
a ata Colubridae Pituophis deppei TULANCINGO
Reptili  Squam Thamnophi
a ata Colubridae S cyrtopsis Amenazada no endémica METEPEC
Reptili Squam Thamnophi
a ata Colubridae S eques Amenazada no endémica ACX, TUL
Reptili  Squam
a ata Colubridae Toluca lineata ACX, TUL
Reptili Squam Phrynosomat Phrynosom ACX, CUA, MET,
a ata idae a orbiculare Amenazada endémica SIN, TUL
Reptili Squam Phrynosomat
a ata idae Sceloporus aeneus ACX, MET
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Reptili Squam Phrynosomat grammicu Sujeta a proteccién
a ata idae Sceloporus s especial no endémica ACX, MET, TUL
Reptili Squam Phrynosomat mucronat
a ata idae Sceloporus us TULANCINGO
Reptili Squam Phrynosomat
a ata idae Sceloporus poinsetti TULANCINGO
Reptili Squam Phrynosomat
a ata idae Sceloporus scalaris ACX, MET, TUL
Reptili Squam Phrynosomat
a ata idae Sceloporus variabilis ACAXOCHITLAN
Reptili Squam Sujeta a proteccion
a ata Scincidae Eumeces lynxe especial endémica ACAXOCHITLAN
Reptili  Squam Cnemidoph
a ata Teiidae orus gularis ACATLAN
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Insectos
Phylum Clase Orden Familia Genero Especie Municipio
Arthropoda Collembola Entomobryomorpha Isotomidae Isotomiella minor ACAXOCHITLAN
Arthropoda Collembola Poduromorpha Neanuridae Neanura muscorum ACAXOCHITLAN
Arthropoda Collembola Symphypleona Sminthuridae  Neosminthurus bakeri ACAXOCHITLAN
Arthropoda Insecta Coleoptera Melolonthidae Macrodactylus nigrioes TULANCINGO
Arthropoda Insecta Coleoptera Melolonthidae Plusiotis adelaida TULANCINGO
Arthropoda Insecta Coleoptera Melolonthidae Chrysina amoena TULANCINGO
Arthropoda Insecta Coleoptera Passalidae Heliscus tropicus ACAXOCHITLAN
Arthropoda Insecta Coleoptera Passalidae Odontotaenius striatopunctatus ACAXOCHITLAN
Arthropoda Insecta Coleoptera Passalidae Odontotaenius zodiacus ACX, MET, TUL
Arthropoda Insecta Coleoptera Passalidae Oileus rimator ACAXOCHITLAN
Arthropoda Insecta Coleoptera Passalidae Proculejus hirtus ACX, MET
Arthropoda Insecta Coleoptera Passalidae Vindex agnoscendus ACAXOCHITLAN
Arthropoda Insecta Coleoptera Scarabaeidae Canthon humectus ACX, TUL
Arthropoda Insecta Coleoptera Scarabaeidae Copris armatus TULANCINGO
Arthropoda Insecta Coleoptera Scarabaeidae Phanaeus quadridens TULANCINGO
Arthropoda Insecta Coleoptera Staphylinidae  Platydracus cyanomelas TULANCINGO
Arthropoda Insecta Coleoptera Staphylinidae  Platydracus nudicollis TULANCINGO
Arthropoda Insecta Coleoptera Staphylinidae  Platydracus phoenicurus TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Andrenidae Calliopsis rhodophila TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Andrenidae Calliopsis quadridentata TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Andrenidae Perdita albipennis TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Andrenidae Perdita azteca TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Andrenidae Perdita bicolor TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Anthophora californica TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Anthophora marginata TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Apis mellifera TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Bombus ephippiatus TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Bombus pennsylvanicus  TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Diadasia australis TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Diadasia diminuta TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Syntrichalonia exquisita TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Thygater montezuma TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Thygater rubricata TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae Xylocopa tabaniformis TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Colletidae Colletes gilensis TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Halictidae Agapostemon texanus TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Halictidae Augochlorella neglectula TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Halictidae Lasioglossum cubitalis TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Halictidae Lasioglossum desertum TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Halictidae Paragapostemon coelestinus TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Megachilidae  Anthidium maculosum TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Megachilidae  Ashmeadiella bequaerti TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Megachilidae Lithurge littoralis TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Megachilidae  Megachile zapoteca TULANCINGO
Arthropoda Insecta Hymenoptera Megachilidae  Osmia azteca TULANCINGO
Arthropoda Insecta Lepidoptera Arctiidae Bertholdia schausiana TULANCINGO
Arthropoda Insecta Lepidoptera Arctiidae Holomelina semirosea TULANCINGO
Arthropoda Insecta Lepidoptera Arctiidae Hyphantria panoezys TULANCINGO
Arthropoda Insecta Lepidoptera Nymphalidae = Paramacera xicaque ACAXOCHITLAN
Arthropoda Insecta Lepidoptera Nymphalidae  Phyciodes mylitta ACAXOCHITLAN
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Mamiferos
Orden Familia Genero Especie Municipio CategoriaNOM
Carnivora Canidae Canis latrans CUA
cinereoargenteu
Carnivora Canidae Urocyon s ACA
Carnivora Mustelidae Spilogale putorius TUL
Carnivora Mustelidae Mephitis macroura SIN
Chiroptera Molossidae Tadarida brasiliensis TUL
Phyllostomida
Chiroptera e Leptonycteris nivalis TUL Amenazada
Phyllostomida
Chiroptera e Sturnira lilium ACA
Vespertilionida
Chiroptera e Corynorhinus mexicanus SIN, TUL
Vespertilionida
Chiroptera e Eptesicus fuscus SIN
Vespertilionida
Chiroptera e Myotis velifera ACX, SIN, TUL
Didelphimorphi
a Didelphidae Didelphis virginiana TUL
Sujeta a  proteccion
Insectivora Soricidae Cryptotis mexicana ACX, TUL especial
Lagomorpha Leporidae Lepus californicus TUL
Lagomorpha Leporidae Lepus callotis TUL
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus audubonii TUL
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus cunicularius TUL
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus TUL
Rodentia Geomyidae Thomomys umbrinus CUA, SIN, TUL
Rodentia Heteromyidae Dipodomys ordii SAN
Rodentia Heteromyidae Liomys irroratus ACA
Rodentia Muridae Baiomys taylori ACA
Sujeta a  proteccion
Rodentia Muridae Megadontomys thomasi ACA especial
ACX, CUA, SIN,
Rodentia Muridae Microtus mexicanus TUL
Sujeta a proteccion
Rodentia Muridae Microtus guasiater ACA especial
Rodentia Muridae Neotoma mexicana TUL
Rodentia Muridae Peromyscus aztecus MET
Rodentia Muridae Peromyscus beatae MET, TUL
ACA, CUA, SIN,
Rodentia Muridae Peromyscus difficilis TUL
Rodentia Muridae Peromyscus furvus ACA, MET
ACA, MET, SIN,
Rodentia Muridae Peromyscus levipes TUL
ACA, ACX, SIN,
Rodentia Muridae Peromyscus maniculatus TUL
Rodentia Muridae Peromyscus melanocarpus  SIN
Rodentia Muridae Peromyscus melanophrys ACA
Rodentia Muridae Peromyscus melanotis TUL
Reithrodontomy ACX, CUA, SIN,
Rodentia Muridae S fulvescens TUL
Reithrodontomy ACA, ACX, CUA,
Rodentia Muridae s megalotis SIN
Reithrodontomy
Rodentia Muridae S sumichrasti ACA
Rodentia Sciuridae Sciurus aureogaster MET, TUL
Sujeta a proteccion
Rodentia Sciuridae Sciurus oculatus TUL especial
Rodentia Sciuridae Spermophilus  mexicanus ACA, TUL
Rodentia Sciuridae Spermophilus  variegatus SIN, TUL
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Aves Tecocomulca (AICAS)

SGER

Servicio Geolégico Mexicano

Especie

Gavia stellata

Gavia immer
Podilymbus podiceps
Podiceps nigricollis
Aechmophorus occidentalis
Pelecanus erythrorhynchos
Phalacrocorax brasilianus
Botaurus pinnatus
Ardea herodias

Egretta thula

Egretta caerulea

Egretta tricolor

Bubulcus ibis

Butorides striatus
Nycticorax nycticorax
Plegadis chihi

Rallus longirostris
Rallus limicola

Porzana carolina
Gallinula chloropus
Fulica americana
Pluvialis dominica
Charadrius vociferus
Himantopus mexicanus
Recurvirostra americana
Anas crecca

Anas platyrhynchos
Anas acuta

Anas discors

Anas clypeata

Anas strepera

Anas americana

Abundancia

NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE
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Estacionalidad

TRANSITORIO

TRANSITORIO

MIGRATORIO ALTITUDINAL

MIGRATORIO ALTITUDINAL

TRANSITORIO

TRANSITORIO

TRANSITORIO

TRANSITORIO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO
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Aythya valisineria
Aythya americana
Aythya collaris

Aythya affinis

Oxyura jamaicensis
Circus cyaneus
Accipiter striatus
Buteo jamaicensis
Falco sparverius

Falco columbarius
Cyrtonyx montezumae
Actitis macularia
Calidris minutilla
Phalaropus lobatus
Larus atricilla

Zenaida asiatica
Zenaida macroura
Columbina inca
Geococcyx californianus
Tyto alba

Picoides scalaris
Camptostoma imberbe
Empidonax traillii
Pyrocephalus rubinus
Myiarchus cinerascens
Tyrannus vociferans
Eremophila alpestris
Tachycineta albilinea
Hirundo rustica
Aphelocoma ultramarina
Psaltriparus minimus
Thryomanes bewickii
Polioptila caerulea

Toxostoma curvirostre

NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE
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RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE
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Ptilogonys cinereus

Lanius ludovicianus

Vireo bellii

Vermivora ruficapilla
Dendroica coronata
Melospiza melodia
Zonotrichia leucophrys
Junco phaeonotus
Agelaius phoeniceus
Wilsonia pusilla
Pheucticus ludovicianus
Pheucticus melanocephalus
Pipilo fuscus

Spizella passerina

Spizella atrogularis
Ammodramus savannarum
Xanthocephalus xanthocephalus
Quiscalus mexicanus
Molothrus aeneus
Molothrus ater
Carpodacus mexicanus
Passer domesticus

Anas diazi

Bancos de material

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

NO DISPONIBLE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE DE INVIERNO

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE

RESIDENTE DE INVIERNO

Caracteristicas de los bancos de material en el area de estudio.

NU

M X Y NOMBRE y MUNICIPIO PRODUCTO
56427 224552

1 0 9 Cafiada de Flores, Metepec Tepetate
57284 223998

2 8 5 La Victoria, Metepec Tezontle
57163 224023

3 6 8 El Sabino |, Metepec Tezontle
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10

11
12
13
14

15

SEEE

Servicio Geolégico Mexicano

57086

57173

57760

57672

57803

57800

57789

54262

54741

54273

56708

57045
0

223986
1

224002
1

222943
7

222862
2

222803
8

222663
2

222660
0

221537
6

221474
1

221479
8

222578
5

222186
1

El Sabino Il, Metepec Tezontle

El Sabino Ill, Metepec Tepetate : = Inactivo
San Pedro Tlachichilco, Acaxochitlan Tepetate E Inactivo

San Pedro Tlachichilco I, Acaxochitlan  Tepetate

Inactivo

La Ciénega |, Acaxochitlan Tezontle
La Ciénega Il, Acaxochitlan Tepetate Activo
La Ciénega lll, Acaxochitlan Tepetate
Andesitas

Matias Rodriguez I, Singuilucan Alte. Inactivo
Autopista Tulancingo.-Pachuca, Grava y
Singuilucan Arena
Matias Rodriguez Il, Singuilucan Tepetate
Huapacalco, Tulancingo Tepetate
Cerro La Esperanza, Tulancingo Arena-Perlita
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

SEEE

Servicio Geolégico Mexicano

57166

54962

56734

56811

55825

55021

56926

54695

55940

58095

56832

56795
3

221997
7

221476
0

222294
9

222321
9

219919
9

220983
6

222330
2

221855
9

222570
2

222617
2

219670
3

222269
2

Rancho Tenango, Cuautepec

Cerro Molcajete, Singuilucan

La Cafada, Tulancingo

Viveros La Loma, Tulancingo

Tlazala, Cuautepec

Caravallo, Tulancingo

El Abra, Tulancingo

C. Cabrerias, Singuilucan

C. Tepenacasco, Singuilucan

Coloxtitla SCT, Acaxochitlan

San Rafael Mazatepec, Acatlan

Tulancingo, Tulancingo

Arena-Perlita

Tezontle Snactivo

Arena-
Pémez

activo

Tepetate

Tezontle

Arena-

P6émez

Tepetate

Arena-Perlita

Tezontle

Arena-Perlita

Tezontle

Tezontle Inactivo
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