2
CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

DEL SUBSISTEMA NATURAL

2.1. CLimaA

El clima es un elemento del medio natural que tiene una gran influencia en las
modificaciones que sufre el relieve terrestre, en la conformacién de la naturaleza
del suelo y en la distribucion espacial de los seres vivos.

Las manifestaciones del clima estdn intimamente ligadas a los hechos que se
producen a diario en la vida de todos los seres humanos. De tal modo interviene
en la vida de éstos, que puede ser determinante en la realizacién de actividades
como la agricultura, la ganaderia, la pesca, la industria, el comercio, el transpor-
te, etc. Asimismo, el clima es un factor que influye en la salud, la recreacion, la
confortabilidad, el vestir y la vivienda.

El presente trabajo, se refiere a las condiciones climéticas que predominan en
el municipio de Tlajomulco de Zaniga, Jalisco. Para su elaboracion se emplearon
las series de datos de 5 estaciones climatolégicas, cuya longitud oscila dentro
del periodo 1958-2006, y que en su conjunto se pretende den representatividad
climética al municipio. Esta informacion fue proporcionada por la Gerencia Re-
gional Lerma Santiago Pacifico, de la Comisién Nacional del Agua. Dichas esta-
ciones climatolégicas, y sus coordenadas geograficas son: Acatlan de Juarez (20°
26' y 103° 35"), El Salto (20° 31' y 103° 10'), Huerta Vieja (20° 27' y 103° 14"), Tla-
jomulco (20° 28' y 103° 27') y Tlaquepaque (20° 38' y 103° 18'), todas de latitud

norte y longitud oeste.
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Para este tema se integraron las series climéticas de las cinco estaciones in-
dicadas con anterioridad y se obtuvieron los datos representativos de tempera-
tura, precipitacion, lluvias maximas en 24 horas y namero de dias con lluvia. En
este aspecto es necesario sefialar, que los procedimientos empleados son eminen-
temente estadisticos, por lo tanto, los resultados que se lograron, intentan ser
una aproximacioén a la realidad. Asimismo, es importante sefialar que la tempe-
ratura del aire de las formaciones orogréficas principales del municipio, fue cal-
culado a partir del gradiente térmico promedio de la zona de estudio.

Con respecto a las curvas de intensidad, duracién, periodo de retorno, en
primer lugar se calcularon las lluvias maximas en 24 horas, con periodos de re-
torno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, a partir de la Distribuciéon de Gumbel. Poste-
riormente se obtuvo la lluvia de duracién de una hora y periodo de retorno de
dos afos, por los métodos de D. M. Hershfield y U. S. Weather Bureau. Después,
aplicando la ecuacién de F.C. Bell, se obtuvieron las cantidades de lluvia que
caracterizan la intensidad, la duracion y el periodo de retorno en el municipio
de Tlajomulco de Zahiga.

Para conocer el comportamiento del agua en el suelo, se calculé el balance
hidrico por medio del método del Dr. C. W. Thornthwaite. Por altimo, para de-
finir los tipos de clima que predominan en este municipio se utiliz6 la clasifica-
cion climatica de Wladimir Koéppen, modificada por Enriqueta Garcia (1973,

1983).

2.1.1. TEMPERATURA

La temperatura del aire es una de los elementos del clima que mas influye en los
seres vivos. Su desigual incidencia sobre la superficie terrestre, repercute decisi-
vamente en la distribucién de las plantas, los animales y el hombre. Procesos
fisicos como la formacién de tormentas y el desplazamiento de masas de aire,

dependen directamente de la temperatura.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)

20
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En nuestro hemisferio, durante la primavera y el verano, la duraciéon del dia
y la insolacién son mayores; por lo tanto, la cantidad de calor que recibe la su-
perficie terrestre es superior a la que irradia al espacio, lo que trae como conse-
cuencia un aumento de la temperatura. Por el contrario, en otofio e invierno la
duraciéon del dia es menor, por lo que recibe menos insolacién. Asi, la pérdida de
calor es mayor que la recibida, lo que provoca la temporada fria del afio. Con-
forme a lo anterior se puede explicar porque las temperaturas maximas se pre-

sentan durante los meses de abril, mayo y junio y las minimas ocurren en los

meses de diciembre, enero y febrero.

Cuadro 2-1
Temperatura media, mensual y anual en Tlajomulco de Zufiiga (°C)
VARIABLE ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT NOV | DIC ANUAL
Maxima 289 | 30.5| 33.0| 348 | 358 | 351 | 319 | 30.5| 30.3| 30.7 | 30.0 | 28.9 31.7
Media 158 | 17.1 | 19.1 | 216 | 235 | 233 | 21.8 | 215 | 213 | 20.1 | 179 | 16.1 19.9
Minima 1.7 2.8 4.7 74 | 10.1 | 124 | 12.8 | 12.5 | 11.7 8.3 4.3 3.1 7.7
Oscilacién 27.2 | 27.7 | 283 | 27.4 | 25.7 | 22.7 | 19.1 | 180 | 18.6 | 22.4 | 25.7 | 25.8 24.0
Grafica 2-1
Temperatura maxima, media y minima en Tlajomulco de Zufiga (°C)
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Como elemento biocliméatico, la temperatura del aire es la variable que influye

de forma mdés directa sobre el grado de bienestar en las personas. De acuerdo
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con Griffiths (1985), para un individuo vestido la temperatura dptima estd entre
18 °C y 24 °C. A este respecto, y sobre la base de los datos de temperatura media
mensual (cuadro 2-1, gréfica 2-1), solo enero, febrero, noviembre y diciembre ca-

recen de este requisito.

2.1.2. PRECIPITACION

Segan Mosifio (1974), la temporada lluviosa en la mayor parte de nuestro pais,
se presenta en la mitad caliente del afio. Asi, las dreas del territorio nacional que
presentan un régimen de lluvia durante esta época, las designa como de lluvias
de verano. Al respecto, las zonas del pais que presentan un régimen de lluvias
de verano, son aquellas que tienen porcentajes de lluvia invernal menores del
10.2% de la anual. Esto debido a que durante el verano dominan los vientos ali-
sios, que introducen una gran cantidad de humedad que recogen al pasar por las
aguas calidas del Golfo de México. También contribuyen los ciclones tropicales,
que por la influencia monzoénica invaden el territorio de México, y que provie-
nen tanto del Océano Pacifico como del Atlantico, produciendo vientos destruc-
tivos y lluvias torrenciales. En este sentido, la temporada de ciclones en la Re-

publica Mexicana se extiende de mayo a octubre.

Cuadro 2-2
Precipitacion media, mensual y anual en Tlajomulco de Zuiiga (mm)
VARIABLE ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP oCcT NOV | DIC ANUAL
Precipitacion 17.4 5.7 33 55| 27.9 | 1748 | 225.1 | 1949 | 149.1 | 56.2 | 14.4 9.2 883.5
Dias 1.7 11 0.6 0.9 3.1 13.8 18.7 17.5 13.7 5.6 1.5 1.6 79.8

Desde esta perspectiva, se puede observar en el cuadro 2-2 que el régimen de
lluvias que predomina en el municipio de Tlajomulco, es precisamente de vera-

no, ya que la temporada de lluvias se presenta durante el verano y parte del
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otoflo, con mas del 80% de la precipitacién total anual y un porcentaje de lluvia
invernal menor al 10.2%.

En relacion a esta variable atmosférica, las lluvias maximas en 24 horas (llu-
vias maximas diarias)1 reflejan la intensidad con la que se puede presentar esta
magnitud meteorolégica en el lapso de un dia. El cuadro 2-3 contiene la magni-

tud promedio de estos eventos.

Cuadro 2-3
Promedio de lluvias maximas en 24 horas en Tlajomulco de Zuiiga (mm)

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC ANUAL
7.6 4.6 2.9 3.8 13.6 | 40.0 | 415 | 379 | 36.2 | 23,5 | 9.7 5.7 41.5

A. INTENSIDAD, DURACION Y PERIODO DE RETORNO DE LLUVIAS

La lluvia esta definida por tres variables: la intensidad, la duracién y el periodo
de retorno. La intensidad es la ldmina o profundidad total de lluvia ocurrida du-
rante una tormenta. De esta forma, la altura de la lamina de agua caida en el lu-
gar de la tormenta, incorpora la cantidad de lluvia precipitada y la duraciéon del
evento. Mientras que el periodo de retorno, es la frecuencia, o intervalo de recu-
rrencia, es decir, el nimero de afios promedio en el cual el evento puede ser
igualado o excedido cuando menos una vez. En el entendido, que el riesgo es
mayor, cuanto menor es el periodo de retorno o recurrencia.

El cuadro 2-4, cuya representacién grafica es la grafica 2-2, como representa-
tivo del municipio de Tlajomulco, contiene las diferentes intensidades que puede
alcanzar un evento de lluvia, en distintos intervalos de tiempo, y también en va-
rios periodos de retorno. Sin olvidar, que conforme el periodo de retorno sea

mayor, la probabilidad de presentarse es menor.

1 Es la méxima cantidad de lluvia captada por un pluviémetro en un periodo de 24 horas. No
se refiere a la precipitacién registrada en un sélo evento durante ese mismo lapso de tiempo.
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Cuadro 2-4

Intensidad, duracién y periodo de retorno de lluvias en Tlajomulco de Zafiga (mm)

Periodos de retorno (afios)

Intensidad de la lluvia por minuto (mm)

5 15’ 30° 45’ 60’ 120° 1440
11.3 20.8 28.2 33.2 36.8 47.5 68.2
15.0 27.4 37.2 43.8 48.8 62.7 81.7
10 17.7 32.4 44.0 51.8 57.8 74.2 90.6
25 21.3 39.1 53.0 62.4 69.6 89.4 101.8
50 24.1 44.1 59.8 70.4 78.6 100.9 110.2
100 26.8 49.1 66.7 78.4 87.5| 1124 118.5
Grafica 2-2

Intensidad, duracién y periodo de retorno de lluvias en Tlajomulco de Zufiga (mm)
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Por otra parte, si se toma el altimo de los resultados de este mismo cuadro, se

concluye que la ldmina de lluvia puede alcanzar los 118.5 milimetros de altura

en 24 horas, con un periodo de retorno de 100 afios.

Asi por ejemplo, si se escoge el primer resultado de este cuadro, se interpre-
ta que la lamina de lluvia puede alcanzar los 11.3 milimetros de altura (11.3 li-
tros por metro cuadrado) durante los primeros 5 minutos de la tormenta, con un
periodo de retorno de dos afios. Por el mismo renglén, en la columna de 1440
minutos (24 horas) si se escoge el primer resultado de esta columna, se entiende
que la ldmina de lluvia puede alcanzar los 68.2 milimetros de altura (68.2 litros

por metro cuadrado) en un lapso de 24 horas, con un periodo de retorno de dos
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afios. Por lo que se supone, que eventos con menor intensidad a la de este ejem-

plo, tienen mayor probabilidad de presentarse.

B. BALANCE HIDRICO

El balance hidrico es un procedimiento que permite conocer las condiciones de
humedad que existen en el suelo. Para ello se basa en las interrelaciones que se
derivan de los elementos climaticos contenidos en el cuadro 2-5. Este se explica
de la siguiente manera: ETP: es la evapotranspiracion potencial, P: la precipita-
cién media mensual registrada en la zona de estudio, P-ETP: es la diferencia en-
tre la P y la ETP, 2d: sumatoria del déficit, RU: reserva tutil, VRU: variacién de la

reserva util, ETR: evapotranspiracion real, D: déficit de agua, S: superavit.

Cuadro 2-5
Balance hidrico en Tlajomulco de Zuiiiga

VARIABLE | ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL

ETP 41.8 46.4 68.6 90.7 | 116.8 | 112.7 | 100.2 94.3 85.2 73.9 54.4 43.2 928.2

P 17.4 5.7 3.3 5.5 27.9 | 1748 | 2251 | 1949 | 149.1 56.2 14.4 9.2 883.5
P-ETP -24.4 | -40.7 | -653 | -852 | -889 62.1 | 124.9 | 100.6 63.9 | -17.7 -40 34 .-
3d -116.1 | -156.8 | -222.1 | -307.3 | -396.2 0 0 0 0| -17.7 | -57.7 | -91.7 ---
RU 31.3 20.8 10.8 4.6 1.9 64 100 100 100 83.8 56.2 40 ---
VRU 8.7 10.5 10 6.2 2.7 -62.1 -36 0 0 16.2 27.6 16.2 ---

ETR 26.1 16.2 13.3 11.7 30.6 | 112.7 | 100.2 94.3 85.2 72.4 42 25.4 630.1

D 15.7 30.2 55.3 79 86.2 0 0 0 0 1.5 12.4 17.8 298.1

S 0 0 0 0 0 0 88.9 | 100.6 63.9 0 0 0 253.4

El objetivo principal que tiene el balance hidrico, es identificar los meses del afio
en que existe déficit o excedente de agua en el suelo. Por tanto, conocer el balan-
ce de humedad en el suelo es importante en actividades como la agricultura, es-
tudios hidrolégicos, conservaciéon de suelos, drenaje, riesgos, repoblacién fores-
tal, mantenimiento de parques y jardines, etc.

El analisis del balance hidrico, permite comparar la precipitacién, la evapo-

transpiracion potencial y la evapotranspiracion real, y admite puntualizar a lo
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largo del afo, el déficit y el exceso de agua, el periodo de utilizacién de la reser-

va util y, el de la reconstruccién de la misma.

Gréfica 2-3
Balance hidrico en Tlajomulco de Zuiiiga por el método de Thornthwaite
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En este contexto, se puede observar, que el afio comienza con déficit de agua en
el suelo (la precipitaciéon es menor que la evapotranspiracién potencial y existe
consumo de agua de la reserva util) esta carencia se prolonga e incrementa pau-
latinamente hasta mayo. En junio da inicio el periodo himedo del afio (la preci-
pitacion es mayor que la evapotranspiracién potencial) y con ello la reconstruc-
ciéon de la reserva util. Como consecuencia, durante julio y hasta septiembre,
existe demasia o superavit de agua, que permite la infiltracién y escorrentia.
Posteriormente, a partir de octubre y hasta diciembre, se origina el gasto de la
reserva util que trae como consecuencia deficiencia de agua en el suelo (grafica

2-3).
2.1.3. CLASIFICACION CLIMATICA
El clima que predomina en el municipio de Tlajomulco de Zuaiiiga, de acuerdo a

la clasificacién climética de Koppen, modificada por Garcia (op.cit.) y los datos

de temperatura y precipitacion media contenidos en los cuadros 2-1 y 2-2, y re-
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presentados en la gréfica 2-4, es A(C)(w1)(w)a(e)g: que se traduce de la siguiente
manera: Tiene un clima semicdalido (clima de transicion entre el clima cédlido y el
templado) con temperatura media anual por encima de los 18 °C, temperatura
del mes mas frio entre -3 y 18 °C. La temperatura del mes mas caliente es supe-
rior a 10 °C. Presenta lluvias en verano (por lo menos diez veces mayor cantidad
de lluvia en el mes mas hiumedo de la mitad del afio en que se encuentra el vera-
no que en el mes mas seco). Con un porcentaje de lluvia invernal menor al 10.2%
de la precipitacién total anual. Verano caliente con temperatura media del mes
mas calido mayor de 22 °C. Extremoso: con oscilaciéon anual de las temperaturas
medias mensuales entre 7 y 14 °C, el mes mas calido se presenta antes del solsti-

cio de verano.

Grafica 2-4
Temperatura del aire y precipitacion en Tlajomulco de Zuiniga
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Por otro lado, el clima que existe en la mayor parte de las zonas elevadas de este
municipio es el C(w1)(w)b(e), que es un clima templado con verano fresco, excep-
to la parte alta del cerro Bola del Viejo, el cual es C(wz)(w)(b")(e), al cual se le de-
signa como semifrio con verano fresco.

El clima templado con verano fresco se caracteriza por lo siguiente: tiene una
temperatura media anual entre 5 °C y 18 °C, el mes mas frio posee una tempera-

tura media inferior a 18 °C y superior a -3 °C. La temperatura media del mes maés
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caliente es superior a 10 °C. Con lluvias en verano (por lo menos10 veces mayor
cantidad de lluvia en el mes mas himedo de la mitad caliente del afio, que en el
mas seco). Con un porcentaje de lluvia invernal menor al 10.2% de la precipita-
cion total anual. Verano fresco, temperatura media del mes mas calido menor de
22 °C. Extremoso: diferencia en temperatura entre el mes més frio y el mas ca-
liente entre 7 y 14 °C.

El clima semifrio con verano fresco retne las siguientes condiciones: tiene
una temperatura media anual entre 5 °C y 12 °C, el mes mas frio posee una tem-
peratura media inferior a 18 °C y superior a -3 °C. La temperatura media del mes
mas caliente es superior a 10 °C. Con lluvias en verano (por lo menos diez veces
mayor cantidad de lluvia en el mes mas himedo de la mitad del afio en que se
encuentra el verano que en el mes més seco). Con un porcentaje de lluvia inver-
nal menor al 10.2% de la precipitacién total anual. Extremoso: diferencia en

temperatura entre el mes mas frio y el mas caliente entre 7 y 14 °C.

Conclusiones

La temperatura promedio en el municipio de Tlajomulco es benigna la mayor
parte del afio en relacién a la confortabilidad climéatica que propicia para la po-
blacion, excepto los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre, que tienen
temperaturas medias inferiores a los 18°C.

A escala regional o local, las precipitaciones excepcionalmente abundantes
son los eventos climaticos que méas se asocian con las situaciones de riesgo para
la poblacién, ya que suelen relacionarse con una mayor dificultad para su pre-
diccion, resulta dificil establecer su intensidad y pronosticar con certidumbre la
fecha en que se pueden presentar. Al respecto, el cuadro 2-3, indica que los ma-
yores eventos de lluvias maximas en 24 horas se presentan en el periodo del afio
que va de junio a septiembre. Por su parte, el cuadro 2-4 junto con la gréfica 2-2,

puntualizan estadisticamente que en los sucesos méximos de precipitacién que
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ocurren en la zona de estudio, la mayor cantidad de lluvia cae durante los pri-
meros 60 minutos.

El balance hidrico es un procedimiento que provee resultados, facilmente in-
terpretables, que sefialan claramente las variaciones de humedad que se presen-
tan en el suelo a lo largo del afio. Esto lo caracteriza como una herramienta atil
en el tema de la planificacién del recurso hidrico en superficie. Sin embargo, ca-
be sefialar, que dichos resultados no son representativos de las dreas urbanas del
municipio, ya que éstas son lugares alterados desde el punto de vista natural.

El clima que predomina en la mayor parte del municipio de Tlajomulco es el
semicédlido, con lluvias en verano; que de acuerdo a Miranda (ibid., 1973), estas
lluvias ocurren debido a que la precipitacion orografica aumenta en verano por
los movimientos convectivos del aire y por la influencia de los ciclones tropica-
les. Por otra parte, el clima estimado en la mayoria de las zonas altas del muni-
cipio es el templado con verano fresco, debido principalmente al efecto de la al-

tura.

2.2. GEoLOGiA Y GEOMORFOLOGIA

2.2.1. UNIDADES GEOLOGICAS MAYORES Y DEL MUNICIPIO

El vulcanismo de la FVT es de cardcter bimodal y las etapas que afectaron al te-
rritorio en cuestién, sucedieron, la primera en el Mioceno y corresponde con un
episodio mafico que da origen al denominado Grupo del Rio Santiago, y la se-
gunda etapa abarca cuatro episodios: el silicico que sucede entre 7 y 5 M.a., el
Plioceno temprano, el Plioceno tardio y Pleistoceno temprano.

En el mapa 2-1 se muestran las formaciones geoldgicas generales y litologi-
cas relacionadas con la Faja Volcanica Transmexicana.

En relacion a las unidades estratigrdficas mayores reconocidas de la FVT, de

la antigua a la reciente por Gémez Tuena et al (2007), son:
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1. Grupo Rio Santiago (Arco Andesitico Miocenico?). Corresponde con flujos de basalto
y andesita basaltica, con intercalaciones menores de tobas soldadas en la base y ceni-
za y lapilli pumicitico en la cima (mapa 2-1).

Mapa 2-1
Formaciones geoldgico-litoldgicas de la Faja Volcanica Transmexicana
105°W 10 s 103 1020 101°
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Formaciones litologicas relacionadas con la FVT
P Pliocene silicie volcanism (=5 - 1.8 Ma)
o~ {_  Faults and caldera rims
I: Quaternary volcaniclastic deposits and -
debris avalanches - Late Miocene silicic volcanism (~7.5 - 5 Ma)

Mafic to intermediate volcanism (~6 - 3 Ma)

[:] Quaternary silicic volcanism (<1.8 Ma)
Late Pliocene - Quaternary mafic and

intermediate volcanism (<3 Ma)

Late Miocene mafic volcanism (~11 - 5 Ma)

Miocene andesitic arc (~19 - 10 Ma)

Fuente: Gomez Tuena et al. 2007 p 78-79.

Tomado de Gdmez Tuena et al 2007.

2. Basaltos y brechas volcadnicas de la sierra Las Vigas-El Tecuan (Late miocenic mafic
vulcanismo).
3. Grupo Basalto San Cristébal (Vulcanismo Méfico del mioceno tardio).

4. Toba San Cristébal (Vulcanismo Méfico del mioceno tardio).

2 El nombre de las unidades mayores segiin nomenclatura de Gémez Tuena et al (2007) es dife-
rente y se presenta en paréntesis, asimismo, se puede observar en el Mapa 5 su distribucién
geografica.
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5. Toba Los Caballos (Vulcanismo silicico pleistocénico).

6. Grupo Guadalajara Inferior: flujos, domos y brechas de composicién riolitica e ig-
nimbritas.

7. Vulcanismo silicico pliocénico. Pertenece al Grupo Guadalajara Superior: ignimbrita,
basaltos con intercalaciones de material volcanoclastico y domos rioliticos y material
piroclastico, lapilli y escoria basaltica).

8. Late pliocenic-Quaternary méfica and intermediate volcanism. Lavas maficas cubier-
tas por flujos de riodacita.

9. Cuaternari silic vulcanism. Conos cineriticos, flujos de lavas, flujos piroclésticos,
p6émez, diques, brechas y escoria de composicién basdaltica y andesitica.

10. Cuaternaro silic vulcanism. Toba Tala: Tobas de caida libre, lapilli y flujos de ceniza,
y pémez de caida.

11. Vulcanismo silicico cuaternario. Domos rioliticos y flujos de lava félsica y vidrio
volcanico.

12. Depésitos aluviales.

A. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS MAYORES

A continuacién se describen las unidades mayores estratigraficas (mapa 2-2):

Grupo Rio Santiago: El grupo Rio Santiago, de acuerdo con el STAPA (2002), es
la unidad litolégica de mayor espesor y extension. Aflora a lo largo del canén
del Rio Grande de Santiago y contintia hasta Los Altos de Jalisco. Estd compues-
ta por material volcdnico maéafico, integrado por coladas de basalto y andesita-
basaltica e intercalaciones menores de tobas poco soldadas en la base, flujos de
ceniza, y lapilli en la cima. En este grupo estdn consideradas las siguientes uni-
dades litolégicas: toba San Cristébal (10.17 M. a.), basalto San Cristébal (11.0 a
8.5 M. a.), toba Los Caballos (~ 8.0 M. a.) y basalto Arroyo Mezcala (7.5 M. a.).
Rossotti et al. (2002:12) documentaron las unidades y edades radiométricas (ma-

pa 2-2).

Grupo Basalto San Cristobal: Esta compuesto por una gran cantidad de horizon-
tes, se encuentra claramente expuesto en los bordes del cafién del Santiago. El

paquete esta basculado al SSE entre 50-80. La base de la secuencia muestra una
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brecha autoclastica, la cual indica el alcance del derrame. Los flujos presentan

una gran cantidad de fracturas y vesiculas algunas llenas de calcita.

Toba San Cristobal: Rossotti (2002) la identifico, se trata de una ignimbrita de 2

a 8 m de espesor. La dataciéon indica una edad de aproximadamente 10.2 M. a.

Mapa 2-2
Formaciones geoldgico-litoldgicas cercanas a Guadalajara
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Tomado de Gdmez Tuena et al 2007.

Toba Los Caballos: Corresponde con una secuencia de pirocléstos, localmente re-

trabajadas en un ambiente lacustre.

Basaltos Arroyo Mezcala: Parte alta del Rio Grande de Santiago, es una secuen-
cia masiva de naturaleza baséltica, una pequefia parte se encuentra expuesta al

norte de Tesistdn. Su edad es de 7.5 M. a.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)

32



2. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DEL SUBSISTEMA NATURAL

Grupo Guadalajara: Esta unidad ha sido definida informalmente por Rossotti et
al. (2002), quienes utilizaron para agrupar un conjunto de domos y flujos que no
manifiestan evidencias de mezcla de magmas, que estratigraficamente cubre la
secuencia del Rio Santiago, asi como la Ignimbrita San Gaspar. Sus edades osci-
lan entre 7 y 5.5 M. a. Y el SIAPA (2002), define dos secuencias del grupo (mapa
2-2):

Grupo Guadalajara Inferior: Se trata de una serie de flujos, domos y brechas de
composicién riolitica, y en menor proporcién ignimbritica, que se exponen al
norte de la Cuenca Volcédnica de Atemajac. Tienen un rango de edad de entre los
7 a 5 M. a. que sobreyacen, en discordancia a las rocas del grupo Rio Santiago, y
se extienden en una superficie mayor a 750 km2. Representan un volumen esti-
mado de 212 km3 de magma y estan cubiertas localmente y en discordancia por
la Ignimbrita San Gaspar. Rossotti (2002) la identificé y sefiala que es una ig-

nimbrita de 2 a 8 m de espesor, con una edad de aproximadamente 10.2 M. a.

Grupo Guadalajara Superior: En los estudios del SIAPA refieren que es una se-
cuencia volcdnica de ignimbrita, basalto y domos rioliticos, asi como material pi-
roclastico y lapilli. Esta unidad estratigrafica incluye a la Ignimbrita San Gaspar
(4.71 M. a.), el basalto alcalino Guadalajara, basalto Mirador de Ixcatan (4.7 a
3.7 M. a.), Ignimbrita Guadalajara (3.44 -3.23 M. a.) y los domos rioliticos del
grupo Chicharrén y Jacal de Piedra (3.07-1.39 M. a.).

Ignimbrita San Gaspar: Fue descrita originalmente por Gilbert (1985:169-191),
quien reporté una edad radiométrica K/ Ar de 4.71 M. a. Aflora al norte, noreste
y noroeste de la cuenca de Atemajac, sobre el borde de la barranca del Santiago,
la sierra de Tesistdn, y Monticello. Se trata de un horizonte importante, desde el
punto de vista estratigrafico. Se presenta soldada, de color gris oscuro con

abundantes xenolitos algunos de hasta 20 cm de didmetro, se les conoce como
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fiammes. El centro de emisién de esta ignimbrita corresponde con una de las es-

tructuras caldéricas que se han identificado en la sierra de Tesistan (mapa 2-2).

Ignimbrita Guadalajara: También fue definida y documentada por Gilbert
(1985:171-173), quien la nombré asi, porque se utilizé en la construcciéon de edi-
ficios publicos, iglesias y viviendas del centro histérico de la ciudad. Esta uni-
dad aflora al norte y noroeste de la ciudad, particularmente en las localidades
conocidas como La Experiencia, La Mesita (Sierra de Tesistan) y Arroyo Hondo.
Es una ignimbrita fuertemente soldada y devitrificada, de color café claro a gris
claro, caracterizada por contener abundantes fiamme de dos composiciones dis-
tintas. Gilbert fech6 los afloramientos encontrados en las localidades Rio Blanco
y La Experiencia, obteniendo edades radiométricas por el método K/ Ar de 3.23 +

0.08 MA y 3.44 £ 0.1 M. a., respectivamente (mapa 2-1).

Basalto Guadalajara: Conjunto de derrames de basalto de olivino color gris oscu-
ro a rojizo, con notables megacristales de plagioclasa de hasta 3 cm de didmetro.
Moore et al. (1994) lo definié por primera vez, aunque Gilbert (1985) ya habia
reportado una edad radiométrica K/Ar de entre 4.7 £ 0.1 y 3.7 + 0.1 M. a. para
esta misma unidad. El basalto Guadalajara cubre en discordancia a la Ignimbrita
San Gaspar al norte y oriente de la ciudad y presenta intercalaciones de material
volcanoclastico, asi también se han identificado en la estratigrafia de los pozos
del SIAPA, a una profundidad de entre 50 a 80 m al centro del Valle de Tesistan
(mapa 2-2).

Conos cineriticos de lavas mificas: Esta unidad estad representada por conos ci-
neriticos y forma la Cadena Volcédnica al Sur de Guadalajara (CVSG). Se compo-
ne por conos y flujos de lava, diques, brechas y escoria de composicién predo-
minantemente baséltica. Estos materiales estdn expuestos en una serie de estra-
to-volcanes que se disponen hacia la margen sur de la Zona Metropolitana de

Guadalajara: cerros El Gachupin, Santa Maria, El Cuatro, El Tapatio, Escondido,
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San Martin y Papantén de Juanacatldn. Los conos presentan una direccién NO-
SE desde el rio Grande de Santiago (Juanacatlan) hasta el cerro El Gachupin. Es-
ta cadena de volcanes es la frontera entre la Cuenca Volcadnica de Atemajac y la
Planicie de Toluquilla. El nombre del Cinturén Volcanico fue asignado por Luhr
y Lazaar (1985: 691-700) como “Southern Guadalajara Volcanic Chain”. No exis-
ten dataciones radiométricas de estas rocas pero, de acuerdo con Ferrari et al.
(1999) y con base en observaciones estratigrdficas de campo, estimé que este
evento volcanico podria haber ocurrido durante el Pleistoceno, entre 1.5 a 0.5 M.

a. (mapa 2-2).

Toba Tala: Este paquete esta relacionado con el colapso de la caldera La Prima-
vera. El nombre asignado es por la amplia distribucién del material encontrado
en las inmediaciones al poniente en el poblado de Tala. Estd formada por mate-
riales piroclasticos poco consolidados, y se encuentra en un area aproximada de
1,200 km2 alrededor de la caldera de La Primavera; por tanto, cubre la mayor
parte de las depresiones topogréficas y valles circundantes a la sierra. Estos de-
positos estdn compuestos por tobas de caida libre, lapilli y flujos de ceniza con
abundantes fragmentos de pumicita; y en menor cantidad por vidrio volcanico
(obsidiana) y fragmentos y bloques mayores de basalto, andesita y riolita. El ma-
terial fue emitido durante las violentas e intermitentes actividades explosivas de
la caldera La Primavera, hace aproximadamente 0.095 M. a. El paquete es de co-
lor blanco, gris y crema, dispuesto en capas bien estratificadas con algunas evi-
dencias de estratificacion cruzada. En algunos puntos la porcién media del flujo
se ha reportado bien soldada. El espesor de la Toba Tala generalmente es supe-
rior a 100 m en un radio de 3 a 5 km alrededor del Complejo Volcanico La Pri-
mavera; y en la zona del Valle de Tesistan se han registrado espesores que van

desde los 50 a més de 150 m al centro del valle (mapa 2-2).

Depositos aluviales: Los depdsitos aluviales se han formado durante el proceso

de erosion de las estructuras volcanicas circundantes a las cuencas de Atemajac
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y Toluquilla. Incluyen depésitos aluviales, fluviales, residuales, proluviales,
gravitatorios y lacustres. Normalmente descansan en discordancia erosiva sobre
materiales de la Toba Tala, en general son de poco espesor, con excepcién en la
cuenca Toluquilla y la parte central de Valle de Tesistdn, en donde sus espesores

son mayores.

Sedimentacion de tipo continental: Estd formada por depdsitos aluviales y flu-
vio-aluviales, esta representada por gravas y arenas gruesas formando abanicos

aluviales, piedemontes, o depdsitos sobre los lechos de los cauces.

Depositos lacustres: Son acumulaciones de material de baja energia acumulado
en depresiones topograficas naturales o artificiales, y en pequefias presas, zonas
lagunares o pantanosas. En estos depésitos los procesos de sedimentacién conti-
nental han propiciado la acumulacién de espesores de limo-arcillas y, en propor-

ciones menores, de arena fina.

En sintesis podemos observar una gran diversidad de productos volcénicos rela-
cionados con distintas condiciones tecténicas, asi como de la evoluciéon de la cor-
teza continental y la naturaleza de la placa subducida, que se han expuesto a lo
largo de este apartado y que influyen en los rasgos morfogenéticos del relieve

del 4rea de estudio.

B. GEOLOGIA DEL MUNICIPIO

Por ser un relieve en donde se alternan zonas serranas asociadas al levantamien-
to de grandes bloques tecténicos asi como de actividad volcdnica cuaternaria y
procesos de acumulacion lacustre y fluvial, el municipio presenta una gran di-
versidad de productos litolégicos. Se identificaron las siguientes secuencias su-

perficiales:
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Mapa 2-3
Unidades litoldgicas superficiales en Tlajomulco de Zuiiga
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Secuencia litologicas en zonas serranas: Las zonas serranas se han formado prin-
cipalmente de actividad volcénica terciaria y Cuaternaria. La actividad volcédnica
terciaria es de naturaleza andesitica corresponde con las zonas serranas del Ma-
drofio (Cerro Viejo), la secuencia riolitica terciara forma los cerros de Las Lati-
llas, y alguna lomas en la zona periférica a La Primavera como son el cerro El
Rincén y La Cuchilla.

Las secuencias cuaternarias corresponde son conos monogenéticos tipo ba-
saltico emplazados en la depresiéon de Cajititlan, en la zona del piedemonte de la
sierra de La Primavera, y el borde de la depresion entre San Martin de Las Flo-

res y Acatlan de Juarez, los domos riodaciticos forman un campo volcdnico que
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separa la depresiéon de San Marcos de la planicie fluvio-lacustre de Santa Cruz
de Las Flores.

La actividad volcédnica riolitica reciente ha formado un conjunto de domos
con diversas caracteristicas, como amplias planicies de piroclastos que constitu-
yen todo un sistema de serranias. La actividad pleistocenica ha impactado prin-
cipalmente en las condiciones del ciclo de agua generando amplias sistemas de

acuiferos y redes hidrograficas incipientes y poco densas.

liliikn ¥ i

Foto 2-1. Sierra El Madrofio. Angosta y con fuertes contrastes altitudi-
nales situa al Cerro Viejo como la cuarta elevacion del estado.

Secuencias fluvio-lacustres: Las riolitas formando un conjunto des domos serra-
nos los cuales constituyen la serrania de La Primavera, siendo los cerros mas
importantes El Tajo y Planillas, este altimo representa la estructura més impor-

tante de la sierra.

Secuencias que aforan en el valle de El Ahogado: El valle del ahogado por ser una
zona en contacto entre vulcanismo cuaternario al oeste y proceso de sedimenta-
cién y lacustre al centro oriente. El valle presenta una gran diversidad geoldgica.
Existe un cambio gradual en sentido oeste-esta; el valle pasa de estar constituido

de material pirocldstico y tobas poco consolidadas a un piedemonte volcdnicos
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acumulativos de tipo fluviales, y la parte mas baja este material es parcialmente
cubierto de una capas de arcillas heredadas a material arcillo-limosos de origen

lacustre.

A A I 4 i
Foto 2-2. Ladera del Cerro El Tajo. Forma parte del sistema denominado
Anillo Sur de La Primavera.

Foto 2-3. Secuencia superficial en la zona Valle del Ahogado. Se
identifican los siguientes paquetes: a) Paquete de arenas y limos
fluviales; b) Paquete de arcillas café obscuro.
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Existe una zona que por estar en proceso de urbanizacién y tener registros de
viviendas con serios dafios, se ha detallado su geologia, corresponde con las la-
deras del cerro Las Latillas y el Cerro de la Cruz. Geolégicamente el cerro esta
constituido de rocas de naturaleza riodacitica, pero en las laderas medias y bajas
geologicamente son complejas se identifica una capa de arcilla, la cual cubre
parcialmente una secuencia fluvial de conglomerados fluviales y brecha riolitica.
Esto hace necesario el estudio detallados geotécnicos de estas unidades ya que

tiene importantes implicaciones en los desarrollos urbanos.

Mapa 2-4
Acercamiento a la geologia de la zona Las Latillas-Cerro de La Cruz
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Foto 2-4. Secuencia geoldgica en el Valle San Isidro Mazatepec: a)
Brecha volcdnica basdltica (Tolotepec); b) Paleosuelo; c) Material

pumicitico (Pdmez de caida aérea); d) Limos y arcillas lacustre; e)
Suelo.

& vl ” - x = ¥ > £
Foto 2-5. Conglomerados fluviales ce- Foto 2-6. Conglomerados fluviales no
mentados cubiertos por una capa de consolidados cubiertos parcialmente

silice de 2 cm. y una capa de limo- de material limo arcilloso en Santa Fe-
arcilla heredada (color oscuro) en la Lomas del Sur.
parte media de una ladera.

2.2.2. MORFOALINEAMIENTOS Y UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
DEL MUNICIPIO
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A. MORFOALINEAMIENTOS

En el municipio confluyen tres sistemas de fracturacién tecténica que se inter-
ceptan sobre la zona serrana de Cerro Viejo (El madrofo). Luhr y Carmichael
(1980) denominan a este sistema: “unién triple”. La primera tiene una orienta-
ciéon NE-SE (Fosa Tepic), mientras que otra corre en sentido E-W (Fosa Chapala-
Mesas de los Altos de Jalisco). Y la tltima, la de menor representacién, tiene una

disposiciéon N-S (Fosa Colima).

Mapa 2-5
Sistema de morfoalineamientos del centro de Jalisco
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1. Sistema de fallas de Mixtlan-Guachinanago

. Sistema de fallas de Cafiadas de Obregén-Rio Verde
. Sistema de fallas del Complejo de Tequila

. Sistema de fallas de Zapotlangjo

. Sistema de fallas de Rio Santiago-San Cristobal
Caldera de La Primavera

. Sistema de fallas de la Fosa de Tepic-San Marcos

. Sistema de fallas de la fosa de Sayula

. Sistema de fallas de Cacoma-El Tuito

Fuente: Valdivia L, Castillo M. 2006.

Estos sistemas de fallas estdn pobremente estudiados, es por ello que los datos
de caracter geoldégico y sismolégico arrojan contradicciones en la explicacién de
los procesos tecténicos que se estdn generando. Por ejemplo, y de acuerdo con
Rossotti et al. (2002), el segmento rectilineo que controla la disposicién del
Canoén del Santiago, entre Los Camachos y San Cristébal, es sismicamente activo,
como lo prueba el sismo de San Cristoébal de la Barranca, registrado en 1875 y el

sismo de 1575 de Zacoalco de Torres.
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Los rasgos estructurales principales como fallas y fracturas fueron documen-
tados a partir de de estudios anteriores y los morfolinamientos se obtuvieron
gracias al trabajo que se hizo con el MDE, ello permiti6é encontrar las siguientes
familias de alineaciones N100S, N500W, E-W y N650 E.

Los sistemas de fracturas N100S y N500W estan orientados con las fallas de
la Fosa Tepic, se encuentra al poniente de la Sierra de Tesistan. También fueron
reconocidas una serie de estructuras anulares que probablemente, algunas de
ellas, correspondan a calderas y domos emplazados, casi todos colapsados con

excepcién del Cerro La Col.

Mapa 2-6
Hipsometria del modelo digital de elevacion para Tlajomulco de Zuiiga

Grandes rasgos estructurales: los colores claros (frios) corresponden con las zonas bajas como depresores tectonicas, los colo-
res calidos se distinguen las grandes elevaciones, particularmente Cerro Viejo y La Primavera.
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Mapa 2-7
Patrén de alinemaintos de fractras en Tlajomulco de Zuiiga

El sistema principal esta dispuesto en sentido NE-SO, afecta al cerro Sacramento y Las Latillas, asi como la ladera
de la sierra El madrofio, el segundo sistema en importancia ya que controlando la disposicion de los conos
volcénicos y la actividad volcédnica de sobre la ladera de la sierra El madrofio.

A continuaciéon se describen los sistemas principales de morfolineamientos iden-

tificados:

Lineamiento de Ahuisculco-Villa Corona: Corresponde con el sistema de fallas
que pertenecen a la Fosa Chapala. Es uno de los sistemas de falla maestra que

definen una frontera tecténica de primera importancia en el occidente del pais.

Sistema de falla de Chapala: Este presenta una disposicién E-O, ha generado
grandes movimientos de la corteza, y por lo tanto fuertes desniveles topografi-
cos, constituye una serie de grabens y bloques levantados, mismos que confor-

man serrania muy escapada con fuertes contrastes altitudinales.
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Sistema San Marcos: Forma parte del patron regional de Tepic, la influencia de
estas estructuras tecténicas en el paisaje es de gran importancia, ya que controla

la presencia de sierras con fuertes contrastes altitudinales.

Sistema La Primavera: Sus principales rasgos se asocian con estructuras de

caracter anular (caldera), en donde se emplazan un conjunto de domos.

Sistema de fallas de La Sierra El Madro7io: e marcan los tres sistemas principales
que existen en la zona, asi como un rasgo de tipo anular, el cual puede estar aso-

ciado a un cuerpo volcanico o a una estructura calderica.

Sistema de fallamiento de Tolotepec: Por la secuencia geoldgica que afecta se re-
conoce como una de las més jovenes para la zona de estudio, corta completamen-

te el cuerpo volcanico del cerro.

Sistema de fallas de Las Latillas: Sobre estas estructura riodacitica se identifican
una gran cantidad de linamientos siendo los principales NO-SE y NE-SO, forma

una serie de rasgos de tipo romboidal.

B. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DEL MUNICIPIO

Los estudios de regionalizacion geomorfolégica elaborados por Valdivia y Casti-
llo (2001), brindan la posibilidad de contar con un marco de referencia sobre el
modelado de las unidades primarias del relieve para el municipio. Los autores
referidos elaboraron una tipologia de las regiones geomorfoldégicas, para plante-
ar una aproximacioén que en el nivel taxonémico de las regiones y subregiones se
aplique al municipio. Estd tipologia toma los criterios propuestos por Lugo
Hupb (1992a) aplicados para la regionalizaciéon de la Republica Mexicana. Tal

autor elige las categorias de provincia, subprovincia, regién y subregién.
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Mapa 2-8. Unidades geomorfoldgicas en Tlajomlco de Zuiiiga.
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2. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DEL SUBSISTEMA NATURAL

Para el drea de estudio se manejé la escala de subregién. Los criterios para deli-
mitar las unidades fueron: litolégico, altitudinal y morfo-edafolégico. A conti-
nuacién se describen las unidades a partir de los estudios de Valdivia y Castillo

2002:

Serrania Volcdanica de La Primavera: Es una sierra extensa, compuesta por una

serie de lomerios, barrancas y planicies montafiosas.

Serrania volcdnica de Las Vigas El Tecudn: Forma el limite norte de la Fosa de

Chapala, es una sierra con fuertes contrastes altitudinales y pendientes inclina-

das.

Piedemonte volcinico de la Sierra de La Primavera: Unidad extensa, que se pro-
longa en direccién oeste hacia San Isidro Mazatepec. Esta constituida por una
secuencia de material pumicitico que han sido erosionada parcialmente por la

red de drenaje proveniente de La Primavera.

Depresion Tectonica de Villa Corona: Forma parte del rift denominado Tepic-

Zacoalco.

Valle Fluvio Lacustre de San Isidro: Representa una estructura tipo rift en donde

se han emplazado procesos fluvio- lacustres.

Cerro Rioliticos Las Latillas: Corresponde con una estructura que es delimitad
por una serie de lomerios: es Un cuerpo complejo afectado por un conjunto de
fallas que han ocasionado se segmentacién Presenta fuertes pendientes y un con-

junto de pequefias cimas.

Cerro El Madrorio: Representa una de las estructuras més importantes de la zona

de estudio, es un bloque volcanico afallado levantado diferencialmente y bascu-
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lado al norte, por lo que, la cara que da al sur es la que presenta los mayores
desniveles por erosion. La cara norte registra una menor pendiente, pero es muy
dilatada, formandose una serie de importantes microcuencas las que han labrado

profundas barrancas.

A

Foto 2-7. Urbanizacién al margen de la Sierra de La Primavera.

Campo Volcianico de Acatlin de Judrez: Corresponde con un conjunto de formas
volcdnicas diversas; emplazadas en la margen izquierda del sistema de fallas
que limita el Graben de Tepic-San Marcos. La tipologia de formas van desde lo-
merios compuestos por flujos de ignimbritas, conos monogenéticos y de tefra,
hasta domos y coladas rioliticas. Algunas formas estdn parcialmente desmante-

ladas por procesos erosivos o actividad volcanica secundaria.

Depresion Tectonica de Zapotitlin: Corresponde con el tren estructural del Gra-
ben de Tepic San Marcos. Representa una fosa rellenada de materiales lacustres
y volcanicos. Se conecta parcialmente con la cuenca de San Marcos mediante el

cauce denominado El Molino.
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Depresion Tectonica de Cajititldn: Forma parte del sistema de fallas de La Fosa
de Tepic, representa una de las zonas con fuerte actividad volcdnica y tecténica,

existen registros de manifestaciones termales importantes.

Foto 2-8. Depresidn tectdnica de Cajititlan emplazada por el vulcanismo.

N

Foto 2-9. Fosa de Chapala vista desde las margenes las sierras volcanicas.

Llanos Fluvio-Lacustres del Santiago: Son llanos formados entre las estructuras
serranas que bordean Chapala y los Altos de Jalisco. Corresponde con sedimen-

tos fluvio-lacustres, cuyos espesores pueden alcanzar los 300 m.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)
49



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL

Cerros Volcinicos Monogenéticos Basilticos: De esta tipologia de paisajes se en-
cuentran pocas estructuras en la regién, los principal son “El Cerro Cuexcomati-

tlan, y otros lomas.

Planicie Compleja de Toluquilla: Esta unidad representa una de las de mayor su-
perficie en la zona de estudio, es una unidad que bordea la Sierra de La Prima-
vera, y termina en el cauce del Rio Grande de Santiago. Al norte se separa del
Valle de Atemajac por el Cordén Volcdnico del Sur de Guadalajara, mientras que
al sur por los lomerios de Las Latilla y las lomas que limitan a la cuenca endo-
rreica de Cajititlan. Esta dividida en tres secciones la parte poniente presenta
rasgos de naturaleza volcdnica pumitica, debido a la actividad de los domos El
Tajo y Las Planillas, en la parte media se intercala secuencia volcanicas con len-
tes de material fluvial, y en la parte baja se intercalan sedimentos fluviales y

materiales limo arcillosos.

Foto 2-10. Cerro Las Latillas.

Cerro Las Latillas: Esta unidad corresponde con lomas erosionadas asociadas
con estructuras rioliticas que geoldégicamente pertenecen a la parte final de la

Sierra Madre Occidental..
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2.3. HiproLoGiA

La zona de estudio de acuerdo con los criterios de regionalizacién de CNA, for-
ma parte de la region hidrolégica del Lerma, este sistema nace en las inmedia-
ciones de Almoloya Estado de México. La cuenca abarca parcialmente los Esta-
dos de México, Michoacdn, Querétaro, Guanajuato y Jalisco y Nayarit, incluye
las cuencas cerradas de Patzcuaro, Cuitzeo, Sayula y San Marcos. Con una ex-

tension de 132, 724 km2 representa el 7% del Territorio Nacional.

La subregion a las que pertenece el municipio son El Bajo Lerma Rh 12e y la su-
bregion hidrolégica de lago de Chapala Rh 12. A partir del proceso de identifi-
cacién de las condiciones hidrograficas hidrolégicas y urbanas tenemos que se

ha regionalizado el municipio en las siguientes unidades hidrolégicas-urbanas:

RH 12 C: Microcuencas del Toluqilla-El Ahogado y Microcuencas de Tlajomulco-
Cajititlan.
RH 12 D: Microcuencas del Valle de Santa Cruz-San Isidro Mazatepec

2.3.1. SUBCUENCAS HIDROLOGICAS EN EL MUNICIPIO

La regionalizacion hidrografica distinguen las siguientes subcuencas:

Subcuenca de Canal de Las Pintas-Aeropuerto: Corresponde con un sistema de
canales y vallados que organiza el agua. Por ser una zona baja presentaba pro-
blemas naturales de desagtie principalmente en las inmediaciones del aeropuer-
to, formandose cuerpos de agua efimeros y semipermanente poco profundos y

amplios, a manera de zonas cenagosas y pantanosas. La actividad agricola re-
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configuro todo el comportamiento superficial del agua siendo el canal de Las

Pintas el Gnico colector del agua que envia el agua hacia la zona del Ahogado.

Mapa 2-9
Principales cuencas hidrolégicas en Tlajomulco de Zuiiga

5 gy A
y 2 ‘ o

En café claro la superficie del municipio y en azul los trazos de las subcuencas de la CNA.
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Mapa 2-10. Subcuencas hidroldgicas en Tlajomlco de Zufiga.




Mapa 2-11. Microcuencas hidrograficas actuales en Tlajomlco de Zuiiiga.
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2. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DEL SUBSISTEMA NATURAL

Subcuenca Tlajomulco- Cajititlan: Representa una cuenca cerrada de naturaleza
endorreica, en el sector oriente se ha formado un cuerpo de agua permanente se
denomina Laguna de Cajititlan. Existe una comunicaron artificial con la miro-
cuenca denominada Arroyo Los Sabinos mediante el canal de Cedros, proviene

del valle intermontano de Potrerillos.

Subcuenca Playas de Santa Cruz: Se forma sobra las laderas de los cerros de To-
lotepec, El Patomo, La Cruz, y la sierra de La Primavera (Las Planillas y San
Gregorio), forma una planicie amplia en la parte baja del valle, generando exten-
sas zonas de inundacién, se comunica con el sistema de Cuenca del Rio Ameca.
Existen una zona al surponiente del municipio que forma parte de la sub-
cuenca endorreica de San Marcos-Zacoalco, la red se forma sobre la laderas sur

de los conos volcdnicos de campo de Acatlan.

2.3.2. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El territorio municipal de Tlajomulco de Zuafiiga, presenta caracteristicas fisicas
particulares en cuanto a la presencia y disponibilidad de recursos hidricos, ya
que sus constitucién geoldgica y sus caracteristicas topograficas y morfolégicas,
por un lado no permiten la presencia de escurrimientos perenes y por otro, los
procesos de formaciéon han favorecido la existencia de dreas con materiales per-
meables (toba, jal y arenas), que constituye unidades geohidrolégicas, siendo es-
tas la principal via de recarga de varios acuiferos que inciden en la regién donde
se enclava.

Desde esta perspectiva, la mayor parte del territorio estd constituido por va-
lles y planicies que comparten un mismo origen junto con las estructuras y apa-
ratos volcanicos que inciden en dicho espacio y las escasa manifestaciones de
cuerpos de aguas superficiales (arroyos), en la actualidad se han convertido en

drenajes a cielo abierto que conducen las aguas residuales de poblaciones y
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nicleos habitacionales, estos tltimos que de manera desordenada han prolifera-
do en el municipio en los dltimos 20 afos.

Situacion similar presentan las aguas subterrdneas, los principales acuiferos
ubicados en su jurisdiccion (Toluquilla y Cajititldn) se encuentran sobreexplota-
dos y las areas de cultivo que hasta hace escasos 20 afios existian en el municipio
y que contribuian a su recarga han cedido su territorio a la construccién de nue-
vos fraccionamientos.

En este sentido, el balance entre los aportes (infiltracién) y los aprovecha-
mientos (extracciones) ha cambiado de manera drastica, siendo la demanda cada
vez mas alta y menor la recarga, ocasionando el abatimiento de los niveles esta-
ticos y dindmicos de los referidos acuiferos.

De igual forma, el incremento la extracciéon de volimenes de agua para satis-
facer la demanda para uso urbano, implica una mayor generacion de aguas resi-
duales y pese a que se cuenta con alguna infraestructura e instalaciones para su
tratamiento, esta es insuficiente y en la mayoria de los casos su capacidad ha si-
do rebasada ademas de que las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTARs) que se encuentran en funcionamiento son operadas de manera deficien-

te.

A. AGUAS SUPERFICIALES

Considerando la clasificaciéon establecida por la desaparecida Secretaria de Re-
cursos Hidraulicos en la década de 1970, mediante la cual se dividié al territorio
nacional en unidades hidrogréaficas (cuencas), agrupadas en grandes regiones y
que actualmente diversas dependencias (INEGI, INE, CNA) han asumido como
base para la propuesta de una nueva divisién (atn en proceso de validacion), el
territorio municipal de Tlajomulco de Zuniga, se enclava dentro de la Region
Hidrolégica ntmero 12 (RH12), denominada Lerma-Santiago, especificamente
dentro de la cuenca E (Rio Santiago-Guadalajara), siendo dividido por dos sub-

cuencas: Corona-Rio Verde (b) y Rio Verde-Presa Santa Rosa (c) (INEGI, 2000 a).
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Estas ultimas unidades (subcuencas), se subdividen a su vez en areas mas
pequefias denominadas microcuencas, que corresponden a areas especificas para
cada uno de los escurrimientos superficiales identificados antes de converger en

un colector principal o cuerpo de agua.

Principales escurrimientos

Dado su origen geoldgico y sus actuales caracteristicas topogréaficas y morfologi-
cas como ya se ha hecho referencia, el territorio municipal de Tlajomulco de
Zuiiga carece de condiciones naturales que favorezcan la presencia de escurri-
mientos perenes (rios o arroyos), en consecuencia, la presencia de estructuras
geologicas de origen volcdnico como la sierra La Primavera al noroeste o el
cordén montafioso que lo limita al sur, asi como diversos aparatos volcanicos di-
seminados por el territorio municipal (cerros Totoltepec, Latillas, etc.) dan ori-
gen a escurrimientos temporales que fluyen por gravedad hacia la base de dichas
estructuras, desapareciendo por efecto de la infiltracién al entrar en contacto con
los valles y planicies que los rodean, mismos que constituyen depdsitos aluviales
y de materiales piroclasticos de caida libre que subyacen sobre paquetes de de-
rrames lavicos producto de la intensa actividad volcanica suscitada durante el
cuaternario en la regiéon, aportados en su mayoria por el colapso de una caldera
volcanica que dio origen a las estructuras cerriles de La Primavera.

En este sentido, los principales escurrimientos son de origen temporal ya
que solo se manifiestan durante el periodo de lluvias (que en la regién es de ju-
nio a septiembre), como consecuencia de escorrentias sobre las estructuras y la-
deras constituidas por estratos someros de unidades edafolégicas poco desarro-
lladas con grosores maximos de 30 centimetros, las cuales una vez saturadas
permiten el flujo por gravedad hacia las partes bajas que en algunos casos abas-
tecen cuerpos de agua.

Los escurrimientos referidos se agrupan como ya se indico, en unidades de-

nominadas microcuencas, ya que estas se integran a unidades mayores como las
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Cuencas de El Ahogado y Cajititlan, que convergen en el territorio municipal. En
el mapa 2-11 se representa el territorio municipal dividido en 15 microcuencas,
de las cuales 11 se encuentran de manera integra dentro del municipio, mientras
que las 4 restantes comparten su area imbrifera con los municipios colindantes
de Zapopan, Tlaquepaque, Ixtlahuacan de los Membrillos y Acatlan de Juérez.
La mayor parte de escurrimientos que se generan, se presentan en la parte
sur del territorio como los arroyos: La Tamina, Grande de San Lucas, Colorado,
Las Cruces y Ojo de Venado, pertenecientes a las microcuencas directas que
aportan sus caudales a la Laguna de Cajititlan, otros como: El Monte, El Tecolo-
te, Hondo, El Membrilefio, Los Zapotes y Hondo, fluyen del sur hacia en noroes-
te donde son captados por cuerpos de agua temporales como: Mesa del Tepehua-
je, San Cayetano y la Presa de Santa Cruz, este ultimo, también recibe aportacio-
nes de escurrimientos originados en la parte sureste de La Primavera y de es-
tructuras aisladas como el cerro Totoltepec, siendo los mas importantes: El Teco-

lote, Zarco y Hondo.

Cuadro 2-6
Superficies de las principales microcuencas en Tlajomulco de Zuiiga
Microcuenca Sug(en:le)ae
Los Zapotes - El monte 28.08
Agua caliente - El nopal 88.58
Al conejo — Cofradia 29.09
Totoltepec - Santa Cruz 19.93
El Arenal — Zarco 25.81
La Cruz — Patomo 14.85
La culebra — Colorado 39.58
Canal Las Pintas — Aeropuerto 195.43
Los sauces — Juanate 52.03
Tlajomulco de Zuiiiga 46.79
Grande San Lucas - La Tamina 111.48
Aan Miguel del Valle 20.36
Arroyo Seco - San Juanate 35.97
La Calerilla 32.71
Los Venados - El Membrilefio 24.16

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la cuantificacion de los poligonos definidos por los parteaguas de cada
una de las microcuencas.
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Una estructura importante que contribuye a la generacién de escorrentias es sin
duda La Primavera, localizada en la porcién noroeste del municipio, aporta flu-
jos y escorrentias hacia la seccion oeste del Valle de Toluquilla que forma parte
de su territorio, siendo estos: La Culebra, Los Gavilanes, San Juanate y Colora-
do.

Otra seccién de La Primavera genera escorrentias que van hacia la zona de
San Isidro Mazatepec, donde se identifica el arroyo La Villita cuyo cauce princi-
pal representa el limite municipal con Tala, ademas de los denominados El Agua
Caliente, El Pachoén, El Nopal y El Salvial, mismos que desaparecen al entrar en
contacto con dreas planas debido a la presencia de depdsitos aluviales compues-
tos por materiales geolégicos de arrastre como arena de rio y granzon, los cuales
son explotados en dicha seccién del territorio municipal. Otros arroyos como El
Saucillo y Los Malvastes originados en el Cerro Totoltepec, fluyen hacia esta
misma seccién, desapareciendo por el mismo mecanismo.

Existen ademas un nimero importante de escurrimientos que se originan en
lomerios dispersos sobre el resto del territorio, identificAndose algunos como:
Presa Reventada o El Capulin, enclavados en la cuenca de la presa El Ahogado y
otros mas sin nombre que son captados en pequefios bordos diseminados por el
municipio o que descargan a alguno de los cuerpos de agua ya referidos.

En base al agrupamiento y cuantificacién de la red hidrografica del munici-
pio se elaboro el cuadro 2-6 en el que se indica la superficie de cada microcuen-

ca.

B. CUERPOS DE AGUAS NATURALES

Los cuerpos de agua estdn constituidos por reservorios naturales y artificiales en
los que se almacena de manera temporal o permanente agua derivada de escu-
rrimientos superficiales, que se destina posteriormente a diversos usos conside-

rando su calidad.
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La exposicion a factores ambientales hace que definitivamente su uso directo
para consumo humano este restringido, sin embargo, las actividades agropecua-
rias mediante sistemas de riego por gravedad se ven favorecidas por la disponi-

bilidad de este recurso en dreas préximas o lejanas donde estas se desarrollan.

Dentro del municipio, solo se identifica un cuerpo de agua de origen natural:

La Laguna de Cajititlin

Desde el punto de vista hidrolégico, el municipio es privilegiado al contar con el
segundo embalse natural mas importante del estado de Jalisco: la Laguna de Ca-
jititlan (foto 2-11), el cual tiene una longitud de 7.5 km, un ancho promedio de
2.0 km y una profundidad media de 2.5 m, su capacidad de almacenamiento es-
timada es de 54. 400 millones de metros cubicos (CONAGUA, 2007), en un area

de embalse de 1700 hectareas, a una altitud media de 1551 msnm. y se encuentra

en su totalidad dentro del territorio municipal.

Foto 2-11. Laguna de Cajititlan vista desde la poblacién del mismo

nombre. Al fondo se aprecia una de las estructuras pertenecientes a la
sierra El Madrofio.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)

60



2. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DEL SUBSISTEMA NATURAL

Constituye el cuerpo receptor de la mayoria de los escurrimientos generados en
la vertiente norte del cordén montanoso identificado como la Sierra “El Madro-
fio”, ademds de multiples escurrimientos temporales que se originan en la zona
norte de la laguna donde predominan topoformas de pendientes onduladas y
suaves ademas de algunas estructuras de poca elevacién como el cerro La Cruz
en cuyas laderas se asienta la localidad de Cuexcomatitlan, los cuales inciden de

manera natural hacia este cuerpo receptor.

En su cuenca directa se asientan entre otras, dos de las principales localidades
del municipio: Cajititlan y San Miguel Cuyutldn, ademas de la ya referida Cuex-
comatitlan, San Lucas Evangelista y San Juan Evangelista (foto 2-12), asi como
algunos fraccionamientos adyacentes a la ribera norte (Los Reyes y Las Gavio-

tas).
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Foto 2-12. Imagen satelital de la Laguna de Cajititldn y sus localidades riberefias.
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Para los habitantes del municipio de Tlajomulco de Zuniga, este embalse natu-
ral, ademds de su importancia como recurso, representa parte de su cultura y un
simbolo de identidad ya que afio con afio en la localidad de Cajititlan se celebran
las fiestas patronales en honor a los Santos Reyes o Reyes Magos, siendo parte
importante de la celebracién un recorrido en lancha por la laguna con las figuras

de estos personajes venerados en la religion catélica (foto 2-13).

Dicha tradicién, ha prevalecido a través del tiempo desde la fundacién de dicha
localidad en el afno de 1532 hasta la actualidad, asi mismo, la laguna representa
una potencial fuente de ingresos para las poblaciones riberefias, ya que de ella
depende ademas del turismo y la recreacién, la actividad pesquera que agrupa a
4 organizaciones que suman en total 250 familias, las cuales cuentan con 121
embarcaciones, desarrollando esta actividad en un area de 218 kilémetros cua-
drados de agua y 190 kilémetros secos que forman parte del vaso lacustre a los
que se suman 300 hectdreas de riego que requieren de 18 metros cubicos para
riego agricola (2006), motivo por el cual los habitantes de estas localidades han
exigido a las autoridades el saneamiento de las aguas que ingresan a dicho cuer-

po y una administracién racional para asegurar su sobrevivencia.

Foto 2-13. Tradicional celebracién del dia 6 de enero en la que asisten miles
de feligreses del municipio y de la regidon central del estado. Participan en el
tradicional paseo en lancha de las figuras de los Santos Reyes o Reyes Magos.
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Problemdtica de la Laguna de Cajititlin

La laguna de Cajititldn como cualquier cuerpo de agua superficial se encuentra
expuesta a varios factores de riesgo que afectan el volumen y la calidad de sus
aguas y que de no considerase en los esquemas de planeacién, se corre el riesgo

de convertirlo en un foco de contaminacién.

Variabilidad en los niveles del embalse

Historicamente, la laguna de Cajititldin ha manifestado situaciones de crisis en
las cuales ha llegado al extremo de secarse, lo cual se asocia a condiciones clima-
ticas en las que sobresale la escases de lluvias de temporal, ya que la principal
aportaciéon de agua hacia este cuerpo receptor se deriva de los escurrimientos
laminares generados en su cuenca directa, principalmente a partir en las estruc-
turas volcdnicas de la sierra “El Madrofo”, localizadas al sur del embalse, asi
como de la incidencia de altas temperaturas que aceleran la evaporacién con-
forme baja su nivel.

En este sentido, se tienen registros de que la laguna de Cajititlan ha pasado
por estas crisis en tres ocasiones: La primera, segin consta en documentos hist6-
ricos se manifest6é en 1736, afio en que se acumularon varios temporales escasos
de precipitacién, originando que el vaso lacustre se secara completamente.

La segunda ocasion fue en épocas mas recientes, cuando en 1950, el lago vol-
vié a quedar completamente seco y la tercera fue en 2001, afio en que también se
quedo vacia (El Informador, 23/10/2001).

Sin embargo, no solo este riesgo natural hace peligrar la existencia del em-
balse, ya que a la escasez de liquido, también se han sumado recientemente los
impactos derivados de la contaminacién aportada por las descargas de aguas re-
siduales de tipo urbano que sin tratamiento alguno van a parar directamente a

este cuerpo de agua, situacién que se agrava debido a la carencia de una salida
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natural que permita un flujo constante, afectando seriamente la vida acuatica, a
la biodiversidad en general y la salud de la poblacién de habita en localidades

riberefias de este importante ecosistema.

C. CUERPOS DE AGUA ARTIFICIALES

Diseminados en el territorio municipal, existen una serie de pequefios embalses
construidos para almacenar agua de lluvia, hidrolégicamente, se pueden clasifi-
car de acuerdo a su tamafio o capacidad, asi como al tipo de materiales con que
fueron construidos y para el aprovechamiento a que son destinados, identifican-
dose de esta manera algunas presas, bordos y canales, la mayoria de los cuales
se encuentran en riesgo de desaparecer o dejar de funcionar por efectos de la ur-
banizacion y la contaminacién.

Actualmente se tienen identificados dentro del poligono municipal un total
de 385 cuerpos de agua (sin considerar la laguna de Cajititldn) que cubren una
superficie total de 683.76 hectareas, el cuadro 2-7 muestra su clasificacién consi-

derando su dimensién y la superficie total por rango.

Cuadro 2-7
Superficies de los principales embalses en Tlajomulco de Zuiiga
No. de Embalses Rango Superficie (Has)
333 > 1 Ha. 54.64
27 De 1 a2 Ha. 36.83
25 <2 Ha. 592.28
385 683.76

Fuente: Elaboracion propia a partir de la delimitacidon de embalses manifestados en cartas topograficas e ima-
genes satelitales.

Los que tienen mayor riesgo de desaparecer son los de dimensiones pequefias
(>de 1 Ha.), ya que algunos préacticamente ha sido alcanzados por la mancha ur-

bana, y otros se encuentran el los limites.

Presas
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Dentro del territorio municipal se localizan algunas obras de aprovechamiento
de las aguas superficiales clasificadas como Presas (foto 2-14), mismas que cuen-
tan con diferentes capacidades de almacenamiento, las cuales son abastecidas
gracias a la captacion de escurrimientos temporales y excedentes pluviales que
se manifiestan en sus diferentes dreas receptivas.

Algunos de estos embalses, principalmente los que se localizan dentro de
propiedades privadas (foto 2-15), se han mantenido en operacién gracias al man-
tenimiento (desasolve y desvio de aguas contaminadas) que se les da, mientras
que otros han sido afectados por el crecimiento urbano, la contaminacién y la
modificacion del patrén hidrico en las microcuencas donde se enclavan, per-
diéndose de manera irreversible, reduciendo aun més los recursos hidricos del
municipio y desaprovechando las precipitaciones pluviales, que ahora son cana-

lizadas hacia el sistema de drenaje.

L

.

La Providencia

T PR m

Foto 2-14. Fotografia aérea mostrando dos de los principales cuerpos de agua del
municipio situados al sur del Aeropuerto Internacional “Miguel Hidalgo”.
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e : =51y s Pol e D iy G o k r
Foto 2-15. Cuerpo de agua La Providencia, uno de los pocos embalses del
municipio no afectados por la contaminacidén y que aun es aprovechado pa-
ra la actividad pecuaria.

Cuadro 2-8
Situacidn y superficies de los principales embalses en Tlajomulco de Zufiga

Nombre del embalse Superficie (Has) Estado actual
Playa de Santa Cruz 418.49 Desaparecido
La Arena 20.28 Desaparecido
El Ahogado 638.63 En operacion
El Maleno (Magdalena) 42.20 En operacion
La Providencia 19.87 En operacién
El Guayabo 25.05 Desaparecido
El Cuervo 63.15 En operacion
El Molino 29.38 Desaparecido
Cruz Blanca 59.39 En operacién
Superficie Inicial 1316.44 ---
Superficie Perdida 493.20 ---
Superficie Actual 823.24 ---

Fuente: Elaboracion propia en base a la delimitacion del perimetro y cuantificacidn de la superficie inundable
de los diferentes cuerpos de agua reportados en cartografia de los afios 1970, contrastados con imagen sateli-
tal Google Earth© 2009.

El resultado de esta dindmica se refleja en el cuadro 2-8, donde se observa que
algunos de los principales embalses que se construyeron en décadas pasadas han

desaparecido completamente, mientras que en otros como la Presa El Ahogado o
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Presa Playa Santa Cruz, su area de inundacién se ha visto reducida considera-
blemente perdiendo la mayor parte su superficie debido a obras de rectificacién
de sus cauces principales.

Los 9 principales embalses del municipio identificados hasta el afio 2000,
contaban en conjunto con una superficie estimada de 1 316.44 hectareas, en la ac-
tualidad, 4 de ellos han desaparecido por diversas causas, con lo que se han
perdido 493.20 hectareas, lo que equivale al 37.5 % de dicha superficie.

Desde el punto de vista hidrolégico este fenémeno representa un riesgo, ya
que de seguirse manifestando como ya se ha hecho referencia, pudiera generar la
desaparicion de la totalidad de los embalses del municipio, por lo que es necesa-

rio establecer politicas para su conservacién y mantenimiento.

Cuadro 2-9
Situacion y volumenes de los principales embalses construidos en Tlajomulco de Zufiiga

Nombre del embalse (nfi?lrc))izgi;jfi) Estado actual
Playa de Santa Cruz 11.0 Desaparecido
La Arena 1.2 Desaparecido
El Ahogado* 5.0 En operacion
El Maleno (Magdalena) 2.5 En operacion
La Providencia 2.0 En operacion
El Guayabo 1.8 Desaparecido
El Cuervo 0.8 En operacién
El Molino 1.8 Desaparecido
Cruz Blanca 1.8 En operacion
Superficie Inicial 26.3 ---
Superficie Perdida 14.2 ---
Superficie Actual 12.0 ---

Fuente: CONAGUA. Subgerencia Regional Lerma Santiago Pacifico.
* Actualmente se realizan actividades de encausamiento del cauce debido al inicio del proyecto de construc-
cién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

En cuanto a los volimenes de agua contenidos en este tipo de embalses registra-
dos en el municipio, los 9 analizados contaban en conjunto con una capacidad de

almacenamiento de 26.3 millones de metros ctbicos, perdiéndose paulatinamen-
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te alrededor de 14.2 millones de metros ctibicos que representan el 54 %, que-
dando tan solo 12.0 millones de metros ctubicos, cifra que puede reducirse aun
mas si se afecta el drea de inundaciéon de la presa El Ahogado debido a las obras
por la construcciéon de la planta de tratamiento de aguas residuales proyectada

en dicho sitio (cuadro 2-9).

Bordos

Constituyen obras de infraestructura de menor envergadura que las presas y ge-
neralmente son construidas con la finalidad de aprovechar los escurrimientos
laminares temporales de pequefas microcuencas, su almacenamiento es tempo-
ral y el uso del agua captada en estos reservorios se destina principalmente a ac-
tividades pecuarias y en ocasiones a la agricultura. Algunas de estas obras tie-
nen una capacidad suficiente que les permite a los usuarios disponer de este re-
curso durante todo el afio, sin embargo, por lo general se agotan durante el tem-

poral de estiaje la mayoria de ellos.

Cuadro 2-10
Situacidn y superficies de los principales bordos en Tlajomulco de Zudiga
Nombre del embalse Superficie (Has) Estado actual
La Cofradia 7.26 En operacion
San Cayetano 30.18 En operacién
La Teja 23.30 En riesgo
El Caracol 4.50 En operacion
Malvaste 2.46 En operacion
Bordo Grande 4.52 En riesgo
El Gato 1.43 En riesgo
El Copal 1.86 En riesgo
Pozo de Arena 20.28 En riesgo
Bordo Nuevo 6.00 En riesgo

Fuente: Datos estimados a partir de la condicidn actual que presentan, complementados con mediciones car-
tograficas y verificacion de campo.
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Este tipo de infraestructura padece la misma problematica que las presas, ya que
la contaminaciéon y el proceso expansivo de urbanizacién los ha afectado, redu-
ciendo sus areas de captacién, colocandolos en situacion de riesgo, siendo muy

pocos los que actualmente se encuentran en operacién (cuadro 2-10).

Canales y Acueductos

Una parte del territorio municipal es cruzado por diversas obras de infraestruc-
tura utilizadas tanto para la conduccién de agua hacia el area urbana de Guada-
lajara, operadas por el Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado
(SIAPA), organismo que se encarga de la gestion integral del agua en la Zona
Metropolitana de Guadalajara, como para el manejo y control de escorrentias, asi
como con para el riego de diversas areas agricolas.

Algunas de estas obras como el canal de San Isidro, o el Guayabo se constru-
yeron para conducir escurrimientos hacia Cajititldn, y otros como el canal de
Cedros, para extraer agua del mismo embalse con fines agricolas, sin embargo,
las mas importantes que se identifican son dos: una que corre a cielo abierto ac-
tualmente en desuso (canal de “Las Pintas”) y otra de tipo subterrdneo actual-
mente en operacién (acueducto Chapala-Guadalajara), las cuales se describen a

continuacion:

Canal de Las Pintas

Construido en la década de los afios 1940 (SRA, 2008), por la extinta Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrédulicos (SARH) y que abastecia de agua a los
distritos de riego de Atequiza y Las Pintas, posteriormente cedido al STAPA con
la finalidad de suministrar el agua del lago de Chapala a través del rio Santiago
para abastecimiento de la ciudad de Guadalajara, forma parte de un sistema el
cual inicia en Ocotldn, donde se bombea el agua del embalse hacia el cauce del

rio Santiago por espacio de 20 kilémetros hasta la presa derivadora Corona en el
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municipio de Poncitlan, de donde se conecta al canal Atequiza, el cual tiene una
longitud de 28 kilémetros hasta la presa “La Calera” de donde surge ya con el
nombre de canal “Las Pintas”, recorriendo 24.5 kilémetros hasta la presa del
mismo nombre, de donde el agua es conducida hasta la planta de bombeo del
SIAPA, ubicada en la colonia “Las Pintas” en Tlaquepaque.

Cuenta con una anchura promedio de 10.0 metros y una profundidad de 3.0
metros en su mayor parte (foto 2-16), contando ademds con una capacidad
maxima de 10.0 m3.

Atraviesa la parte norte del municipio en una longitud de 29.31 kilémetros.
Bordea la parte sur del Aeropuerto Internacional Miguel Hidalgo para continuar
por el Valle de La Misericordia hasta la referida planta de bombeo, zona que re-

cientemente se ha visto trasformada por la insercién de fraccionamientos.

a)
Fotos 2-16 a y b. Dos aspectos del canal Las Pintas. a) Cruce con el acueducto Chapala-Guadalajara y b)
Misma obra de infraestructura a la altura del poblado de Santa Cruz del Valle.

Actualmente, dicha obra de infraestructura ha dejado de funcionar ya que su
funcién principal, que fue la conducciéon de agua a la Zona Metropolitana de
Guadalajara, actualmente la realiza el acueducto Chapala-Guadalajara, operando
en mejores condiciones, sin embargo, el hecho de estar a cielo abierto ha sido
aprovechado para recibir las descargas de las aguas pluviales y residuales de los
desarrollos habitacionales localizados en el Valle de la Misericordia (foto 2-17),

constituyéndose en un elemento de riesgo, un foco de infeccién, fuente de vecto-
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res y ecosistema de fauna nociva, afectando la calidad de vida y salud de los re-
sidentes de la zona. Esto a pesar de que algunos de estos fraccionamientos cuen-
tan con plantas de tratamiento de aguas residuales que como se vera posterior-

mente operan con deficiencia.

d)
Foto 2-17 a, b, c y d. Canales pluviales en los nuevos desarrollos urbanos. a) y b) Fraccionamiento Valle Do-
rado, c) Fraccionamiento Chulavista (calle Santa Fe) y d) Descarga de aguas residuales al canal de Las Pin-
tas proveniente del Fraccionamiento Chulavista.

Acueducto Chapala-Guadalajara

Es una obra de infraestructura que atraviesa el municipio de sureste a norte, fue
construida entre 1984 y 1990 para sustituir la funciéon del antiguo canal de “Las
Pintas”, se trata de un acueducto de tuberia de concreto preesforzado de 2.10
metros de didmetro que conduce 7.5 metros cibicos por segundo al Area Metro-
politana de Guadalajara (SIAPA, 1994), a través del cual se conduce un agua de
mejor calidad ya que constituye su sistema cerrado que reduce las perdidas por

infiltracion y evaporacién, asi como la recepciéon de descargas de aguas conta-
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minadas (urbanas y agricolas), restringiendo ademads la extraccién de agua para
agricultura de riego que anteriormente se hacia sobre el antiguo canal de “Las
Pintas”. Su trayecto inicia en la vertiente Norte del Lago de Chapala en las in-
mediaciones de la localidad de San Nicolas de Ibarra y recorre 42.4 kilémetros
hasta el tanque de recepciéon y distribucién ubicado en el Cerro del Cuatro en
Tlaquepaque, traviesa 22.7 kilémetros del territorio de Tlajomulco, lo que repre-
senta el 52.5% de su longitud total.

Paralelo al mismo se habilito un camino de terraceria exclusivamente para el
mantenimiento del mismo a través de las Valvulas Admisoras y Expulsoras de
Aire (V.A.E.A) y el tanque regulador de flujo o Caja de distribucién localizada

igualmente en el territorio municipal (foto 2-18).

3 4

Foto 2-18 a, b, c y d. Infraestructura hidrica en el acueducto Chapala-Guadalajara. a) y b) valvulas admiso-
ras y expulsoras de aire (V.A.E.A). c) y d) instalaciones correspondientes al tanque regulador de flujo.

D. CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES
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La calidad del agua es un parametro que determina no solo su pureza o equili-
brio de su elementos quimicos sino también es un indicador que define el proba-
ble uso que esta puede tener sin que represente riesgos sanitarios o limitantes
para su aprovechamiento, desde esta perspectiva, en conocimiento de las carac-
teristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas que el agua presenta tanto en cuer-
pos de agua de tipo superficial como en depdsitos subterraneos requiere de vigi-
lancia y monitoreos constantes.

Para definir la calidad que en la actualidad tiene un cuerpo de agua, se to-
man como referencia los parametros de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996, la cual establece los limites maximos permisibles de contami-
nantes en las descargas de aguas residuales y bienes nacionales. Antes de su en-
trada en vigor, generalmente solo se realizaban muestreos esporadicos en los
embalses para tener un control en indicadores basicos que pudieran afectar sus
usos, la cuadro 2-11 muestra algunos anélisis practicados en tres de ellos duran-
te la década de 1980, los cuales demuestran que la calidad del agua era conside-
rada como buena ya que las concentraciones de elementos quimicos no manifes-
taban valores excesivos, lo que permitia una diversidad de usos.

Las condiciones han cambiado significativamente y a raiz del fendmeno ex-
pansivo de urbanizacién manifestado en el territorio municipal, existe una cons-
tante inquietud por parte de la poblacién sobre el deterioro de la calidad de
agua en los cuerpos de agua producto de la contaminacién por descargas de
aguas residuales, principalmente en aquellos que tienen un uso definido (embal-
ses y bordos), entre ellos la laguna de Cajititlan por ser el cuerpo de agua mas
importante para el municipio y receptor de las descargas directas de 6 de las
principales localidades del municipio, entre ellas la cabecera municipal y su area
de influencia donde se desarrollan diversas actividades productivas, siendo la
fuente para el sostén de actividades primarias (pesca y agricultura) y terciarias
(turismo y recreaciéon), de las cuales depende un importante sector de la pobla-
cion econémicamente activa del municipio. En este sentido, las denuncias de la

contaminacién en el embalse trascienden el ambito local y obliga a las autorida-
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des a intervenir para determinar el probable origen del problema, la denuncia
mas reciente (agosto de 2009) se dio debido a la apariciéon de una cantidad im-
portante de peces muertos flotando, ante lo cual, la Comisién Estatal de Agua
(CEA), realizo un muestreo en 5 puntos (cuadro 2-12) del embalse que conside-
raba tanto al interior como exterior del cuerpo, el cual arrojo los resultados pre-

sentados en la cuadro 2-13.

Cuadro 2-11
Calidad del agua en tres diferentes embalses de Tlajomulco de Zuiiiga
Cuerpo de Dureza
Agua Ca | Mg Na K pH (CaCo3) So4 Co3 No3 | Co3 cl Usos
Presa 30| 235| 681 77.2| 68 772 | 254 | 2089 | 87| --- | 1047 | Rie8OY
El Ahogado Pecuario
Presa .
10 8.6 329 | 40.9 7.1 610 | --- 146.4 87| --- 35.2 | Riego
El Cuervo
Riego,
Laguna .
s 60 | 56.0 166.5 | 72.9 7.6 383.5 | 254 634.4 3.7 --- 60.3 | Pecuarioy
Cajititlan :
Domestico

Fuente: Datos reportados en la carta de aguas superficiales F13-12, versién 1981. SPP.

Cuadro 2-12
Localizacién de los puntos del muestreo realizado por la CEA en agosto de 2009

. Referencias Geograficas de Ubicacion
Punto Referencia del punto o Cuerpo de Agua - -

Latitud N Longitud W
1 Interior de la Laguna 20° 25.750 103° 18.855
2 Exterior de la Laguna 20° 25.843 103°18.734
3 Interior de la Laguna (Cuexcomatitlan) 20° 25.624 103° 21.907
4 Canal Agua Residual (Tlajomulco) 20° 25.325 103° 22.966
5 Exterior de la Laguna (San Juan Evangelista) 20° 24.393 103° 18.769

Fuente: Comision Estatal de Agua. Direccion de Cuencas y Sustentabilidad. Laboratorio de Calidad de Agua. Informes de Resul-
tados. CEA-422-09. 17/08/2009. Informacién proporcionada por la dependencia mediante solicitud Portal de Transparencia.

De acuerdo a los resultados de dicho estudio, en solo uno de los puntos (canal
de agua residual Tlajomulco) se manifestaron parametros excedidos por la Nor-
ma (DBO, Grasas y Aceites y Nitrégeno Total), mismos que tienen una asocia-
cion directa, lo que demuestra que el problema denunciado se debié a una alte-
racion temporal de las condiciones debido al exceso de ingreso de materia orga-
nica por esta secciéon del embalse, generando condiciones andxicas para la vida

acuatica, cuyo aporte se asocia al ingreso de aguas residuales provenientes de la
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cabecera municipal, San Miguel Cuyutlan y las actividades econémicas realiza-

das en esta seccion de la cuenca.

Cuadro 2-13
Resultados del muestreo de agua realizado por la CEA en agosto de 2009

Determinacion Unidad 1 5 Punto degmuestreo 2 : IVILIé\n;iI::Zs
Temperatura °C 27.1 27.3 30.5 27.4 28.8 40
Ph --- 9.14 9.07 8.80 7.77 8.71 5a10
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/| 19.2 19.11 23.97 *111.6 15.9 30
Grasas y Aceites mg/I --- --- --- *27.00 --- 15
Fosforo total mg/| 0.62 0.8 0.89 3.51 0.72 5
Nitrégeno de Nitratos mg/I <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 No aplica
Nitrégeno de Nitritos mg/I <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 No aplica
Nitrégeno Total Kjedahl mg/I 7.16 6.56 7.75 21.47 5.37 No aplica
Nitrégeno Total mg/I 7.16 6.56 7.16 *21.47 5.37 15
Sélidos Suspendidos Totales mg/| 55 47 65 91 63 40
Sélidos Sedimentables ml/I «0.1 «0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1
Demanda Quimica de Oxigeno mg/I 151.23 142.02 170.05 230.12 139.22 No aplica
Arsénico mg/| <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.10
Cadmio mg/| <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.1
Cobre mg/I «0.1 «0.1 <0.1 <0.1 <0.1 4.00
Cromo Total mg/I <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.5
Mercurio mg/| <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.005
Niquel mg/| <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 2
Plomo mg/I <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.20
Zinc mg/| 0.059 0.088 0.051 0.092 <0.05 10
Coliformes Fecales NMP/100ml *2400 --- --- --- --- 1000

*Parametros que exeden de la Norma. Fuente: Comisién Estatal de Agua. Direccién de Cuencas y Sustentabilidad. Laboratorio
de Calidad de Agua. Informes de Resultados. CEA-422-09. 17/08/2009. Informacién proporcionada por la dependencia mediante
solicitud Portal de Transparencia.

Canales

Con la finalidad de generar indicadores que nos permitan identificar la pro-
blematica sobre la calidad del agua en los diferentes cuerpos de agua existentes
en el municipio, en septiembre de 2009 se realizo un nuevo muestreo en 6 dife-
rentes puntos del territorio, incluyendo uno en la laguna de Cajititlan, cabe acla-
rar dicho muestreo se enfoco tnicamente al andlisis de la calidad del agua en los

dichos cuerpos, para lo cual se tomaron muestras puntuales simples de forma
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superficial para contrastar su contenido con los parametros de la Norma Oficial

Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.

Cuadro 2-14
Localizacién de los puntos del muestreo realizado en septiembre de 2009

Referencias Geograficas de Ubicacion
Punto Referencia del punto o Cuerpo de Agua Latitud N Longitud W (ﬁ:::::)

1 Canal camino a Cofradia 20° 28.35 103° 30.57 1485
2 Canal Santa Cruz 20° 28.35 103° 30.55 1493
3 Canal PTARs Tlajomulco Km. 10.0 20° 25.35 103°22.34 1559
4 Laguna de Cajititlan 20° 25.29 103° 18.15 1559
5 Canal de Cedros 20° 24.18 103° 16.59 1557
6 Confluencia Descarga con Canal Las Pintas 20°31.18 103°21.24 1534

Fuente: Informe de Resultados Unidad de Servicios Analiticos y Metroldgicos. Centro de Investigacidn y Asistencia en Tecnolog-
ia y Disefio del Estado de Jalisco A.C. US11761/2009. 05/10/2009.

Cuadro 2-15
Calidad del agua en diferentes canales conforme la NOM-001-SEMARNAT-1996, septiembre de 2009
Determinacién Unidad Punto de muestreo Lim!tes

1 2 3 4 5 6 Max.
Temperatura °C 21.5 21.5 23.0 28.0 28.0 27.0 40
pH u.p 702 | 712 | 737 | 842 6.85 6.76 5'1503
Grasas y Aceites mg/I 17.2 10.5 16.8 9.2 8.6 *147.4 25
Sélidos Sedimentables ml/I <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/I *131.5 | *197.5 | *131.5 | *197.5 | *263.0 | *263.0 60
Material Flotante mg/| Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Sélidos Suspendidos totales mg/| 8.0 27.00 | *120.0 32.0 26.0 48.0 60
Nitrégeno total mg/I *36.15 | *32.55 | *27.30 7.91 10.64 | *36.54 25
Cianuro mg/| 0.12 0.12 0.26 0.18 0.03 0.20 2.0
Fosforo total mg/I 9.65 *10.2 6.12 0.598 1.46 6.86 10
Arsénico mg/| <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.2
Cadmio mg/| ¢0.025 | <0.025 | ¢0.025 | «<0.025 | ¢0.025 | «<0.025 0.2
Cobre mg/| <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 6.0
Mercurio mg/| «<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 «<0.01 «<0.01 0.01
Niquel mg/| <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 4
Zinc mg/I 0.076 0.042 0.020 <0.01 0.01 0.025 20
Plomo mg/I <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.4
Cromo mg/I 1.0 «1.0 «1.0 «1.0 «1.0 «1.0 1.0
Coliformes Fecales NMP/100ml | *1400 | *2600 | *6700 20 400 *2600 2000

*Parametros que exeden de la Norma. Fuente: Informe de Resultados Unidad de Servicios Analiticos y Metroldgicos. Centro de
Investigacidn y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco A.C. US11761/2009. 05/10/2009.
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El cuadro 2-14 se indican las referencias geograficas de los puntos muestreados

y el cuadro 2-15 se reportan los resultados de los analisis practicados.

E. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La temperatura de los cuerpos de agua depende de varios factores y su variaciéon
se da principalmente en funcién de su profundidad, del flujo que manifiesta, e
incluso la hora del dia, el rango manifestado al momento del muestreo se en-
cuentra dentro de pardmetro establecido por la Norma, por lo que no representa
una limitante para el uso del agua en cualquier tipo de actividad.

El pH se encuentra dentro del rango establecido por la Norma, sobresaliendo
el de la laguna (Punto No. 4) con 8.42 U.P, lo cual indica que existe una probable
aportacion extraordinaria de sustancias alcalinas de origen antrdpico.

El contenido de grasas y aceites solo se rebasa en el punto No. 6 correspon-
diente al a la confluencia de la descarga de aguas residuales proveniente de los
fraccionamientos con el canal de Las Pintas, situacién normal considerando el
origen domestico del efluente.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), constituye un indicador de la con-
centracién de oxigeno en el agua, de acuerdo a los valores reportados, todos los
puntos registraron valores por encima de la norma, lo que indica la presencia de
materia orgdnica en exceso, cuyo probable origen son las descargas urbanas.

Los solidos suspendidos totales solo se exceden en el punto No 3 (Canal
Planta de Tratamiento), situacién normal considerando que es un punto relati-
vamente cercano a las areas urbanas de la cabecera municipal y San Miguel Cu-
yutldn en cuya zona de transicién, se desarrollan ademas algunas actividades de
tipo agropecuario.

Por lo que respecta al Nitrégeno Total, con excepcién de los puntos No. 4y 5
(laguna de Cajititldn y canal de Cedros respectivamente), los contenidos en el
resto de los puntos rebasan el limite maximo establecido por la Norma manifes-

tando una aportacion de origen tanto inorganico como orgédnico con una relaciéon

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)

77



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL

de 5 a 1, lo se interpreta como derivados de fertilizantes y en menor proporcién
aguas domesticas. El bajo contenido en los puntos No. 4 y 5 puede deberse al
efecto de dilucién por el volumen de agua contenido en el embalse.

Los Metales Pesados se encuentran por debajo de los limites méximos permi-
sibles, lo que denota ausencia de descargas de origen industrial considerando
que solo se muestreo agua y no sedimentos, los cuales podrian evidenciar la pre-
sencia de estos por efecto de acumulacion.

Los Coliformes Fecales manifiestan rangos por arriba de la norma en 4 de los
6 puntos de muestreo (excepto la Laguna y canal de Cedros), lo cual es un indi-
cador del aporte por descargas de origen domestico y actividades pecuarias

principalmente.

Conclusiones

De acuerdo a los datos que arrojaron ambos estudios, en base a los anélisis prac-
ticados a las diferentes muestras, se concluye que la calidad del agua desde el
punto fisicoquimico y bacteriolégico se encuentra fuera de las especificaciones
de la norma. La parametros DBO, Nitrégeno Total y Coliformes Fecales mantie-
nen una interrelacién debido a un origen comun (descargas de aguas residuales
de origen domestico), ya que la presencia de materia organica se evidencia por
la presencia de maleza acuatica como el Lirio (Eichhornia crassipes) en todos los
cuerpos de agua analizados, contribuyendo a reducir el flujo, fomentando la se-
dimentacién o asolvamiento ademés de la proliferacion de algunos vectores, de
aqui que el sitio para la construccién de aqui que una de principales Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales se este construyendo precisamente antes de la

descarga de canales a la laguna de Cajititlan.

2.3.3. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
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La formacién y presencia de depésitos de aguas subterrdneas (acuiferos) en un
territorio requiere de ciertas condiciones naturales que abarcan diferentes aspec-
tos, entre ellos el origen y constitucion de los materiales geoldgicos que lo con-
forman, su estratificacién, granulometria, etc., las cuales definen areas identifi-
cadas como unidades geohidrolégicas.

En este sentido, el origen volcdnico de la mayor parte del territorio del mu-
nicipio, ha contribuido a la formacién de amplios espacios receptores de mate-
riales piroclasticos y sedimentarios que han favorecido la presencia de valles in-
termontanos que captan tanto escurrimientos como excedentes pluviales genera-
dos en diferentes dreas del mismo.

Partiendo de este escenario, se podria decir como una primera aproximacion,
que geoldgicamente, el municipio cuenta con un elevado potencial de recarga de
aguas subterrdneas, sin embargo, los recientes procesos urbanos manifestados
han reducido las areas de recarga contribuyendo al abatimiento de los niveles
piezometricos.

Pese a que en la actualidad la apertura de nuevas obras de perforacién para
explotaciéon de aguas subterrdneas en la mayor parte del territorio municipal se
encuentra restringida, los derechos de las concesiones que histéricamente se
otorgaron para uso agricola a ejidatarios y pequefios productores, han sido
transferidas a fraccionadores, los cuales han solicitado la modificacién de moda-
lidad ademads de la cuota de extraccién para ser destinada al abastecimiento de

los nuevos fraccionamientos.

A. DISTRIBUCION DE ACUIFEROS

Las unidades geohidrolégicas como se ha citado, representan dreas especificas a
través de las cuales se lleva a cabo la recarga de acuiferos, estin compuestas por
materiales geolégicos de diversos origenes (volcanicos, de arrastre, sedimenta-

cién), y de acuerdo al grado de consolidaciéon que manifiestan es su potencial de
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recarga, en este sentido, a menor consolidacién mayor potencial de recarga y vi-
ceversa.

En el territorio municipal se identifican tres principales tipos de unidades
geohidrolégicas compuestas por diferentes tipos de materiales (INEGI, 2000 b):

Materiales no consolidados identificados como (a), con rendimiento alto (>
40 L/seg.), localizados principalmente en los llanos, planicies y valles agricolas
del municipio, en esta clasificaciéon se encuentran las dreas del valle de Toluqui-
lla y la zona de Santa Cruz de la Loma (Tepetates), al noroeste del municipio.

Material consolidado con posibilidades medias (PM) cuya distribuciéon se li-
mita a las zonas de lomerio, principalmente al norte de la laguna de Cajititlan,
pie de monte de la Sierra El Madrofo, especificamente en al drea de influencia
de la localidad de San Lucas Evangelista, de igual manera este tipo de unidad se
localiza sobre la ladera poniente del Cerro Totoltepec.

Material consolidado con posibilidades bajas (PB), que se localizan cubrien-
do las estructuras geoldgicas y prominencias orograficas como la vertiente norte
de la Sierra El Madrofio y las laderas sureste de la caldera Volcanica La Prima-

vera.

Emplazamiento de acuiferos y sus caracteristicas

En el territorio municipal confluyen tres acuiferos: Toluquilla, Cajititlan y San

Isidro (CEA, 2008).

Acuifero Toluquilla

Se ubica en la regién central del estado, al sur de la Zona Metropolitana de Gua-
dalajara, es considerado como uno de los més importantes de la zona y constitu-
yo por muchos afios uno de los principales abastecedores de agua para la ciudad
de Guadalajara, comprende parte de los municipios de Zapopan, Tlaquepaque y

Tlajomulco de Zuiiga.
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Corresponde a un relleno granular formado por arena pumitica, asi como ro-
cas volcadnicas fracturadas, existiendo en la parte superior un acuifero libre y
semiconfinado en ciertas zonas; le subyace un acuifero en fracturas. La recarga
es por infiltraciéon de agua de lluvia proveniente del valle del mismo nombre, asi
como de la sierra de La Primavera. La descarga natural se da en algunos manan-
tiales del valle como “El Toluquilla” y el pequefio sistema de manantiales en “La
Concha” y “San Sebastidn”, y finalmente por la margen izquierda de su colector

natural, el Rio Santiago (U de G, 2001).

Acuifero Cajititlin

El acuifero denominado Cajititlan, se localiza en la porciéon centro del estado de
Jalisco, a 25.0 Km. de la ciudad de Guadalajara, entre los paralelos 20° 20' y 20°
29' de latitud norte y los meridianos 103° 32' y 103° 10' de longitud oeste. Com-
prende parcialmente una fraccién del territorio municipal de Tlajomulco de
Zuiiga, ademads de los de Ixtlahuacan de los Membrillos, Tlajomulco de Zuhiga,
Jocotepec y Juanacatlan.

Tiene una extensién superficial aproximada de 566 km2. (CONAGUA, 2007
b). Las localidades mas importantes ubicadas dentro del area del acuifero
ademads de las cabeceras municipales de Tlajomulco de Zaniga e Ixtlahuacan de
los Membrillos son: San Miguel Cuyutlan, Potrerillos, Cajititlan y San Lucas
Evangelista (Tlajomulco de Zuniga), La Capilla, Atequiza (Ixtlahuacan de los

Membrillos), Atotonilquillo (Chapala).

Acuifero San Isidro

El acuifero San Isidro se localiza al suroeste de la ciudad de Guadalajara, en la
cuenca de los rios Vega y Cocula. La zona del acuifero queda comprendida entre
las coordenadas geograficas 20° 22’ y 20° 37’ de latitud Norte y entre los 103°

27" y 103° 40’ de longitud oeste. Las poblaciones de mayor importancia empla-
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zadas en la zona son Santa Cruz de las Flores y San Isidro. La zona comprende
una cuenca hidrolégica superficial, que abarca un area de 357.767 km2 y perte-
nece politicamente a los municipios de Tlajomulco de Zuniga, Tala, Acatlan de

Juéarez y Villa Corona (CONAGUA, 2007 c).

B. APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

De acuerdo a la informacién difundida por la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) a través del Registro Pablico de Derechos de Agua (REPDA, 2009),
actualmente, existe un registro de 1 356 pozos con derechos de extraccion, los
cuales en conjunto un volumen de 93 033 309.22 m3/afio, que equivale a casi 3
m3/seg., lo cual seria suficiente para abastecer a casi 1 millén de habitantes

(cuadro 2-16).

Cuadro 2-16
Diversidad de usos del agua de los acuiferos de Tlajomulco de Zudiga
Tipo de uso Volimen m3/ afio Porcentaje Pozos Porcentaje

Doméstico 1042264.0 1.1 16.0 1.2
Agricola 44978210.6 48.3 920.0 67.8
Industrial 4346930.0 4.7 37.0 2.7
Multiple 5161680.6 5.5 159.0 11.7
Pecuario 271440.1 0.3 72.0 5.3
Publico urbano 18514015.0 19.9 75.0 5.5
Servicios 18718769.0 20.1 77.0 5.7

TOTAL 93033309.2 100.0 1356 100.0

Fuente: Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Registré Publico de Derechos de Agua (REPDA) 2009.

La explotacion y aprovechamiento de las aguas subterraneas en el territorio mu-
nicipal es variada, predominando el Uso Agricola, con 920 pozos, seguido por el
Uso de Servicios con 77 pozos y en tercer sitio el Uso Urbano con 72 pozos.

La mayor parte de las explotaciones con fines agricolas se concentra en el va-
lle de Toluquilla (mapa 10), donde por mucho tiempo el cultivo de hortalizas

predomino sobre otros cultivos, sin embargo, en la actualidad ha perdido pre-
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dominancia siendo sustituido por el cultivo de pasto en rollo, de cualquier ma-
nera, ambos cultivos demandan grandes volimenes de agua, pese a lo cual se si-
guen realizando y su rentabilidad se basa en el bajo costo que se paga por el

agua.

Mapa 2-12
Distribucién de los aprovechamientos de aguas subterrdneas en Tlajomulco de Zufiiga

Acuifero
Toluguilla

Acuifero
San Isidro

LEYENDA

—— ISOPIEZAS
Acuifero” A7 ® AGRICOLA

Ca jititlén e DOMESTICO

o INDUSTRIAL

o MULTIPLE

o  PECUARIO

o PUBLICO URBANC
e SERVICIOS

Obsérvese la concentracion de pozos en el acuifero de Toluquilla.

En otras areas del municipio se desarrollan cultivos como el maiz (foto 2-19) o la
cafia de azucar (Santa Cruz de la Loma y Santa Cruz de las Flores), ademas de
otros como la floricultura y el jitomate, los cuales se realizan en instalaciones
tenificadas (invernaderos) en San Agustin y Tepetates respectivamente, los cua-
les demandan menos volumenes de agua gracias a que se aplican riegos por go-

teo.
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Otro de los usos predominantes del agua en el municipio comprende el rubro
de actividades de servicios, dentro del cual se identifican entre otros estableci-
mientos dedicados a la recreacién (balnearios), restaurantes, instalaciones de-
portivas (campos de Futbol), algunos campos de Golf, que demandan grandes

cantidades de agua para riego, albercas y sanitarios.

Foto 2-19. La agricultura de riego constituye uno de los principales
aprovechamientos que se hace de las aguas subterrdneas y el maiz si-
gue siendo uno de los cultivos predominantes en el municipio.

Mencién aparte es la actividad piscicola, ya que se ha venido promoviendo la
acuicultura como una alternativa econémica rentable a través de la cria de peces
en estanques bajo invernadero, la cual demanda igualmente grandes volimenes
de agua que pese a ser aprovechada posteriormente en cultivos, su induccién re-
presenta un riesgo para los acuiferos.

Finalmente, el uso que sin lugar a dudas ha manifestado el mayor incremen-
to en los dltimos afios es publico urbano, situacién comprensible debido al mul-
ticitado tema de los fraccionamientos y mega desarrollos habitacionales en zonas

de recarga y areas agricolas.

2.4. SUELOS
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Los principales factores que estdn relacionados con los suelos del Municipio de
Tlajomulco de Zafiga son el relieve, el material paren tal y las condiciones mi-
cro climéticas relacionadas al primero. De esta manera, los Regosoles y los Feo-
zem estdn vinculados al material pumicitico relacionado con los eventos geol6-
gicos de la Caldera de la Primavera; en esta parte del municipio, los Feozem se
encuentran en las partes concavas de las vertientes o en las depresiones del te-
rreno, las cuales constituyen zonas de convergencia de la humedad.

Este mismo patrén se repite en las elevaciones de naturaleza Andesitico
Basaltico de la porciéon centro noroeste y centro noreste, donde a la secuencia an-
terior se le afiaden los Cambisoles y los Luvisoles. Como en la zona anterior, los
Cambisoles y los Feozem se encuentran en la parte mas estable del relieve o en
el tercio inferior de las pendientes; sin embargo, los Feozem predominan en la
zona de convergencia de la humedad, que son las pendientes céncavas. Final-
mente, los Luvisoles se encuentran en las zonas de convergencia de la humedad
mas estables todavia, que son las pendientes débiles concavas. Debido a la com-
posiciéon mineralégica del material parental de esta parte del municipio, los sue-

los de esta zona presentan una evolucién mas marcada.

2.4.1 CLASES DE SUELO EN EL MUNICIPIO

Los Vertisoles se encuentran en la planicies del centro oeste y centro este del
municipio y estdn relacionados con el clima y a los materiales aportados por las
estructuras geoldgicas de naturaleza bdasaltica o andesitica. Como es natural, los
suelos sometidos a inundaciones prolongadas, como los que se encuentran en las
inmediaciones de los cuerpos de agua natural, presentan propiedades hidromor-
ficas. En las inmediaciones de estos lagos también son frecuentes las acumula-
ciones de sales, incluso la acumulacién de sodio en el perfil.

Al sur del municipio se presenta un patrén de Feozem Haplico y Luvisoles

Crémicos relacionados con estructuras geoldgicas de naturaleza basaltica. En es-
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tas estructuras, los Feozem se encuentran en las partes més accidentadas y los
Luvisoles Crémicos en las porciones mas estables del relieve.

En el Cerro El Gachupin de tobas basalticas, se localiza una pequefia man-
cha de Andosoles, los cuales estan relacionados a la naturaleza béasica de la es-
tructura geolégica y a la vegetacion que predomina en esta zona. Finalmente, los
Fluvisoles se encuentran en las zonas adyacentes a los escurrimientos mas im-
portantes.

Como es lo6gico, la pedregosidad y la magnitud de los afloramientos rocosos
son més importantes en las elevaciones, principalmente en las cimas, las salien-
tes convexas y las pendientes con ripios; desaparecen los afloramientos rocosos
y baja la magnitud de la pedregosidad en el pie de monte interior. En cambio en
el pie de monte exterior y el glacis, es raro encontrar este tipo de cobertura en el
suelo.

Los Regosoles se formaron a partir de arenas pumiciticas de caida libre rela-
cionadas con los eventos eruptivos de la Caldera de la Primavera. Estos suelos
presentan un horizonte Ocrico superficial de 10 a 20 cm de espesor, el cual se ca-
racteriza por ser de color claro y por tener poca materia orgédnica. Su textura es
franco arenosa, por lo que son ligeramente plasticos; su estructura varia de gra-
nular a bloques subdngulares, aunque siempre presenta un desarrollo débil y
una resistencia a la ruptura suave o muy friable. Este horizonte descansa sobre
una capa de arena pumicitica de textura franco arenosa o areno francosa (hori-
zonte C). Si carece de una costra superficial, este suelo presenta una permeabi-
lidad alta y una buena aireacién.

El Feozem son suelos que tienen un horizonte superficial Méllico de aproxi-
madamente 20 cm de espesor, el cual presenta un color oscuro y una densidad
aparente baja. Este horizonte tiene una elevada cantidad de materia organica y
un porcentaje de saturacién de bases superior a 50 %; generalmente su estructu-
ra es granular con un desarrollo que va de moderado a fuerte y una resistencia a
la ruptura que generalmente es ligeramente duro o friable. Este horizonte se en-

cuentra sobre una capa de arena que también tiene un porcentaje de saturaciéon
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de bases superior a 50 %. Por estas caracteristicas, el suelo no s6lo presenta un
excelente drenaje y una buena aireacién, sino también condiciones ideales para
el desarrollo de la vegetacion, sobre todo, por su contenido de materia orgédnica
y por la magnitud de los macronutrientes relacionados a los cationes intercam-
biables del complejo de intercambio.

Los Cambisoles son suelos que presentan un horizonte subsuperficial, que se
encuentra entre los 30 y los 50 cm de profundidad, el cual se caracteriza por te-
ner un color més café que el material parental o una estructura diferente a la del
material original. Generalmente, la textura del suelo es franco arenoso o incluso
franco arcilloso, aunque no tiene las caracteristicas de un horizonte de acumula-
cién de arcilla. Normalmente, su estructura es de bloques subangulares de tama-
fio medio y de un desarrollo moderado; por su parte, su resistencia a la ruptura
es, por lo comun, suave o friable. En la parte superficial se encuentra un hori-
zonte claro con poca materia organica o con una cantidad importante de materia
organica, pero muy delgado; por esta razoén, este horizonte se clasifica como
Ocrico. Como un todo, estos horizontes se caracterizan por tener un porcentaje
de saturacién de bases superior a 50 %. Si no presenta una costra superficial, es-
tos suelos presentan un excelente drenaje y una buena aireacién.

Los Luvisoles son suelos que presentan una capa de acumulacién de arcilla
entre los 30 y 50 cm de profundidad, por lo que se clasifica como horizonte Argi-
lico, el cual presenta un color que va de café fuerte a rojo. Este horizonte pre-
senta una capacidad de intercambio de cationes superior a 16 meq/100 g, asi
como un porcentaje de saturacién de bases superior a 50 %. Su textura es franco
arcilloso o arcilloso, por lo que son muy plasticos y cohesivos. Su estructura es
de bloques angulares o subangulares, con un desarrollo fuerte y una resistencia
a la ruptura alta en seco y firme en himedo. Este horizonte se encuentra debajo
de un horizonte superficial de color claro con poca materia organica o con un
horizonte oscuro con una cantidad importante de materia orgédnica, pero muy
delgado para ser considerado como un horizonte Méllico. Este horizonte se ca-

racteriza por tener una textura franca o franca arenosa, por lo que tiene menos
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arcilla que el horizonte subyacente. Si no tiene una costra superficial, este perfil
puede tener una buena aireacién y una permeabilidad moderada.

Los Vertisoles son suelos que tienen mas de 30 % de arcilla en todos los
horizontes hasta una profundidad de 50 cm como minimo. Estos suelos estan
formados por arcilla expandible la cual ocasiona que se formen grietas de por lo
menos 1 cm de ancho en la superficie; pero durante la época himeda se expan-
den ocasionando problemas a la infraestructura. Estos cambios de volumen
propician que se formen superficies pulidas en la superficie de los agregados,
los cuales reciben el nombre de slickensides. En todo el perfil la textura es arci-
llosa, por lo que el suelo es muy plastico y pegajoso; sus agregados presentan
forma de cufia. El desarrollo de la estructura es fuerte y la resistencia a la ruptu-
ra de los agregados puede ser extremadamente duro en seco o extremadamente
firme en himedo. En las partes bien drenadas, los vertisosles presentan un valor
en himedo inferior a 3.5 y un croma en himedo inferior a 1.5; en tanto que en
porciones donde el perfil estd sometido a inundaciones durante una parte impor-
tante del afio, el perfil presenta una capa de 25 m o méds con rasgos de reduc-
cion. Por estas caracteristicas, el suelo presenta una permeabilidad lenta y una
aireacion pobre, aunque en la época seca las grietas propician una permeabilidad
rapida.

Los Fluvisoles son perfiles j6venes que se renuevan de una manera periédica
por depositos aluviales y, en menor proporcién por depésitos lacustres. Estos
suelos presentan una estratificacién, aunque con una débil diferenciacién de
horizontes. Como es natural, en las partes inferiores del perfil pueden encon-
trarse rasgos de oxidaciéon y reducciéon. En la superficie pueden presentar un
horizonte claro con poca materia organica (Ocrico) o un horizonte con una im-
portante acumulacién de materia orgdnica y un elevado porcentaje de saturaciéon
de bases (Mollico). Su textura es franco arenosa o areno francosa, por lo que son
ligeramente plasticos o no plasticos. Su estructura estd poco desarrollada y los

agregados presentan una resistencia a la ruptura puede ser suave (en seco) o
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muy friable (en himedo). Otra caracteristica importante de estos suelos es la
distribucién irregular de la materia orgdnica con la profundidad.

Los Andosoles son suelos oscuros, se caracterizan por tener propiedades
andicas o vitricas, en una capa de por lo menos un espesor de 30 cm dentro de
los primeros 100 cm de profundidad. Esta capa tiene una densidad aparente in-
ferior a 0.9 g/cm3 y puede presentar tixotropia. El contenido de materia orgéni-
ca es muy elevado, sin embargo, el Fésforo se encuentra formando compuestos
insolubles, por lo que no esta disponible para la vegetacién y los microorganis-

mos.

2.5. FENOMENOS PELIGROSOS

Existen dos aproximaciones una de cardcter cuantitativo como cualitativo, las
dos no establecen una diferencia de los conceptos de peligro y vulnerabilidad, se
supone que los métodos cuantitativos reportan una informacién mads objetiva,
pero debido a la falta de informacién que se tiene en general, se utilizardn los
métodos cualitativos, particularmente esta situacién se presenta zonas urbanas
que han alterado de forma radical las cuencas hidrogréficas.

Para los estudios de cardcter cuantitativo se utilizan métodos estadisticos y
probabilisticos, el método a aplicar depende principalmente de la recurrencia
del fenémeno y de la variacion espacial.

La aplicacién del método cualitativo implica el conocimiento preciso de la
amenaza, pero expresado a partir de la experiencia y observacién de campo. La
probabilidad de los eventos peligrosos son estimaciones realizadas dependiendo
del punto de vista de los especialistas.

El marco metodolégico del estudio se basa en una combinacién de métodos
cualitativos con algunas aproximaciones de cardcter cuantitativo (cuali-
cuantitativo), todo de acuerdo con la escala de trabajo utilizada la que fue de

1:15,000, plasmado a escala 1: 25 000.
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Se identifcaron dos grandes grupos de variables que se denominaron: Indi-

cadores antecedentes e Indicadores potenciales.

2.5.1. INUNDACIONES

A. EVALUACION DE LAS INUNDACIONES

Factores antecedentes: Este método se detallo para aquellas microcuencas en
donde ha sido borrado el canal natural, por lo que el patrén de inundacién en
estas zonas responde a rasgos micro-morfolégicos y a la disposicién de la reticu-
la urbana. Para poder identificar las zonas més peligrosas por inundacién en
donde no se presenta un canal natural se hicieron recorridos de campo para ob-
tener la siguiente informacién:

* Direccién del escurrimiento:
- La altura del encharcamiento o inundacién.
- La velocidad del agua.
- El proceso.
* Las veces que se ha presentado la inundacién, y datos complementarios.

Factores potenciales: Los factores potenciales tienen que ver con el comporta-
miento del agua en el sistema. Las Metodologias utilizadas para identificar este
patron se aplica para cada una de las microcuenca identificadas, se partié de la
aproximacién hecha por Barros y Vallejo se discrimina el agua que corre por las
calles definido como microflujo y el agua que es conducida por los canales se

denomina macroflujo. Aplicada al macroflujo, consiste en lo siguiente:

* Identificacién de los tramos de los canales naturales o antropicos, con objeto de identi-
fican aquellos que se consideran criticos o de atencién (segin la evaluacién de proble-
mas ambientales actuales en las corrientes), los que tienen registro de inundacién
(segtn la informacién histérica) y los que tienen incapacidad para un periodo de retor-
no definido (segin la evaluacién hidrdulica):

* Cruzando la informacion de los dos criterios, se identifican las situaciones de los tra-
mos mas criticos en cuanto amenaza por inundacién, asi como priorizar las acciones en
funcién de los segmentos con menos capacidad para evacuar volumen de acuerdo con

los periodos de retorno considerados y los registros histéricos.
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Mediante la evaluacién de cada tramo segun los criterios, se identifican los de
mayor amenaza de inundacién para la poblacién, bajo las siguientes considera-
ciones de la Identificacion y evaluacion del patron del Microflujo para cada micro-

cuenca evaluada:

MNimero de tramos criicos
JOCOIERIE, o 3 ettt 100 - - (1)
Numero de ramos totales de la comente

Longitud de los tramos criticos (2)
lccomenie 0 = « 100
Longitud total de la cornente
(lc* longitud)____ .
lc ponderado = ) i <100 (3)

{longitud total de las comentes)_____

De acuerdo con Nania 1999 las calles no se disefian para conducir el agua de 1lu-
via en grandes cantidades, sino que se disefian para la circulacién de personas
en vehiculos. Sin embargo suelen estar preparadas para conducir una pequefa
cantidad de agua, principalmente la que se genera en la propia calle y con el
propésito de que se interceptada en el transcurso de un corto trayecto por una
boca de tormenta o un imbornal.

De acuerdo con Nania 1999 del punto de vista hidrdulico una red de calles se
distingue dos tipos de elementos, las calles por un lado y los cruces por el otro.
De acuerdo con Nania 1999 el flujo que se identifica en las calles es de tipo no

permanente, gradualmente variable en el tiempo y el espacio.

Crierios de evaluacion:

* Crierios antecednetes:

- Calado.

- Velocidad.

- Estabilidad de las tres personas.
* Crierios potenciales.

- Periodo de retorno
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* Comportamiento del microdrenaje sobre el cruce de calles:
- Control de la direccién mediante el disefio urbanistico.
- Condiciones de flujo supercritico.
- Condiciones de flujo subcritico.

B. ZONAS DE PELIGRO

Condiciones en las subcuencas del Toluquilla-El Ahogado: Actualmente son las
microcuencas que estan registrando el mayor impacto en la distribucién de los
porcentajes del los componentes del ciclo del agua, debido fundamentalmente a
la intensa urbanizacién que se esta registrando. En la mayoria de los desarrollos

cada uno ha establecido su propia politica de manejo del agua.

Se han identificado los siguientes impactos:

e Se esta incrementando notablemente la impermeabilizacién de la zona.

e No se amplio la red de colectores principales, se estan utilizando los preexistentes.

e Se desarticulo parcialmente los vallados.

e Existe una anarquia en el comportamiento del microflujo.

e El agua que escurre se descarga a pocos canales, incrementdndose notablemente los
caudales pico y disminuyendo los tiempos de concentracioén.

e Ante el incremento de los caudales en algunos vallados principales se estan presentan-
do intensos proceso geomorfolégicos; como erosién en sus margenes.

e Se esta registrando una pérdida paulatina del funcionamiento de los vallados.

e Mal funcionamiento de los vallados debido a que han sido impactados con distintos
criterios generandose diversos tramos lo que repercute en comportamientos hidrolé-
gicos diversos.

e Actuaciones que estan comprometiendo la capacidad hidrdulica de los vallados exis-
tentes.

e Perdi6é la capacidad de regular los caudales picos debido a la pérdida de los bordos
(El Cuatro, Real del Valle, El Mulato, El Cuervo, La Teja) producto de la urbanizacién.

e En la mayoria de los fraccionamientos no existe una red de captaciéon de agua pluvial.

e Las calles han substituido la red de drenaje pluvial, lo que determinan la orientacién
del microflujo (zonas de concentracién).

e Vallados se han convertido en canales de flujo permanente.

¢ El canal de Las Pintas se esta convirtiendo en el tnico captado de aguas de todas las
microcuencas.

¢ El agua que es drenada al canal de Las Pintas ocasiona por los secundarios ante un

mayor nivel en Las Pintas, esta no pueda ser desfogada y se acumule agua arriba a lo
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largo del canal acentuando el problema de desborde.
e Urbanizacién en las margenes del canal Las Pintas (Atequiza), representa una zona
més baja que el lecho del canal.

e Urbanizacién de zonas bajas (antiguos cuerpos de agua y ladrilleras).

Foto 2-20. Crecimiento urbano sobre el valle agricola de Tlajomulco
mediante manchas aisladas que complican el flujo del agua.

Condiciones en las microcuencas de Tlajomulco-Cajititlan: Es una microcuenca
de tipo endorreico3 (sistemas de drenaje interno) se encuentra limitada por un
conjunto de lomas y cerros que la separan de la subcuenca del Ahogado y del
Rio Santiago, asi como de San Isidro Mazatepec. El emplazamiento del Volcén
Cuexcomatitlan ha dividido en dos a esta cuenca cerrada, en el sector oriente se
ha forma un cuerpo de agua permanente, mientras que la parte oriente se ha

formado una planicie.

Se han identificado los siguientes impactos:

e Cambio de uso del suelo en las laderas de los cerros que circundan la cuenca.
e Incremento de los proceso erosivos y acumulativos.
¢ Incremento de el agua que escurre por superficie.

e Cambios constantes en las caracteristicas de los canales en la zona urbana lo que modi-

3 Es un area en la que el agua no tiene salida superficial por escurrimientos. El término pro-
viene de las raices griegas endo interior rehin fluir.
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fica y comprometa la capacidad hidraulica.

¢ Incremento del caudal pico sobre el canal principal que conduce al poblado de Tlajo-
mulco hacia Cajititlan, incrementandose el problema de desborde.

e Problemas de inundacién sobre el margen derecho de la via Tlajomulco Cajititlan, el
terraplén se ha convertido en un dique para las aguas superficiales.

e Perdida de la superficie del vaso lacustre por elaboracién de terraplenes.

I

Foto 2-21. Lago de Cajititldn bordeado por lomerids basalticos.

Condiciones de las microcuencas Valle de Santa Cruz y San Isidro Mazatepec: El
Valle de San Isidro Mazatepec, esta dispuesto sobre una estructura tecténica
hundida tipo graben, en sentido NO-SE, esta limitado por un conjunto de conos
v volcdnicos al sur y el piemdente de la sierra la Primavera al norte. El sistema
drena hacia la subcuenca del Rio Ameca. La microcuenca se forma sobre secuen-
cias cuaternarias volcdnicas formadas por los domos rioliticos y piedemonte de
piroclastos, asi como conos monogenéticos de naturaleza volcdnica. En su parte
centra se formaba un cuerpo de agua permanente denominado Playas de San isi-

dro.

Se han identificado los siguientes impactos a las condiciones del escurrimiento

del agua:
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Mapa 2-13. Subcuenca hidrografica Toluquilla-El Ahogado.
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Mapa 2-14.

Subcuenca hidrografica Tlajomulco-Cajititlan.
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Mapa 2-15. Subcuenca hidrografica Santa Cruz-San Isidro Mazatepec.

|| SEGUNDA ETAPA DEL ATLAS MUNICIPAL DE

RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES
¥ QUIMICOS PARA EL MUNICIPIO DE
TLAJOMULCO DE ZURIGA, JALISCO

e s L e et B e o e
= dipaan i

e
et de o coudiee oo

bt et 1043 04 s e e e

s
v e e e e s | W DS

=y ey
e g ke 308 4 A
- e e 208




PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL

eAcelerado cambio de uso del suelo (impermeabilizacién) en la parte alta de algunas mi-
crocuencas.

e Modificacién a las condiciones hidraulicas en la parte baja del valle.

e Urbanizacién en zonas bajas con problemas naturales de desagiie.

ePérdida de la capacidad de regulacién.

elncremento de los caudales picos.

e Incremento de la erosién sobre las margenes de los canales de tierra.

e Asentamiento de vivienda sobre las margenes de los canales.

e Habilitacién del cauce natural como calle del poblado.

Foto 2-22. Planicie de Santa Cruz de La Flores. Limitada al fondo con un
conjunto de cerros de naturaleza volcanica.

C. EVENTOS HISTORICOS Y RECIENTES

Factores antecedentes: La informacion histérica tiene como principales objetivos

aportar informacién en la medida de lo posible sobre los siguientes aspectos:

e Tipologia de los procesos histéricos de inundacién.
e Localizacién y delimitacién de zonas histéricamente inundables.
e Niveles alcanzadas de crecidas histéricas.

e Reconstruccidon de los eventos histéricos.
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Por otro lado la mejor manera de incrementar la cantidad de informaciéon en el
proceso de estimacion de pardmetros para calibrar los modelos de susceptibili-

dad es incluir la informacién histoérica.
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Foto 2-23. La consulta hemerografica de la ZMG como una de las principales fuentes

de informacidn.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)

99




Mapa 2-16. Mapa base de los riesgos por fendnemos naturales.
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Mapa 2-17. Cambio en la dimensién del espejo de agua de la Laguna de Cajititlan, 1970-2008.
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Par la evaluacién de los factores antecedentes se recurrié a las siguientes fuentes
de informacién, la hemeroteca de los peridédicos El Informador, El Occidental,
etc., de recorridos de campo, y de la base de datos del Atlas estatal de Riegos
Naturales, la unidad municipal de Protecciéon Civil Evaluacién histérica y re-
ciente.

De acuerdo con la informacién existente solo el afio pasado se vieron afecta-
das ocho empresas, dos escuelas y 174 vehiculos directamente por los diversos

puntos donde quedaron varados; también alrededor de 83 arboles caidos en los

cinco municipios.

Se reconocen las siguientes zonas como criticas:

e Fraccionamiento Bosques de Santa Ani-
ta-Avenida Lopez Mateos.

e Avenida Lépez Mateos desde Bugambi-
lias hasta san Agustin (paso de desnivel
de San Agustin.

e Cerro Colorado- San Agustin.

e Lomas de San Agustin.

e La Lagunita.

e La Loma.

e San Sebastian-El Tempisque.

e La Roca.

e Hacienda Los Fresnos.

e Villas de la Hacienda.

e Valle de la Misericordia-Colonia Los
Sauces.

e Santa Cruz del Valle.

e La Avenida Concepcién.

e La Arbolada Plus-Jardines del Eden.
e Haciendas Sana Fe-Chulavista.
e Lomas del Sur.

e Cabecera Municipal.

e Hacienda de los Eucaliptos.

e Fraccionamiento San Diego.

e La Alameda.

e El Capulin

e El Zapote

e Balcones de La Cantera

e Santa Cruz del Valle

e Buenavista

e Villa de Las Flores

e La Cofradia

e Ribera de la laguna de Cajititlan

Inundaciones en Cajititlan: En la zona de la Ribera de Cajititlan se presentan pe-

riddicamente inundaciones debido al amento del nivel del lago y a la urbaniza-
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cion, cada vez mas baja de sus margenes, y al cambio del uso del suelo, lo que
incrementa la impermeabilizacién en una cuenca cerrada. Uno de los problemas
que tiene el lago, particularmente se presenta en la ribera sur, es que se esta
perdieron superficie debido al crecimiento de las tierras mediante la elabora-
ciéon de terraplenes. De acuerdo con la foto-identificacién multitemporal con
imagenes para 1970, 2003 y 2008 se estima la pérdida de poco mas del 1% de su

superficie.

D. MITIGACIONES, CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Mitigaciones

En la estrategia de mitigacion se definen 4 posibilidades:

e Establecer una politica de antipeligrosidad (Pj) una presa de laminacién de avenidas

e Antiexposicién, la ordenacién del territorio como forma de reduccién permanente de la
exposicién; la evacuacion tras la alerta como formula de reduccién temporal.

e Anti vulnerabilidad (disefo de calidad).

e Y estrategias integradas que son la combinacion de los elementos anteriores.

Fotos 2-24 a, b y c. Mitigaciones intentadas contra los dafios por inundaciones.

De estas se tienen documentadas tinicamente las siguientes en el municipio:

e Costales para tratar de controlar los dafios en las viviendas por microflujo.
e Levanta margenes de los canales donde se esta incrementando el macroflujo de mane-
ra considerable.

e Desazolve parcial de canales.

Conclusiones
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Debido su condicione topogréfica y geoldgicas del municipio, posee tres tipos
especificos de patrones superficiales de movimiento del agua (hidrograficas-
hidrolégicas), por un lado tiene rasgos del valle de Atemajac, se caracteriza por
redes incipientes poco organizadas y someras, por el otro existen caracteristicas
de redes naturales formadas en laderas de cerros en donde tenemos cauces de
fuertes desniveles, con rupturas de pendiente y tercero zona bajas con proble-
mas naturales de desagiie (zonas pantanosas).

Los arroyos y la ciudad comenzaron a construir la relaciéon de peligro a par-
tir de los afios de 1990-2000 bajo un clima de mayor aceptabilidad social del
riesgo y con una sociedad menos vulnerable que la actual, es decir el proceso de
ocupacién de este territorio ha ido desarrollando y consolidando un modelo que
ha supuesto la potenciacién paulatina del riesgo natural. De esta forma, la red
de drenaje (natural y antropica) esta recibiendo sin renovarse, los cambios habi-
dos en los usos del suelo.

Se trata de una red encajonada en sus tramos medios y finales por la urbani-
zacion, estrangulada por una serie de infraestructuras urbanas interceptoras, no
mejorada o renovada para afrontar las escorrentias inducidas por las nuevas ex-
tensiones urbanas, y presionada por unos caudales més criticos que los origina-
les vinculados a las transformaciones de usos en sus cuencas. Ademadas son
multiples las interferencias de las infraestructuras urbanas con la red drenaje
que limitan su funcionalidad.

La funcionalidad y caracteristicas fisicas de los arroyos en su transcurso ur-
bano, muy ajustadas y limitadas, fueron establecidas ya en los afios noventa bajo
un marco de escasa consideracion de los riesgos de inundacién. Desde entonces
apenas se han realizado operaciones de mejora de los puntos criticos de la red
de drenaje. Esto ha repercutido en que los arroyos no tienen capacidad para eva-
cuar en muchos casos avenidas ordinarias y muchos menos avenidas extraordi-

narias.
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Las intervenciones en cuencas y cauces han tenido un cardcter puntual, ge-
nerandose de forma independiente entre si, y sin contemplar los posibles efectos
acumulativos sobre las avenidas.

La falta de una definicién y consideracién unitaria del cauce se produce una
fragmentacién de hecho del mismo y de sus condiciones funcionales de forma
que las distintas intervenciones infraestructurales y transformaciones urbanisti-
cas no garantizan la conservacion de su capacidad de evacuacion. Entre las si-

tuaciones de riesgo mas frecuentes se destacan:

La distorsién de las corrientes propiciada por la sucesién longitudinal de tramos flu-
viales con distinto tratamiento funcional (a cielo abierto o soterrado, urbanizado o na-
tural).

- La potenciacién de efectos sobre las zonas no defendidas derivada de la ejecuciéon de
defensas exclusivamente para una de las margenes o para un sector de suelo urbaniza-
ble.

- Discrepancias en el disefio y dimensionamiento de los tramos embovedados o a cielo
abierto alternos.

- Del estudio realizado se desprende que ninguno de los cauces de arroyos canalizados

tienen capacidad suficiente para desaguar la avenida con periodos de retorno de 50

aflos mucho menos de 100 afios de periodo de retorno, por lo que se considera.

Existe una relacién directa entre superficie revestida y volumen maximos esperados.

Propuestas

De acuerdo con los criterios de la ONU se define en conjunto de acciones de
caracter estructural y no estructural para establecer una politica de anti peligro,

anti vulnerabilidad en un marco de mitigacién y gestion del riesgo.

Propuestas estructurales: Por ser una zona en donde se esta incrementando consi-
derablemente la urbanizacién, y esta modificAindose drasticamente el componen-
te de la infiltracion dentro del ciclo del agua se considera fundamental estable-
cer una estrategia de reducir el caudal del agua pluvial que se transforma en es-
correntia, aumentando la infiltraciéon y la detenciéon inicial en el lugar en donde

llueve. Es necesario establecer una politica aguas abajo de laminacion del agua.
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Asi también se han registrado fenémenos de inundacién debido al incremento de
la altura de la laguna en la zona de Cajititla, particularmente este evento se pre-
sento en el afio de 1997, aumentando el nivel méas de 2 m en menos de 15 dias. Es
necesario establecer una politica de mitigacién de los dafios, por lo que se nece-

sita una politica de manejo del peligro a través de:

- Disminuir la magnitud y recurrencia de las inundaciones.

- Disminuir la velocidad de respuesta de las cuencas.

- Disminuir la peligrosidad del microflujo. (arrastre de personas y vehiculos).

- Establecer criterios de transitabilidad de las calles.

- Establecer criterios claros del maneo del macroflujo. (laminacién, retencién establecer
un programa de depoésitos de retencioén).

- Cada microcuenca tiene su propia funcionalidad, por lo que deberan de hacerse estu-
dios especificos para no impactar de manera significativa este proceso y que después
se tengan repercusiones negativas.

- Establecer criterios de impermeabilizacién méaximos por cada microcuenca.

- Inundar aéreas para proteger a otras.

- Restaurar cauces (recuperar la continuidad y desazolvar para no generar lo que se
llama el golpe de agua).

- Recuperar las condiciones ecolégicas de las riberas.

- Estabilizacién de los bordes activos (controlar los procesos de erosién).

- La comunicacién que tienen los afluentes con el canal Las Pintas es necesario redisefar
la conexién ya que descaran de manera perpendicular, eso genera varios problemas,
uno de ellos tiene que ver cuando la pared del agua es mayor en el cana Las Pintas, no
puede el agua incorporarse por lo que se acumula agua arriba por el canal lo que
puede desbordarse. y segunda ante la stibita disminucién de la velocidad del agua que
viene de los canales afluentes al incorporarse a Las Pintas se genera importantes pro-
ceso de sedimentacién, que con el tiempo se presentan fendmenos de taponamiento o
disminucién de la capacidad de evacuacién.

- Rehabilitar bordos y represas (proteger las que todavia existen).

- Rehabilitar sus infraestructuras (bordos y compuertas).

- Generalmente el disefio y cdlculo de los encauzamientos se viene realizando en hipéte-
sis de avenidas de aguas limpias.

- Es necesario que los desarrollos urbanos garanticen la continuidad en la capacidad
hidrdulica de los cauce principales, no debe haber modificaciones puntales, el canal se
debe considerar de manera integral como un solo elemento.

- Cualquier modificaciéon tiene que estar en funcién de los disefio para tormentas con al-
ta recurrencia, particularmente en la zona de Toluquilla y Cerro del Cuatro.

- Es necesario establecer criterios como cuenca de amortiguamiento.

- Es necesario en ciertos segmentos establecer medidas de puntuales de cardcter estruc-
tural.

- En conclusién el riesgo por inundaciones stbitas no estas relacionadas con el descono-
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cimiento de la casuistica de la ocurrencia que justifique el desconocimiento de la ocu-
rrencia proceso naturales de cardcter extremo. O de la falta de previsién ante los cam-
bios originados por el proceso urbano dentro del ciclo hidrolégico.

- Analizar el nivel de respuesta actual de la red de drenaje ante los riesgos de avenidas,
identificar los problemas y establecer las soluciones pertinentes, especialmente en
cuencas donde se prevean nuevos desarrollos urbanisticos, e incorporar las actuaciones
necesarias para conseguir su adaptacién a las caracteristicas y dimensiones de la nueva
ciudad.

- Es necesario recuperacién hasta donde se pueda de humedades (presas, bordos, zonas
bajas etc.).

- Es necesario crea redes de conducciéon de agua pluvial.

- Es necesario Optimizar las estructuras de retencién y detencién de agua.

- Disipacién de energia en redes de saneamiento y drenaje.

- Establecer una politica diferencial en zona urbana y en zonas de reserva urbana.

- ldentificar y detallar los procesos de circulacién del agua en zonas urbanas

- El flujo en la calles requiere de de una adecuada modelizacién que los modelos con-
ceptuales no recogen.

- Es necesario estudiar el drenaje urbano de caracter integral, entendiéndose el movi-
miento en dos planos de drenaje paralelo, uno superficial y otro subterraneo interco-
nectados por medio de las bocas de tormenta o imbornales.

- Es necesario el estudio de las aguas pluviales no solo cuando alcanza la red subterra-
nea de alcantarillado, sino también en superficie, puesto que esta comprobado la exis-
tencia de problemas de inundacién incluso cuando la red de alcantarillado se encuen-

tra a medio llenar

Propuestas no estructurales. Incorporar en el proceso de planificaciéon los condi-
cionantes del medio fisico, y en especial los relativos a la red hidrica y sus ries-
gos naturales. El estudio de la dindmica del medio natural debe considerarse
como critico fundamental en los estudios locales de ordenamiento o planeacién,
es necesario definir un modelo de desarrollo urbano contrastado con la realidad
fisico-territorial del municipio. El nuevo crecimiento, basado en criterios de sos-
tenibilidad y racionalidad y cuya viabilidad debe quedar asegurada, debe causar
los minimos efectos posibles sobre la red hidrogréfica y el ciclo del agua. Se tie-
ne que considerar las repercusiones de este nuevo modelo de crecimiento sobre
los cauces fluviales y sus riesgos asociados, incorporando las infraestructuras y

medidas de correccién y prevencion necesarias.

Se requiere establecer las siguientes acciones:
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- La formacién de comités por barrio para mantener en constate alimentacién, permite
construir en un grupo de alerta ante inundaciones y de apoyo para identificacién de
puntos criticos.

- Educacién a la poblacién ya que existe muchas canales en donde las persona pueden
caer o ser arrastradas por el macroflujo y el microflujo (identificar las zonas de peli-
grosidad).

- Los proyectos deberdn de considera los impactos tanto aguas abajo de las descargas
como aguas arriba.

- Introducir determinaciones para el planeamiento de desarrollo y, especificamente, pa-
ra los proyectos de urbanizacién, que garanticen una transformacién del medio respe-
tuoso con el dominio publico hidrdulico y un funcionamiento eficaz de la red de drena-
je natural.

- Se considero fundamental establecer una politica de mitigacién de los dafios, por lo
que se necesita establecer una politica de manejo del peligro a través de:

- Reducir la exposicién de la poblacién a las inundaciones.

- Establecer una politica diferencial en zona urbana y en zonas de reserva urbana.

- Cada microcuenca tiene su propia funcionalidad, por lo que deberdn de hacerse estu-
dios especificos para no impactar de manera significativa este proceso y que después
se tengan repercusiones negativas.

- Establecer criterios de impermeabilizacién maximos por cada microcuenca

- Establecer un marco normativo general en zonas en donde existe aéreas de reservas
urbanas.

- Evaluacién y monitoreo continuo del balance hidrolégico a partir de cambio de uso del
suelo.

Es decir incorporar los principios basicos para el manejo del drenaje pluvial
(gestion de la escorrentia urbana):

- Reducir el caudal del agua pluvial que se transforma en escorrentia, aumentando la in-
filtraciéon y la detencién inicial en el lugar en donde llueve.

- Laminar el agua en los sistemas unitarios.

- Tratar el agua.

- Los sitios de regulaciéon de avenidas médximas deben de preservase de manera priorita-
ria, ya que son elemento fundamentales para que no se genera impactos negativos en
areas extensas urbanizadas.

- Se necesitan proyecto de seguridad hidrdulica en zonas bajas en microcuencas que se

estdn viendo severamente impactadas en su parte alta.

2.5.2. HUNDIMIENTOS

Los hundimientos en el municipio se deben a una serie de variables como:
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a. Movimientos diferenciales (producto de compactacién, geotecnia, antropicos),
b. Agrietamiento (por subsidencia, condiciones geotécnicas, rellenos),
c. A la combinacién.

d. Factores antropicos. (fugas en redes, etc)

A. TIPOS DE HUNDIMIENTOS

Hundimientos diferenciales: Estos estan relacionados con:

a. Dindmica natural del subsuelo. (arcillosos conglomerados no compactados).

b. Presencia de zonas rellenadas. (basura, escombro o nivelados no compactados)

Para analizar cada uno de ellos se requiere de procedimientos particulares. De
acuerdo con la informacién histérica y actual zona de Lomas del Sur presenta un
proceso de hundimiento asociado con un deslizamiento (creep), de sedimentos
con consolidados el cual esta afectando alrededor del 70% de las viviendas, con

dafios que se pueden considerar severos.

Hundimientos asociados con agrietamientos: Se considera que se relacionan con:

a.Pérdida del volumen debido a el Impacto de las extraccién del agua en el paquete de
sedimentos (modificacién de los niveles piezometricos).

b.Presencia de rasgos tecténicos preexistentes.

c.Condiciones geomecanicas distintas de las capas geoldgicas relacionadas con la evolu-
cion.

d.Geol6gicos-geomorfolégicos (zonas bajas acumulan arcilla).

e.Antiguos rellenos

f.Caracteristicas geomorfolégicas.

g.Galerias de sufosién/Quanats.

h.Fallas activas/sismos/fallas-creeping.
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c) Posteriormente se nivelo o rellend para dar d) Zona ya rellenada y urbanizada.
paso a la urbanizacion.

Fotos 2-26 a, b, c y d. Imagen multitemporal de una zona impactada por la extracciéon y remosion de

materiales. La extraccidn genera depresiones topograficas, posteriometne rellenadas para urbanizar.
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Se han registrado por lo menos dos eventos de agrietamiento en la zona. Estos
se localizaron en la zona conocida como El Rinconcito y en San José del Valle, el
primer evento de aparentemente tiene que ver con rellenos de vallados. El regis-
tro del agrietamiento se debido a una inundacién de la zona la cual compacto
parte del material, haciéndose mds notorio en las zonas de relleno, el segundo
caso tiene que ver con agrietamientos de suelos que tenian condiciones palus-
tres y lacustre.

Hundimientos asociados con infraestructura: Este tipo de hundimientos es
mas puntual y se debe principalmente a fugas en la red principalmente de agua
potable y drenaje, esto aumenta el lavado de los materiales finos (piping), y
disminuye la capacidad al esfuerzo cortante del material. Las zonas de mayor
fuga se asocian a: infraestructura en mal estado, antigua, poco mantenimiento, y
sentada en zonas de relleno zonas en donde la red es insuficiente por incremento

de la superficie revestidas.

Hundimientos asociados con rellenos: Por las condiciones de pendiente y mor-
folégicas del valle de Toluquilla y por ser una zona de extraccién de materia4
para la construccién se ha generado una amplia zonas rellenadas de diverso ma-

terial va desde basura, pasando a escombro rellenos con criterios geotécnicos.

B. PRONOSTICOS

Por las caracteristicas geolégico-geomorfolégicas del municipio la zona registra
area con fuerte inestabilidad, ya sea por la presencia de conglomerados no con-
solidados o arcillas expandibles, situacién que se esta viendo ya reflejada en
zonas como Lomas del Sur, en donde las viviendas estan registrando severos

hundimientos y desplazamientos diferenciales.

4 Se identificaron 216 antiguas de extraccién de material, con diverso tamafio que suman al-
rededor de 1,200 Ha.
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Esta condicién natural que tiene el municipio producto de la evoluciéon ge-
olégico-geomorfolégico del municipio se suma el incremento de superficies pro-
blematicas debido al relleno que se ha hecho de amplias superficies; alrededor
de 1,100 Ha para la nivelacién de terrenos, asi como urbanizacién de suelos la-
custres.

Dentro de los proceso de remocién en masa se tiene uno peligroso en parti-
cular producto de las condiciones topograficas del municipio (fuertes desniveles
e importantes microcuencas) son los aludes, se tiene documentado eventos gran-
des en la ladera de La Sierra El Madrofio, pero también se ha observado canales
de deslizamiento sobre las laderas del cerro de Las Latilla y Tolotepec, asi como
registro constante de fuerte sedimentacién (piedras y lodo) en cauces que baja y
cruzan asentamientos humanos, como en la zona de Vista del Valle, Santa Cruz
de la Loma principalmente.

Asi también se tiene registrado evento de formacién de grietas, tema que es
necesario estudiarlo de manera puntual por lo que puede impactar las politicas

de urbanizacién.

2.5.3. PROCESOS DE REMOSION EN MASA

En este rubro encontramos wuna gran variedad de procesos geolégico-
geomorfolégicos, los agentes mdas importantes son el agua y la gravedad, se han
identificado los siguientes procesos:

eDesprendimiento y caida.
¢ Flujos (aludes).

e Erosién en carcava (lateral, fondo y sedimentacién).

Desprendimiento y caida: Existen varios tipos de métodos, los que calculan la
susceptibilidad de ocurrencia de eventos peligrosos, usando modelos de variabi-
lidad de las pendientes, suelo y roca, para determinar la probabilidad es nece-
sario definir el tiempo de exposicién. Para abordar el tiempo de exposicion se

puede utilizar informacién de caracter histérico, es decir, el registro de eventos
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ocurridos en el pasado, en un area determinada, durante un periodo de tiempo
determinado.

Estimacion cualitativa (susceptibilidad): Esta aproximacién se base es carac-
terizar los atributos geotécnicos, geolégico y geomorfolégicos que indican la
probabilidad de un desprendimiento.El primer paso es realizar un inventario del
evento sucedidos en el pasado para poder identificar las zonas que historica-
mente han registrado eventos. El segundo paso consistié en establecer una serie
de criterios de campo para identificar deslizamientos que dejado marca “cicatri-
ces” de deslizamiento. Criterios:

1. Geologia,
2. Identificacion de sistemas de fractura (planos cinematicos).

3. Mapeo de las trayectorias de los bloques caidos.

Flujos de escombro (aludes): Los aludes son un evento importante en zonas don-
de existen fuertes desniveles topograficos, y se conjugan alteraciones a las con-
diciones de estabilidad de la vertiente por las pérdidas de la cubierta vegetal. En
el municipio se han registrado en la ladera norte de la sierra El Madrofio entre
San Lucas Evangelista y San Miguel Cuyutlan, estuvieron asociado a la intensa
precipitacion que se dejos entre en octubre de 1956 por la presencia de un Hura-
can en las costas de Colima. Asi también se pueden observar rasgos de canales
de deslizamiento sobre las laderas altas de cerro de Las Latillas, en las micro-
cuencas que drenan hacia la cabecera municipal y en la zona del Tempisque.
Criterios generales para la identificacion de las zonas peligrosas:

eldentificacién de las zonas donde histéricamente se han presentado los eventos.

e Caracterizaciéon del patrén de precipitaciones previo a los deslizamientos que se han
registrado (condiciones pretormenta).

e Realizacién de mapas morfométricos, de pendientes, hipsométrico, orientacién de la
vertiente, con el objeto de discriminar zonas con diferentes valores, las cuales son més
propicias tanto al desprendimiento y flujos, como a erosién.

e Realizacién del mapa geolégico y de estructuras tecténicas.

e Identificacién de la morfologia del cauce (identificaciéon de zonas activas y de dep6si-

to).
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Las zonas que han registrado este tipo de eventos corresponden a las siguientes
unidades geoldgico-geomorfolégicas:

e Los sistema de cauce del Sierra El Madrofio ( San Juan San Lucas Evangelista y San
Miguel Cuyutlan).

e La cara norte y sur de la Sierra de Las Latillas.

e Cerro Tolotepec.

e Parte de La sierra de La Primavera.

Foto 2-27. Erosién lateral sobre un vallado donde se ha incrementado los caudales pi-
cos y han colapsado las viviendas en Jardines de Santa Anita.

#4

Foto 2-28. Transecto de un canal modificando anarquicamente que alterd el patrén superfi-
cial del agua: 1) Zonas nuevas de escurrimientos y depositacion; 2) Cara activa con mayor
erosion; 3) Viviendas afectadas por la erosion lateral.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)
114



Mapa 2-18. Procesos de remosién en masa.
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Erosion tipo cdrcava en vallados: Los cambios del patron del escurrimiento aguas
arriba por impactos derivados de la urbanizaciéon ha generado cambios en el
comportamiento del agua, se esta reflejando en el incrementando los caudales
particularmente en los pico del caudal sobre los canales presionando la morfo-
logia y generando nuevos y mas intensos proceso geomorfolégicos como erosién
lateral, mayores porcentaje de arrastre de sedimentos, lo que esta afectando se-
veramente las construcciones que se han asentando en sus margenes, particu-

larmente entre San Agustin y Jardines de Santa Anita.

2.6. VEGETACION

2.6.1 CLASES DE VEGETACION Y USOS DE SUELO

Con el propésitos de identificar y ordenar los ecosistemas del municipio de Tla-
jomulco quedé aceptada una clasificacién por sus grados de alteraciones y dis-
turbios, expresado como tipo de habitat (Begon et al., 2006; Wiedma et al., 2001).
Ademas, como propositos ilustrativos, fueron utilizados esquemas de clasifica-
cién cualitativa para los sistemas ecolégicos de Heijungs et al. (1992). De acuer-
do con la clasificacién de los tipos de habitat utilizada se reconocen los ecosis-
temas de habitat natural, de habitat inducido y de habitat artificial. De acuerdo con
la clasificacién cualitativa de Heijungs et al. se distinguen 5 tipos de ecosistemas
o paisajes: I naturales, II modificados, 111 cultivados, IV construidos, V degradados.
Las mayores fuentes de alteracion a los ecosistemas de la region en la cual se
inscribe el municipio de Tlajomulco de Zufiga son los disturbios antropogéni-
cos, tanto a corto como a mediano plazo. En otra arista, no pueden ser descarta-
dos los efectos de corto, mediano y largo plazo de los disturbios naturales: cam-
bios climaticos, deslaves, inundaciones, incendios forestales, etc. Los disturbios

naturales causan alteraciones a los ecosistemas, que varia desde la aparicién de
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claros en los bosques hasta la eliminacién completa de vegetacion y suelo en una
determinada zona. Estos disturbios forman parte de la dindmica natural de los
ecosistemas en la regiéon, causando sucesiones de diferentes tipos: alogénicas,
autoginicas primarias y autogénicas secundarias.

Los disturbios antropogénicos consisten, en buna parte, en la eliminacién
parcial o completa de la vegetacion en un ecosistema sin la eliminacién del suelo
y del banco de semillas/esporas, esto permite reconocerlos como causas de suce-
siones autogénicas secundarias. Un factor importante a considerar es la perma-
nencia e intensidad del disturbio. Cuando la fuente de disturbio permanece en el
sitio o el disturbio antropogénico es repetitivo el estado del ecosistema presenta
una sucesion desviada (Challenger, 1998), esto incluye a la formacién de un eco-
sistema de héabitat artificial. Cuando desaparece la fuente de disturbio, en la ma-
yoria de los casos, inicia una sucesioén autogénica secundaria.

Considerando los anteriores aspectos quedaron reconocidos para este estu-
dio ecosistemas de hdbitat natural, definidos por la presencia de vegetaciéon natu-
ral en fase climax climatico o edafico, o bien para las fases tardias de sucesion.
Tales ecosistemas no estan alterados en forma significativa por disturbios antro-
pogénicos recientes y mantienen su estructura y dindmica naturales caracteristi-
cas por su tipo de vegetacion. Estos son los ecosistemas de mayor valor desde
punto de vista de la conservaciéon al medio ambiente y su biodiversidad.

Los ecosistemas de hdbitat inducido cuentan con su vegetacién en fases inicia-
les y medios de sucesién autogénica secundaria, o en sucesién desviada por pre-
sencia de disturbios antropogénicos de baja intensidad. Tales ecosistemas estan
bajo una permanente presencia de disturbio antropogénico, la vegetaciéon de es-
tos ecosistemas queda compuesta por elementos iniciales de sucesién, elementos
cultivados, elementos especificamente asociados con practicas humanas y por
plantas con estrategia ecoldgica de tolerancia a disturbios. Los ecosistemas de

hdbitat artificial son de menor valor para la conservacién de la biodiversidad.
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Cuadro 2-17
Tipos de vegetacién de Rzedowski (1978) presentes en Tlajomulco:
Habitats naturales

Bosque tropical caducifolio

Bosque espinoso

Bosque de Quercus

Bosque mixto de Quercus y confieras (Pinus)

Bosque de confieras (Pinus)

Bosque de confieras (Juniperus)

Bosque de Alnus

Bosque mesdfilo de montafia

Tular (vegetacidn acuatica y subacuatica)

Bosque de galeria (vegetacion acuatica y subacuatica)

Pastizal natural (zacatonal)

Los ecosistemas terrestres de hdbitat natural se clasifican por el tipo de comuni-
dad vegetal predominante en ellos, la vegetacion aparece como un elemento
constitutivo de un ecosistema. No todos los tipos de vegetacion presentes en el
Occidente de México se encuentran en el Municipio de Tlajomulco. De acuerdo a
la clasificacion de vegetaciéon de México de Rzedowski (1978) en el Municipio de
Tlajomulco (cuadro 2-17).

Los ecosistemas de hdbitat inducido estdn relacionados con la vegetaciéon que
precedidé a disturbios, representa el tiempo que pasé desde un disturbio de alta
intensidad junto con otros de baja intensidad. En términos generales la estructu-
ra de sucesion es similar para todos los tipos de vegetacion arboérea tropical. En
la primera etapa, después de la deforestacion, se establece una comunidad de
plantas herbaceas, le sigue un desarrollo del estrato arbustivo que mas tarde
cambia a una comunidad de arbustos y drboles. Procesos similares suceden en la
sucesién de la vegetacion templada (Bosque de Quercus), con diferencias en im-
portancia en la comunidad arbustiva y por el desarrollo de un bosque abierto en
las fases intermedias de la sucesién. Considerando las diferentes etapas de la
sucesion y el crecimiento de las plantas predominantes fueron aceptados tres

principales comunidades vegetales en el hdbitat inducido (cuadro 2-18).
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En los sitios afectados por la intensa perturbacién antropogénica los ecosis-
temas dependen completamente de la permanencia de dicha perturbacién y su
clasificacion se realiza por el tipo de perturbaciéon permanente. Asi, los elemen-
tos de vegetacion arvense son componentes de la vegetacion espontanea relacio-
nada con los cultivos. Dependiendo del tipo de practica agricola y de las condi-
ciones climéaticas se forman diferentes comunidades. Una vegetacién mas cerca-
na a las fases iniciales de sucesién desviada esta asociada con las plantaciones
de arboles frutales o de otro tipo. En los sitios urbanizados con construcciones,
elementos de infraestructura y actividad industrial (entre otors), se forma una
comunidad de plantas tolerantes al disturbio conocida como vegetacién ruderal.
En los asentamientos humanos la vegetaciéon ruderal se combina con las plantas
cultivadas. Existen, ademas, los sitios alterados por la actividad humana o por
los efectos naturales a tal grado que en ellos no se observa vegetacion aparente.
Para propositos de clasificaciéon de uso de suelo se utilizan categorias para los

ecosistemas de hdbitat artificial (cuadro 2-19).

Cuadro 2-18
Comunidades vegetales en las fases iniciales o intermedias de sucesion:
Habitats inducidos

Matorral subtropical

Pastizal inducido

Sabana de Pithecellobium o Prosopis

Cuadro 2-19
Usos de suelo con comunidades vegetales artificiales o sin vegetacion:
Habitats artificiales

Agricultura de riego y de humedad (vegetacion cultivada y arvense)

Agricultura de temporal (vegetacion cultivada y arvense)

Plantaciones de arboles frutales (vegetacion cultivada y arvense)

Urbanizado / infraestructura / asentamiento humano (vegetacion ruderal y cultivada)

Superficies sin vegetacidn aparente

Cuerpos de agua (naturales o artificiales, no pertenecen al tipo de habitat artificial)
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Los cuadros 2-19 y 20 presentan un resumen de la clasificacion de categorias de
uso del suelo y vegetacion presentes en el municipio de Tlajomulco con respeto
al tipo de habitat, caracteristica de ecosistema, la presencia de arboles en la cu-
bierta vegetal y su clasificacion de uso de suelo con imégenes de satgelite Land-

sat (1973, 1990, 2008).

Cuadro 2-20
Categorias de uso del suelo y tipos de vegetacién por habitat natural

.- . Consideraciones por clase
Habitat L Ecosistemas ] e,
Habitats naturales . S para la clasificacion de
(Begon et - . caracteristicos S .
(vegetacion de Rzedowski, 1978) . < | uso de suelo con imagen
al. 2006) (Heijungs et al., 1992) | < .
de satélite Landsat
Bosque tropical caducifolio Natural si Si
Bosque espinoso natural o modificado si Si
Bosque de Quercus denso o abierto Natural si Si
Bosque mixto de Quercus y confieras (Pinus) | Natural si Si
Incluido a clase:
Bosque de confieras (Pinus) Natural si | Bosque mixto de Quercus
y confieras (Pinus)
g Incluido a clase:
s Bosque de confieras (Juniperus) Natural si | Bosque mixto de Quercus
*E y confieras (Pinus)
= .| Incluido a clase: Bosque
2 Bosque de Alnus Natural si g
T de Quercus denso
- o .| Incluido a clase: Bosque
Bosque mesdfilo de montafia Natural si q
de Quercus denso
Bosque de galeria Natural .i Como clase: Vegetacion
(vegetacidn acudtica y subacuatica) acudtica y subacuatica
Tular e Como clase: Vegetacion
L - . natural o modificado no L. .
(vegetacion acuatica y subacuatica) acuatica y subacuatica
. , Incluido a clase: Bosque
Pastizal natural (zacatonal) Natural no . q
de Quercus abierto

Las imagenes de satélite Landsat disponibles fueron utilizadas para realizar el
estudio comparativo del uso del suelo y vegetacion en el municipio, fueron de-
terminantes para la omisién o agrupacién de las clases de vegetacion. Particu-
larmente, la resolucién espacial de los datos fuentes multiespectrales no permi-
tié tratar por separado los siguientes tipos de vegetacion: Bosque de confieras
(Juniperus), Bosque de Alnus, Bosque mesé6filo de montafia, Bosque de galeria y

Tular, Bosque de confieras (Pinus) y Pastizal natural (zacatonal). Lo anterior de-
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bido que tales tipos de vegetacién se manifiestan en fragmentos con tamaifio
menor a la resolucion de las imagenes fuentes; estas categorias fueron agrupadas
entre ellas o incluidos a otros tipos de vegetacion afines. Esa misma razén im-
plicé la omisiéon de categorias de uso del suelo tales como Plantaciones de los

arboles frutales.

A. LA VEGETACION DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO

De acuerdo con las clases de vegetacion y uso del suelo utilizados para el muni-
cipio de Tlajomulco fueron reconocidos los ecosistemas terrestres en estado de
climax climatico o edéfico y los cercanos a estado climax: de hébitat natural o
primarios. Quedaron identificados también los ecosistemas terrestres alterados
en fases iniciales o intermedios de sucesiéon: de habitat inducido o secundario.
Por otro lado se aprecian los ecosistemas terrestres formados en los sitios con
constante perturbacién antropogénica: de habitat artificial. Ademds, tenemos a
los ecosistemas acudaticos, determinados por presencia de cuerpos de agua dulce,
naturales o artificiales.

La vegetacién es un componente fundamental e inalienable de estos ecosis-
temas que producen biomasa, capturan diéxido de carbono de la atmoésfera y al-
macenan biomasa producida, ademds de actuar como nivel inferior en las inter-
acciones troficas de los organismos. Ademads, la vegetacion participa en forma
activa en procesos geobioquimicos de la formaciéon de suelos, en la recarga de
los mantos acuiferos y altera a otros parametros del medio ambiente fisico. Un
importante fraccion de la biodiversidad de cada una de los ecosistemas esta re-
lacionada con el componente floristico.

La variabilidad de las condiciones climaticas, edaficas, orograficas e hidro-
logicas, en diferentes partes del municipio de Tlajomulco, resulta por que los
ecosistemas de hdabitat natural cuentan con diversos tipos de vegetacion. Los ti-
pos de vegetacion natural que reconocemos en el municipio, siguiendo clasifica-

ciéon de Rzedowski, esta citada en los cuadros 2-17 y 2-18. Los tipos de vegeta-

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)
121



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL

cidén asociados a los ecosistemas alterados o artificiales estan citados en los cua-

dros 2-18 a 2-20. Los tipos de vegetacion difieren por su contribucién a la super-

ficie del municipio, su fisonomia, estructura, composicién floristica, afinidad

biogeografica y biomasa almacenada, entre otros elementos y factores.

Cuadro 2-21
Categorias de uso de suelo y tipos de vegetacidn por habitat inducido, artificial y acuatico

. . Consideraciones por clase
Habitat , Ecosistemas ] o p
Categoria de . L s < | paralaclasificacién de uso
(Begon et Tipo de vegetacién caracteristicos S .
uso de suelo . 2 de suelo con imagen de
al. 2006) (Heijungs et al., 1992) | < o
satélite Landsat
= Bosque tropical caducifolio Degradado no Si
2 Pastizal inducido Degradado no si
©
s Sabana de Pithecello-
% Vegetacion sabanoide | bium o Prosopis, bos- | Modificado o i si
® que de Quercus abier- | Degradado
to
Bosque tropical cadu- . . .
. q P Cultivada y arvense Cultivado no si
cifolio
Agricultura de . . .
g Cultivada y arvense Cultivado no si
o temporal
= Plantaciones de . . .
S ; Cultivada y arvense Cultivado si no
3 arboles frutales
£ Urbanizado / infraes-
% tructura / asentamien- Como clase: Urbanizadoy
© to humano (vegeta- Ruderal y cultivada Construido si | Areas sin vegetacion apa-
cién ruderal y cultiva- rente
da)
Superficie sin vegeta- n/a Degradado o no Como clase: Areas sin ve-
cién aparente Construido getacion aparente
Habitat | Cuerpos de agua (na-
acudtico | turales o artificiales, Vegetacion acudtica y - .
A - Natural o modificado no si
(natural o | no pertenecen al tipo | subacuatica
inducido) | de habitat artificial)

Superficies con vegetacion

A partir de la clasificacién del uso de suelo para el municipio de Tlajomulco, con

imagen la imagen de satélite Landsat del afo 2008, fue realizado un analisis de

presencia de los ecosistemas de diversos tipos de habitat y de los tipos de vege-

tacion correspondientes (graficas 2-5 y 2-8.
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Los ecosistemas de habitat acuatico estan asociados principalmente con el
complejo Cuenca lacustre Cajititlan donde llegan a ocupar el 20% de la superfi-
cie (2% de la superficie municipal). Por otro lado los ecosistemas terrestres natu-
rales primarios actualmente estdn presentes por aproximadamente el 26% del
superficie del municipio, predominan en los complejos Sierra Volcanica La Pri-
mavera (86% del complejo) y Sierra Bloque Cerro Viejo” (80% del complejo); son
relativamente extensos en Llano agricola de Santa Cruz de las Flores (18% del
complejo); se muestran como remanentes en Campo Volcanico de Acatlan (30%
del complejo), Latillas-Tlajomulco (15% del complejo), Cuenca lacustre Cajitialan
(12% del complejo), Conurbacién Guadalajara (9% del complejo), estdn practica-

mente ausentes en Ondulacién y llanos agricolas de Ixtlahuacan (1% del comple-

jo) y Llano agricola de Toluquilla (menos de 1% del complejo).

Superficies de los ecosistemas por complejo segun el habitat

Grafica 2-5
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Graéfica 2-6
Superficies de vegetacidon por complejos en los ecosistemas de habitat natural
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En otro sentido los ecosistemas de hébitat inducido, conocidos frecuentemente
como vegetaciéon secundaria, ocupan aproximadamente un tercio de la superficie
de municipio, estan presentes en todos los complejos. Son muy extensos en el
complejo Llano agricola de Santa Cruz de las Flores, importantes en Cuenca la-
custre Cajititlan, Llano agricola de Toluquilla y Latillas-Tlajomulco. En todos los
complejos la vegetacion de habitat inducido esta representada por pastizal indu-
cido, este contribuye con un poco menos de la mitad de todos los espacios del
mencionado habitat. La vegetacién sabanoide (pastizal con arboles dispersos)
llega a ocupar el 10% del superficie de municipio mientras que el matorral sub-
tropical lo hace con un 7% de la superficie.

Entre los tipos de vegetacién de afinidad tropical encontramos al Bosque
tropical caducifolio y al Bosque espinoso. Los principales tipos de vegetaciéon de
afinidad templada incluyen Bosque de Quercus, Bosque mixto de Quercus y con-
fieras (Pinus). La vegetaciéon templada del complejo Sierra Volcanica La Prima-

vera contiene, ademads, fragmentos de bosque de Pinus. En el complejo Sierra
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Bloque Cerro Viejo existen fragmentos de vegetacién de afinidad templada cer-
canos al bosque de Alnus, haya también cafladas con elementos de Bosque meso-
filo de montafa y fragmentos de pastizal natural de altura.

Las altimas formaciones vegetales cuentan con una superficie muy limitada
en el municipio y fueron unidos con la clase Bosque de Quercus denso en la clasi-
ficacion de uso del suelo. La vegetacién natural que no cuenta con afinidad es-
pecifica a la zona templada o tropical esta estd representada en el municipio por
las formaciones asociados a cuerpos de agua dulce, particularmente trata de
Bosque de galeria y con la vegetacion herbédcea subacuatica y acuéatica. Estos ti-

pos de vegetacién fueron tratados como clase Vegetacion acuédtica y subacuatica.

Grafica 2-7
Superficies de vegetacion por complejos en los ecosistemas de habitat inducido
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Grafica 2-8
Superficies de vegetacion por complejos en los ecosistemas de habitat artificial
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2.6.2 VEGETACION NATURAL

A. BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

Vegetacion de afinidad tropical con drboles de baja estatura se conoce como Sel-
va baja caducifolia (Miranda & Hernandez, 1963) o Bosque tropical caducifolio
(Rzedowski, 1978). Es un ecosistema natural presente en el municipio con un
rango de altitud entre los 1500 hasta 2000 m s. n. m. en las formas con relieve
irregular. Con frecuencia, el Bosque tropical caducifolio se encuentra el las lade-
ras secas, bien drenadas, expuestas a insolacién prolongada. Las condiciones
climéticas en la parte baja del municipio de Tlajomulco son favorables para de-
sarrollo de este tipo de vegetacién ya que cuentan con un clima marcado por un
periodo de sequia prolongado de 6-7 meses, con una precipitacién media anual

en orden de 700 a 900 mm y con temperatura media anual de 19°C a 22°C. El
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limite superior de la distribucién es definido por la altitud en la cual comienzan
ocurrir las heladas.

La superficie de Bosque tropical caducifolio es alrededor de 7%-8% de total
del municipio, las zonas con mayor presencia se encuentran en los complejos
Sierra Bloque Cerro Viejo y Llano agroindustrial de Santa Cruz de las Flores, los
fragmentos de tamafio limitado se encuentran en Latillas-Tlajomulco y en Cuen-

ca lacustre Cajititlan.

Foto 2-29. Bosque tropical caducifolio en el complejo Llano agroindustrial de Santa Cruz de las Flores (UTM
13N: 652992 2265592; 1509 m s. n. m.).

La apariencia de este tipo de bosque en la zona de estudio es variable depen-
diendo de grado de perturbacion que ha sufrido el ecosistema. En la forma mejor
conservada se tienen &rboles con altura entre 8 y 12 m, con algunos individuos
hasta de 15 m que sobresalen del dosel comtun. En los sitios con evidencia de
perturbacién reciente la altura de los arboles puede ser menor, de 5-10 m. En la
temporada seca los arboles no presentan hojas pero varias especies se encuen-
tran con flores. Muchas de las especies tienen cortezas escamosas, lustrosas o ex-
foliantes de colores llamativos. Un elevado nimero de especies de arboles y ar-
bustos presenta exudados resinosos o laticiferos. Durante la temporada de llu-

vias los drboles desarrollan un follaje predominantemente en tonos claros. Mu-
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chas especies tienen hojas compuestas. En este tipo de bosque los estratos no se
separan, con excepciéon del arbdreo y el herbaceo.

La composicién floristica del Bosque tropical caducifolio en el municipio es
bastante compleja. En las partes bajas de la Sierra El Madrofio y de Cerro Viejo
el estrato arbdéreo cuentan con los copales o papelillos Bursera bipinnata, Bursera
palmeri, Bursera fagaroides, Bursera penicillata, Bursera copallifera y Bursera multi-
juga; pueden encontrarse también Pistacia mexicana, Fouqueria formosa, Euphorbia
tanquahuete (lechemaria), Ceiba aescutifolia (pochote), Ptelea trifoliata (palo zorri-
1lo), Thevetia ovata (ayoyote), Winmeria percisifolia (palo fierro), Amphipterigium
adstrigens (cuachalalate), Leucaena esculenta (guaje), Lysiloma acapulcense (tepe-
guaje), Euphorbia calyculata (lechoso), Ipomoea intrapilosa (ozote), Thouinia acumi-
nata (palo fiero), Colubrina triflora, Celtis caudata (granjeno) y Bocconia arborea
(sangregado).

En el Bosque tropical caducifolio cercano a la Cajititlan predominan los
arboles de Lysiloma acapulcense (tepeguaje), Ceiba aesculifolia (pochote), Heliocar-
pus terebinthinaceus (majagua), Bursera spp. (papelillos y copales), Ficus goldmanii
(higuera negra), Ipomoea intrapilosa (ozote), Leucaena esculenta (guaje) y Leucaena
macrophylla (guaje). Por otros rumbos, en la Sierra Volcanica La Primavera, se
observa a este bosque como fragmentado con predominios de Ipomoea intrapilosa
(ozote), Bursera bipinnata (copal), Bursera fagaroides (papelillo), Bursera penicillata
(copal), Bursera multijuga (papelillo), Leucaena macrophylla (guaje) y Lysiloma aca-
pulcense (tepeguaje).

Entre las suculentas representantes del Bosque tropical caducifolio estdn los
géneros de Opuntia (nopales). Por otro lado, los arbustos y pequefios arboles
estan representados por Guazuma ulmifolia, Fouquieria formosa, Buddleia sessiliflo-
ra, Solanum spp., Croton ciliato-glandulifera, Barkleyanthus salicifolius, Agave angus-
tifolia y Lantana camara, entre otros. Entre las plantas herbaceas predominan las
familias Asteraceae, Malvaceae y Acanthaceae. Las lianas y bejucos son diversos,
los mas comunes son de los géneros Ipomoea y Dioscorea. Las epifitas se preset-

nan como Tillandsia recurvada (gallitos) y Tillandsia achyrostachys, ademads de las
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Orchidaceae. Entre las parasitas se puede mencionar a los muérdagos o mal ojo
como Cladocolea oligantha y Psittacanthus palmeri sobre especies de Bursera.

El Bosque tropical caducifolio es un tipo de vegetacion muy afectado por la
actividad humana ya que en todos los sitios con relieve plano apropiados por la
agricultura fue desmontado, en su lugar tenemos ecosistemas de hébitat artifi-
cial o inducido. Los espacios mejor conservados se encuentran en las laderas de
los ceros inapropiados para agricultura, no obstante haya también elementos de
disturbio, especialmente por el pastoreo de ganado y desmontes en las parcelas
separadas. Muchos de los sitios abandonados donde el bosque fue desmontado
hay pastizales inducidos y matorrales subtropicales en las primeras etapas de
sucesiéon. Donde sucesion se desarrollé fueron formados comunidades vegetales
con predominancia de arboles como Guazuma ulmifolia (guazima), Lysiloma mi-
crophylla (tepehuaje), Tecoma stans (retama), Acacia farnesiana (huizache) y Helio-
carpus terebinthaceus (majagua). A mayor altitud la sucesién intermedia presen-
tan Ipomoea intrapilosa (ozote), Acacia pennatula (tepame) y Eysenhardtia polystach-
ya (varaduz). Las comunidades secundarias en fases intermedios de sucesion
comuinmente cuentan con arboles de la misma edad, en las condiciones adecua-
das y con el paso de tiempo estos bosques secundarios pueden convertirse a un
comunidad més compleja y més cercana a Bosque tropical caducifolio en su es-

tado climax.

B. BOSQUE ESPINOZO

Bajo el nombre de Bosque espinoso de Rzedowski (1978) se entiende un ecosis-
tema natural de afinidad tropical formada por los arboles de baja altura y en una
gran parte espinosos. En la clasificacion de Miranda y Herndndez (1963) corres-
ponde a la Selva baja espinosa caducifolia. El Bosque espinoso es una comuni-
dad cercana a Bosque tropical caducifolio pero distinta desde punto de vista
floristico y ecolégico. En el municipio de Tlajomulco esta vegetacion se encuen-

tra entre los 1600 a 1800 m s. n. m. Se distribuye tanto en el relieve irregular co-
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mo en el plano aunque tiende a estar en sitios con poca inclinacién. Las condi-
ciones climéticas favorables para este tipo de vegetacion son similares al del
Bosque tropical caducifolio: precipitacién anual de 700 a 1000 mm, periodo de
sequia de 6 a 7 meses y ausencia de heladas. De acuerdo con punto de vista de
Rzedowski y McVaugh (1966) se trata de una comunidad vegetal de climax eda-
fico ya que “cualquier elevacién mas o menos conspicua en el terreno que impi-
de la existencia de un suelo somero determina la presencia de otras comunida-

des vegetales”.

A

Foto 2-30. Bosque espinoso fragmentado por cultivos d agave y matorral subtropical en Sierra El Madroiio, Jo-
cotepec (UTM 13N: 675862, 2251767, 1780 m s. n. m.).

La superficie del Bosque espinoso supera el 4% de total del municipio, las zonas
con mayor extensién son las mismas que en el caso del Bosque tropical caducifo-
lio. Puede apreciarse principalmente en los complejos Sierra Bloque Cerro Viejo,
Llano agroindustrial de Santa Cruz de las Flores, Latillas-Tlajomulco y Cuenca
lacustre Cajititlan.

El estrato arbéreo usualmente es dominado por pocas especies caducifolias
espinosas. Los arbustos estan bien desarrollados pero no separados como un es-
trato independiente, en buena parte son especies espinosas. La altura del dosel

es de 2 a 10 m con algunos arboles aislados que sobresalen a tal altura. La densi-
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dad de arboles es variable, frecuentemente aparecen partes donde los arboles
son escasos y se observa un abundante estrato herbaceo, cuando esto ocurre te-
nemos una transicién a la Sabana. La transicion del Bosque espinoso a Bosque
tropical caducifolio no estd marcada ya que sus comunidades de 4rboles caduci-
folios presentan afinidades taxonémicas. La mayoria de los arboles estan sin
hojas durante temporada de secas pero algunas especies mantienen follaje todo
el afio.

La composicion floristica del Bosque espinoso en el municipio de Tlajomulco
es bastante constante. Los principales componentes arbéreos son: Acacia farne-
siana (huizache), Acacia pennatula (tepame), Prosopis laevigata (mezquite), Pithece-
llobium dulce (guamuchil), Celtis pallida'y Ipomoea intrapilosa. Entre los arbustos y
suculentos aparecen ademas Solanum spp., Mimosa aculeaticarpa, Opuntia atropes
y Opuntia fuliginosa. Los bejucos mas comunes son Ipomoea spp. y Cissus sicyoi-
des. Las epifitas estan representados por Tillandsia spp. En el estrato herbaceo
son comunes Sida acuta, Buddleia sessiliflora, Asclepias curassavica, Cosmos bipinna-
tus y Melampodium perfoliatum, entre otros.

La vegetacion formada por el bosque espinoso es una de las mas afectadas
por la actividad humana, sobre todo en terrenos de poca pendiente. Las practi-
cas pecuarias con ganado bovino son los factores principales de perturbacién,
ademas de los desmontes y cambio de uso de suelo de las parcelas. La degrada-
cion del Bosque espinoso a menudo representa un decremento de la densidad de
arboles y como consecuencia se forman las sabanas de Prosopis y Pithecellobium
con presencia de Cactaceae. En su fase secundaria la vegetacion puede ser seme-
jante al matorral subtropical. Esta vegetacion se caracteriza por su recuperacién
relativamente rdpida después de la deforestacién siempre y cuando haya una

ausencia de factores de perturbacion.

C. BOSQUE DE QUERCUS
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El bosque de Quercus es un ecosistema natural de afinidad templada. Miranda y
Hernandez (1963) denominan a esta vegetacion como Encinar. Es un ecosistema
de estructura compleja con predominancia de &arboles del genero Quercus. El
Bosque de Quercus se observa en el municipio de Tlajmulco en varios rangos de
altitudes aunque es mas comun en alturas mayores a los 1600 y 1700 m s. n. m.
En Cerro Viejo el Bosque de Quercus denso se distribuye en una franja altitudi-
nal por arriba de los 2000 m s. n. m. Las condiciones climdticas caracteristicas
del Bosque de Quercus en el municipio es la precipitaciéon anual entre 800 y 1000
mm, temperatura media anual menor que 21°C, posible presencia de heladas y
un gran rango de cambios de temperatura diaria. La presencia del periodo de
sequia es de menor importancia para los encinares. El Bosques de Quercus puede
crecer tanto en terreno plano como en laderas con pendientes, a veces muy pro-
nunciadas.

La extensién del Bosques de Quercus llega a representar del 12% al 13% de la
superficie del municipio, de esas cantidades aproximadamente el 5% correspon-
de al Bosques de encino denso. Los complejos Sierra Bloque Cerro Viejo y Sierra

Volcéanica La Primavera cuentan con la mayor presencia de este tipo de bosques.

oto 2-31. Bosque de
13N: 661483, 2253669, 2627 m s. n. m.).
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El Bosque de Quercus esta compuesto por un estrato de arboles del mismo géne-
ro que pueden ser caducifolios o perennifolios. En los bosques cerrados por lo
general los arboles compiten en altura para alcanzar la luz solar, los encinos
pueden crecer hasta los 20 m aunque suelen ser mas bajos y en algunas ocasiones
el dosel es solo de 10 m. Los troncos de los arboles no suelen ser rectos, las cor-
tezas son asperas y de una apariencia muy caracteristica. Los arbustos y plantas
herbaceas se desarrollan en el sotobosque al igual que en las comunidades mix-
tas de Quercus y confieras.

La composicion floristica del Bosque de Quercus es variable. En el sur de
municipio el Bosque de Quercus es extenso en Sierra El Madrofio y Cerro Viejo,
el estrato arbdéreo estda compuesto por Quercus obtusata, Quercus magnoliifolia,
Quercus deserticola, Quercus castanea, Quercus glaucoides, Quercus laeta y Quercus
frutex. Estos encinos aparecen junto con Arbutus jalapensis, Arbutus glandulosa,
Comarostaphylis discolor. En algunos partes de Cero Viejo el Quercus se mezcla
con arboles del genero Alnus, principalmente Alnus jorulensis, esta tltima comu-
nidad puede denominarse Bosque de Alnus.

En el Bosque La Primavera de Tlajomulco la composicion del estrato arbéreo
es distinta, predominan Quercus candicans, Quercus castanea, Quercus coccolobifo-
lia, Quercus magnoliifolia, Quercus resinosa, Quercus viminea, Cletra rosei, Agarista
mexicana var. mexicana, Arbutus glandulosa, Arbutus xalapensis, Ficus petiolaris.,
Prunus ferruginea, Prunus serotina ssp. capuli, Casimiroa edulis, Bursera spp., Lia-
bum glabrum var. hypoleucum, Acacia angustissima y Lippia umbellata. Los elemen-
tos del estrato arbustivo son dispersos y alcanzan alturas de 1 a 3 m. Algunas
plantas caracteristicas para este estrato son Comarostaphylis glauscescens, Vacci-
nium stenophyllum, Opuntia jaliscana, Agave guadalajarana y Nolina parviflora, entre
otras. En el estrato herbaceo las familias con mejor representacién son Asterace-
ae, Poaceae y Malvaceae. Las epifitas son abundantes en algunas partes de bos-
que y pertenecen principalmente al genero Tillandsia, también a la familia Or-

chidaceae.
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El bosque de Quercus ha sufrido serias presiones antropogénica por la explo-
tacion forestal, principalmente por la produccién de carbén vegetal y por la tala
industrial de arboles de Pinus en el pasado, actualmente ya no se practican estos
aprovechamientos. Los principales agentes de perturbaciéon en la actualidad son
los incendios forestales y las practicas pecuarias. Las comunidades de Bosque de
Quercus son cada dia fragmentadas y reducidas, esto se observa particularmente
en Cerro Viejo. En el pasado la explotacién forestal se distribuia en varias alti-
tudes cuando Cerro Viejo contaba exclusivamente con Bosque de Quercus, los
arboles de Pinus practicamente han desaparecieron y no se observan comunida-
des mixtas de Quercus y Pinus en Cerro Viejo. La reduccién los bosques templa-
dos en el municipio, se restringe a sitios que anteriormente contaban con Bos-

que de Quercus, donde ahora comienza desarrollarse el Bosque espinoso.

D. BOSQUE DE QUERCUS Y CONIFERAS

El Bosque de Quercus mixto con Pinus referido por Rzedowski (1978) es una co-
munidad natural formada en la zona de transicién entre dos formaciones vegeta-
les distintas: Bosque de Quercus y Bosque de confieras. En un amplio rango de
altitudes presentan las mismas caracteristicas en cuanto a condiciones climéticas
y similitudes ecolégicas. Por este motivo Quercus y Pinus forman un mosaico con
relaciones complejas, en muchos casos la presencia de otros arboles dificulta la
interpretacion precisa de esta vegetacion. De acuerdo con la clasificacion de Mi-
randa y Herndndez (1963) se trata de Encinares y pinares. Es un tipo de vegeta-
ciéon de afinidad templada y esta relacionada con un clima frio y con un mayor
variabilidad de temperaturas diarias respecto a otros tipos de vegetacién del
municipio. En Tlajomulco las condiciones favorables para el Bosque mixto de
Quercus y Pinus se observan por encima de los 1800 m s. n. m. Es un tipo de ve-
getacion perennifolia o caducifolia formado por los arboles de 6 a 15 m de altu-

ra, que varia desde bosque completamente abierto hasta cerrado.
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Actualmente el Bosque mixto de Quercus y confieras pude observarse
aproximadamente en 1% de la superficie del municipio, principalmente en el
complejo Sierra Volcdnica La Primavera. La presencia de Pinus actualmente es
practicamente ausente en los cerros prominentes del sur de municipio, incluyen-
do Cerro Viejo donde quedaron pocos individuos de Pinus dispersos, esto debi-
do a que en el pasado casi todos arboles de Pinus fueron talados (Gonzalez-
Gortazar, 1992).

La composiciéon floristica del Bosque mixto es similar al Bosque de Quercus.
En el rango de alturas entre los 1800 a 1900 m. s. n. m. el estrato arbéreo esta
asociado con Quercus castanea, Quercus laeta, Quercus obtusata y Pinus oocarpa. En
altitudes de 1900 a 2000 m. s. n. m hay otras asociaciones de Quercus coccolobifo-
lia, Quercus viminea, Pinus oocarpa y Clethra rosei y Agarista mexicana. Por encima
de los 2000 m se conjugan Quercus magnoliifolia, Pinus douglasiana y Prunus sero-
tina var. capuli. En el estrato arbustivo se puede mencionar Calliandra anomala,
Diphysa suberosa, Comarostaphylis glauscescens, Vaccinium stenophyllum, Agave
guadalajarana. Respecto al estrato herbaceo las familias con mejor representacién

son Asteraceae, Poaceae y Malvaceae.

Foto 2-32. Bosque de Quercus y Pinus en Bosque La Primavera (UTM 13N: 648344 2282789,
1890 m s. n. m.).
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En pocos sitios se tienen comunidades formadas casi exclusivamente por arboles
de genero Pinus, esto permite reconocer al Bosque de Pinus como un tipo de ve-

getacion presente en el municipio de Tlajomulco, aunque es muy escaso.

E. BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

Es un tipo de vegetaciéon natural de afinidad templada distribuida en las cum-
bres de las montafias con altos niveles de humedad. A esta formacién vegetal se
le conoce, ademés, con el nombre de Bosque de niebla. Los arboles perennifolios
y caducifolios por lo general se concentran en los alrededores de las cafiadas
htimedas y llegan a tener alturas entre los 20 y 25 m. Es un tipo de vegetacion
escaso en el municipio por sus requisitos microcliméaticos: altos niveles de
humedad de aire y reducidas temperaturas. Con frecuencia el Bosque meséfilo
de montafia presenta interesantes vinculos con la flora templada del norte, este
tipo de bosques son de gran importancia pues en México su distribucion se res-
tringe a relictos.

En el municipio de Tlajomulco el Bosque mesé6filo de montafia existe exclusi-
vamente en la parte sur, en el complejo Sierra Bloque Cerro Viejo, especifica-
mente en las cafiadas ubicadas por encima de los 2000 y 2200 m s. n. m. Es muy
escaso y fragmentado, la superficie es inferior al 0.3% respecto al total del muni-
cipio. En la clasificaciéon de uso del suelo este tipo de vegetacion estd incluido en
el clase bosque de Quercus denso.

Los elementos mesoéfilos de las cahadas himedas de Cerro Viejo son Prunus
ferruginea (cortapico), Xylosma flexuosum (huscarol), Clethra hartwegii (malvaste),
Cestrum lanatum (huele de noche), Oreopanax peltatus (mano de leén), Ilex toluca-
na, Meliosma dentata, Symplocos citrea, Cornus disciflora, Citharexyllum ligustrinum,
Bocconia arborea, Phymosia rosea (malvon) y Tilia mexicana, entre otras especies.
Algunas de estas especies son plantas que cuentan con un régimen de proteccién

nacional. En el estrato herbaceo los helechos son abundantes. Las epifitas comu-
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nes en algunas cafadas de mesé6filos pertenecen a principalmente a genero Ti-

llandsia o al grupo de los helechos.

F. BOSQUE DE GALERIA

El Bosque de galeria es un tipo de vegetaciéon natural con presencia de arboles
que se desarrolla en las orillas de los cuerpos de agua dulce y a lo largo de co-
rrientes de agua. Esta estrictamente vinculado a condiciones subacuaticas y de-
pende de la permanencia de cuerpos y corrientes de agua a largo plazo. Las afi-
nidades biogeograficas en el municipio son claramente de caracter templado. La

franja de arboles por lo general no supera varios metros de ancho.

o i = a4 -
Foto 2-33. Bosque de galeria de Taxodium en Sierra Bloque Cerro Viejo,
Tlajomulco (UTM 13N: 678178, 2253249, 1670 m s. n. m.).

En el municipio de Tlajomulco el Bosque de galeria esta representado principal-
mente por los drboles conocidos como sauces (Salix bonplandiana y Salix humbold-
tiana) que alcanzan de 15 a 20 m de alto. En algunas partes puede estar formado
exclusivamente por Taxodium mucronatum de tallo grueso (sabinos), muchos de
ellos con 1 m en didmetro y con alturas de 30 m. Entre otros componentes pre-

dominantes se pueden mencionar a Toxicodendron radicans, Cosmos sulpureus, As-
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clepias angustifolia, Heimia salicifolia. En el complejo Sierra Volcdnica La Primave-
ra los elementos comunes son Phoebe pachypoda (laurel), Heimia salicifolia y Bac-
charis salicifolia (jara).

La superficie del Bosque de galeria en el municipio es inferior al 0.2% del to-
tal municipal. Su mayor presencia se encuentra los complejos Cuenca lacustre
Cajititlan, Ondulacién y llanos agricolas de Ixtlahuacan, Llano agricola de Tolu-

quilla y Conurbacién Guadalajara.

G. VEGETACION HIDROFILA Y ANFIBIA

La vegetacion hidréfita y anfibia esta representada por herbaceas directamente
relacionada con los cuerpos y corrientes de agua, quedan incluidas las plantas
flotantes, las sumergidas, las emergentes y las anfibias de agua dulce. Estas co-
munidades de habitat acudtico pueden ser naturales o inducidas, dependiendo
de origen del cuerpo de agua donde estan presentes.

Esta presente en donde existen cuerpos de agua permanentes o intermiten-
tes, la superficie en el municipio no supera el 2%. Cobra una particular impor-
tancia en los complejos Cuenca lacustre Cajititlan, Llano agricola de Toluquilla y
Ondulacion y llanos agricolas de Ixtlahuacan.

En el aspecto floristico vegetacién acudtica es bastante homogénea con pre-
sencia de hidroéfitas flotantes como Lemmna gibba, Lemna aequinoctialis, Eichhornia
crassiples, Nymphaea ampala, Ludwigia peploides y Pistia stratiotes. Las hidro6fitas
sumergidas mas comunes son Potamogeton angustissimum y Ceratophyllum demer-
sum. Las hidroéfilas emergentes son Typha dominguensis, Scirpus americanus, Scir-
pus olneyi, Canna indica, Cyperus articularis y Phragmites australis. Las plantas an-
fibias comunes son Cyperus spp., Hydrocotile umbellata, Bacopa monnieri, Bacopa
auriculata, Eupatorium betonicifolium, Eustoma exaltatum, Xanthosoma robustum,
Heteranthera limosa, Eriocaulon spp., Polygonum spp., Rumex spp., Portulaca olera-

cea, Verbena ciliata, Cynodon dactylon, Eragrostis hypnoides, Arundo donax, Jussiea
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bonariensis, Echinochloa crus-pavonis, Olivaea tricuspis y Alternanthera repens, en-
tre otras.

El estado y distribuciéon de la vegetacion subacuatica y acudtica depende de
aspectos hidrolégicos. Por la naturaleza de esta vegetacion y su fenologia rara
vez existen problemas de recuperacion y dispersién, siempre y cuando exista un
cuerpo de agua apropiado. Es un tipo de vegetacién muy dindmico, se extiende
rapidamente a los espacios inundados y retrocede en el mismo sentido que lo
hace el cuerpo de agua. Una buena parte de las plantas subacuéticas y acuaticas

del municipio esta representada por plantas cosmopolitas o introducidas.

2.6.3. VEGETACION INDUCIDA

A. MATORRAL SUBTROPICAL

A diferencia con los ecosistemas de héabitat natural, descritos arriba, el Matorral
subtropical es un ecosistema que se forma como respuesta a la perturbacién que
ha existido o persiste en el sitio donde se desarrolla. De acuerdo con Rzedowski
y Calderén (1987) el Matorral subtropical representa una fase sucesional tem-
prana del Bosque tropical caducifolio que se mantiene en estado detenido por
presiéon antropogénica. Challenger (1998) utiliza el término sucesién desviada
para este tipo de estado detenido. En el municipio de Tlajomuloco el Matorral
subtropical se encuentra en una fase de sucesiéon desviada principalmente por
presiéon del pastoreo del ganado bovino.

El Matorral subtropical es muy comdn en el municipio, se distribuye en to-
dos los complejos como un elemento de mosaico con otros tipos de uso del suelo,
es frecuente la frontera con el Pastizal inducido, especialmente en las faldas de
los lomerios y cerros donde existe poca pendiente sin agricultura. Este tipo de
ecosistema ocupa mas del 7% de la superficie municipal, es representativo en el

complejo Llano agricola de Santa Cruz de las Flores, se distribuye continuamen-
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te también en Cuenca lacustre Cajititlan, Llano agricola de Toluquilla, Latillas-

Tlajomulco, Conurbacién Guadalajara y Sierra Bloque Cerro Viejo.

Foto 2-34. Matorral subtropical en los alrededores del poblado Cedros, Ixtlahuacan de Los Membrillos (UTM
13N: 684330, 2254560, 1576 m s. n. m.).

Fisondmicamente este ecosistema es de una comunidad més o menos abierta,
predominan arbustos de diferentes estaturas y algunos arboles bajos hasta de 3
m de alto. En ocasiones la comunidad se ve mucho mas densa y llena de “male-
za” formada por los arbustos espinosos que causa dificultades para el transito.
Los especies mas comunes son Acacia farnesiana (huizache), Acacia pennatula
(tepame), Heliocarpus terebinthinaceus (majagua), Eysenhardtia polystachya (vara-
duz), Verbesina greenmannii (capitaneja), Verbesina sphaerocephala, Opuntia atropes,
Opuntia fuliginosa, Croton ciliato-glandulifera, Lantana spp. Wigandia ureas (que-
madora), ocasionalmente Tecoma stans (retama), Hyptis albida, Mimosa albida,
Guazuma ulmifolia, Acacia pennatula y Acacia farnesiana, las cuales indicadores de
pastoreo vacuno (Chazaro, 1977), en tanto Verbesina greenmanii es indicativa de

incendios mientras que Wigandia urens sobresale en taludes.

B. PASTIZAL INDUCIDO
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El Pastizal inducido es otro ecosistema que se encuentra en fase de sucesion
desviada. Aqui las practicas de pastoreo llegan a ser intensas y se combinan con
la periédica quema de pasto que previene el desarrollo de arbustos y drboles. De
esta forma la actividad de los pobladores permite un mantenimiento del estrato
herbaceo con escasos arbustos. El pastizal secundario comienza crecer en las
parcelas agricolas por los barbechos agricolas. La sucesién que inicia con pasti-
zal inducido posteriormente puede desarrollarse como Matorral subtropical u
otro tipo de vegetacion relacionada con determinadas condiciones microclimati-

cas y edaficas.

Foto 2-35. Pastizal inducido en la parte baja del Cerro El Gachupin, Tala (UTM 13N: 645945,
2268440, 1490 ms. n. m.).

Este ecosistema es muy comdn en el municipio tanto en terrenos planos como
irregulares. La superficie dentro del municipio llega a ocupar del 15% al 17%.
Frecuentemente el pastizal inducido colinda con Matorral subtropical y la Vege-
tacion sabanoide, o bien con ecosistemas primarios de habitat natural, esto causa
un efecto de borde. Las distintas especies nativas e introducidas son de la fami-
lia Poaceae, otras familias con importante contribucién son Asteraceae, Fabaceae

y Malvaceae.
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C. SABANAS DE PITHECELLOBIUM Y PROSOPIS

Las Sabanas son las comunidades con presencia de dispersos arboles y predomi-
nancia de pastizales. En el municipio de Tlajomulco la Sabana de Pithecelobium y
Prosopis por lo general indican ecosistemas degradados del Bosque tropical ca-
ducifolio o del Bosque espinoso. Los drboles dispersos son de la familia Fabace-
ae, principalmente Prosopis laevigata y Pithecellobium dulce, ambos crecen en un
espacio cubierto por herbaceas. Pueden existir modificaciones de esta imagen
con algunos arbustos de Acacia farnasiana, Acacia pennatula, Opuntia spp. y Agave
angustifolia. El estado de sucesion desviado del Matorral subtropical y el Pastizal
inducido actttan en las Sabanas, participando en el mantenimiento de la estruc-
tura y apariencia de este ecosistema.

En el municipio de Tlajomulco las Sabanas de Prosopis y Pithecellobium siguen
el mismo patréon de distribucién que el Matorral subtropical y llegan a represen-
tar hasta el 10% del territorio municipal. Es un tipo de vegetacién que no pre-
senta un limite tajante con el Pastizal ni con el Matorral subtropical, por tales

razones llega a dificultarse la determinacién exacta de su superficie.

2.6.4. VEGETACION ARVENSE

A. VEGETACION DE HABITATS ARTIFICIALES

Las plantas silvestres que crecen en los campos agricolas se conocen como plan-
tas arvenses, comuinmente son conocidas como malezas, brotan por la ausencia
de su control y reducen el rendimiento en los cultivos. Es una comunidad vege-
tal estrictamente asociada con los ambientes antropogénicos y se formaron como
resultado de una seleccién espontanea que ha tenido lugar desde el nacimiento
de agricultura (Espinosa-Garcia y Sarukhan, 1997). La vegetacion arvense en el
municipio de Tlajomulco la tenemos en los cultivos, tanto de temporal como de
riego, particularmente en parcelas de maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor),

cafia de aztcar (Saccharum officinarum), alfalfa (Medicago sativa), garbanzo (Cicer
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arietinum), frijol (Phaseolus vulgaris), camote (Ipomoea batatas) y agave azul (Agave
tequilaza), entre otros. Entre los sitios con elementos de vegetacién arvense pue-
den ser mencionados las parcelas en descanso (transiciones con la vegetaciéon
ruderal y con el pastizal), también en parcelas de suelo himedo o parcialmente
inundados cerca de los cultivos (transiciones con la Vegetacién subacuatica
herbacea).

La Vegetacién arvense estda compuesta casi exclusivamente por plantas
herbaceas, tanto anuales como perennes. Su composicién floristica no es cons-
tante ya que depende de muchos factores externos entre los cuales estan las
practicas de cultivo, densidad de plantas cultivadas y el uso de herbicidas. En
esta vegetacion estan presentes muchas de las especies que actian también como
ruderales pero en la vegetacién arvense son mas frecuentes las anuales. Las
plantas de uso agricola que no fueron cosechadas y que crecen de forma silvestre
forman una importante parte de flora arvense. Las especies arvenses estan vin-
culadas a los especies silvestres colonizadoras o pioneras de la sucesién secun-
daria, muchas de las especies se especializaron en los ambientes antropogénicos
de cultivos (Espinosa-Garcia y Sarukhan, 1997). No es raro encontrar entre las
plantas arvenses algunos componentes de sucesiéon secundaria de la vegetacion
natural.

La comunidad arvense en los cultivos del municipio incluyen Bidens odorata,
Brassica rapa, Cynodon dactylon, Eruca vesicaria ssp. sativa, Galinsoga parviflora,
Eragrostis mexicana, Medicago polymorpha, Simsia amplexicaulis, Tithonia tubiformis,
Simsia amplexicaulis, Cyperus esculentus, Rumex crispus y Portulaca oleracea, entre

otras especies.

B. VEGETACION RUDERAL

El ambiente en el cual aparece la Vegetacion ruderal, en el municipio de Tlajo-
mulco, incluye todos los sitios urbanizados o con otro tipo de perturbaciones

constantes que propician el crecimiento de la vegetacién espontdnea: orillas de
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las vias de comunicacién (carreteras, brechas y vias de ferrocarril), grietas y
bordes de banquetas, terrenos baldios y de potreros, solares abandonados, basu-
reros, bancos de material, orillas de zanjas, canales de irrigacién (transicién con
la Vegetacion subacuatica) y otros sitios similares. Los lugares con presencia po-
tencial de Vegetacién ruderal estan distribuidos por todo el municipio, llegan a
representar el 18% de la superficie y son mas extensos en los complejos Conur-
bacién Guadalajara, Llano agricola de Toluquilla, Llano agricola de Santa Cruz
de las Flores, Ondulaciénes y llanos agricolas de Ixtlahuacan y Latillas-
Tlajomulco.

La Vegetacion ruderal no presenta una composicion floristica muy determi-
nada y estd formada, en su mayor parte, por las plantas conocidas como male-
zas. No fue posible reconocer asociaciones determinadas ni tampoco presencia
de una estratificacién como tal, la mayoria de las malezas que forman la Vegeta-
ciéon ruderal son las plantas herbaceas donde unas cuantas pueden asumir la
forma de arbustos o pequefios drboles de 1 6 3 m de alto. Estas plantas pueden
producir un gran namero de semillas que conservan su fertilidad por afios, las
plantas pueden germinar, competir y persistir en el medio ambiente intensamen-

te modificado y perturbado.

Foto 2-36. Vegetacidn ruderal en Llano Agroindustrial de Santa Cruz de las Flores, Tlajomulco (UTM 13N:
647288, 2267840, 1494 m s. n. m.).
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Las plantas ruderales claramente presentan una estrategia ecolégica y evolutiva
de tolerancia al disturbio. La abundancia de las especies componentes de esta
vegetacion puede variar drasticamente de un afio a otro, existe una notable
dindmica de cambio de las abundancias relativas de diferentes malezas en el re-
gioén, lo anterior es causado por fenémenos naturales y por la introduccién de
nuevas especies, entre otros factores (Rzedowski y Calderén de Rzedowski,
2004). Muchas de las malezas de la region y del municipio son las plantas que
hombre ha transportado involuntariamente o intencionalmente. En el drea de es-
tudio existen malezas de origen europeo, muchas son de la regiéon mediterrdnea,
algunas fueron introducidas de América del Sur, de Africa y de Asia.

Las especies frecuentes el municipio son Anoda cristata, Aster subulatus, Bi-
dens odorata, Bidens pilosa, Bouteloua repens, Brassica campestris, Cosmos bipinnatus,
Cosmos sulphureus, Lantana camara, Lepidium virginicum, Oenothera rosea, Reseda
luteola, Ricinus communis, Rumex crispus, Salvia spp., Sida abutifolia, Simsia am-
plexicaulis, Solanum spp., Tagetes spp., Tithonia tubiformis e Ipomoea spp. Son co-
munes las plantulas de Schinus molle y Prosopis laevigata aunque rara vez llegan a
crecer como arboles debido a las quemas irregulares y el pastoreo de ganado.
Los pastos son abundantes y irreconocibles durante la temporada seca: Bromus
spp., Cynodon dactylon, Panicum obtusum, Paspalum distichum y Sporobolus indicus,
entre otros. Son frecuentes también individuos grandes de Ricinus communis, Ni-
cotiana glauca, Datura stramonium, Senecio salignus, Wigandia urens, Verbesina gre-
enmanii y matorrales de Acacia farnesiana y Acacia pennatula, caracteristicos de los

sitios donde se practica el pastoreo de ganado.

2.6.5. DIVERSIDAD FLORISTICA POTENCIAL Y ANALISIS DE LA FLORA

A. DIVERSIDAD FLORISTICA POTENCIAL
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En el municipio de Tlajomulco el caracter de la distribuciéon de los ecosistemas y
sus tipos de vegetacion se traduce en diferencias en cuanto la diversidad floris-
tica. La diversidad de la flora se debe a la presencia de plantas endémicas, raras
o amenazadas, y por las introducidas. Dependiendo del tipo de vegetacion y de
su conservacion o alteraciéon podemos encontrar una diversidad floristica poten-
cial.

Los ecosistemas primarios con vegetacion natural tienen una mayor presen-
cia en los complejos Sierra Volcdnica La Primavera y Sierra Bloque Cerro Viejo,
ambos presentan una mejor conservacién en cuanto a sus recursos floristicos,
tienen condiciones donde el medio ambiente fisico propicia la presencia de va-
rios tipos de vegetacion natural. No es una coincidencia simple que los comple-
jos con mejor conservacién de vegetaciéon forman parte de las zonas relacionadas
con la proteccion de flora y fauna (mapa 2-19).

El complejo Sierra Volcanica La Primavera, dentro del municipio, es un
fragmento del Area de Proteccién de la Flora y Fauna La Primavera (APFyF), la
cual incluye zonas de recuperacién, de uso restringido y de proteccién. La zona
de proteccion, ubicada en el Cerro Las Planillas, es una parte del APFyF y de al-
to valor por su alta diversidad biolégica. De las 961 especie de las plantas vascu-
lares registrados en los limites del APFyF (SEMARNAT, 2000) la mayoria se dis-
tribuyen en Tlajomulco, incluyendo 4 especies con estatus de protecciéon por la
NOM-059-SEMARNAT-2001: Zinnia violacea (amenazada), Litsea glaucescens (en
peligro de extincién), Cedrela dugesii (sujeta a proteccién) y Cypripedium irapea-
nym (amenazada). En la APFyF son comunes algunas plantas endémicas del Oc-
cidente de México, como Mammillaria jaliscana y Agave guadalajarana.

El complejo Sierra Bloque Cerro Viejo no cuenta con un régimen de protec-
cién legal aunque forma parte de la Regién Terrestre Prioritaria 113 (RTP-113),
junto con las Sierras de Chapala, tal categoria fue establecida por la CONABIO
(2000). La RTP-113 esta definida como una zona de alta diversidad por sus eco-
sistemas en buen estado de conservacion y por la presencia de endemismos de

plantas. El andlisis preliminar de la diversidad floristica en la zona circundante
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al Lago Chapala y Cerro Viejo cita un nimero de 960 especies de plantas vascu-
lares representantes (RTP). La delimitaciéon del RTP se basa en un criterio de ve-
getacion, integrando areas con Bosque espinoso primario, Bosque de Quercus,

Bosque mixto y cafadas mesoéfilas en las partes altas de Cerro Viejo.

Mapa 2-19

-

o

T
TIPS :
s s

Es evidente que la seccién de la RTP-113 de Tlajomulco incluye la mayor parte
de la diversidad floristica, esto porque Cerro Viejo cuenta con un amplio gra-
diente altitudinal que alberga la mayor diversidad de ecosistemita de la RTP-
113. La RTP Cerro Viejo-Sierras de Chapala cuenta con 7 plantas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2001: Comarostaphylis discolor (sujeta a proteccion), Phy-
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mosia rosea (sujeta a proteccion), Cantharellus cibarius (sujeta a proteccién), Po-

liantes longiflora (sujeta a proteccion), Mammillaria fittkaui (sujeta a proteccion),

Zigadenus virescens (sujeta a proteccién) y Tilia mexicana (en peligro de extin-

cién).
Grafica 2-9
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30000 T T .
Modelo de Archibald: v3 = a/(c + v2%%x(-h))
20000 - Loss fuonction: least sgonares
v =(287.736)/((-.02748) +x** (- (.222938)))
Proportion of variance accounted for: .97%82656 R =.985986189
Modelo de Arrenins: v3 = expla*log(v2) + b)
10000 F Loss function: least sgunares
9000 yo=exp((.409278)*log(x)+(4.15102)) 1
?ggg I Proportion of wvariance accounted for: 97974493 R =.9B8982066
6000 s Flora del B
5000
4000
w H
-% 3000 ¢ i Bierra de Manantlan
= =] Ede; Guanajuato g
= exico <]
L
2000
Chamc—laguixmala
1000 La Primawvera RTP-113. Sierra Tarasca
900 Sierra-de Luila @ 2
800 - 1
700
600
500
400
300 |
50 5000 25000 50000
Area (km?)

NOTAS: en rojo curva de Arrenius con 964 especies, en azul curva de Archibald con 1440 especies.

B. ANALISIS DE LA FLORA

El anédlisis de flora para el municipio de Tlajomulco tuvo como material princi-

pal la consulta de colecciones biolégicas (herbarios) que refieren a especimenes

botanicos colectados dentro del territorio municipal. Los herbarios cuyas colec-
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ciones fueron revisadas son ReBiOMex (Vazquez et al. 2008) y VITEX de la Uni-
versidad de Guadalajara (Chazaro, 2008).

Cuadro 2-22
Comparacién entre la riqueza floristica regional y las posibles plantas vasculares

Plantas vasculares

Plantas

fanerogamicas

Region Superfi- Intervalo Fuente
€ cie (km?) | Altitudinal | ¢ | 8 8 81 8 8
= o ks = o ‘o
E| < g E| < a
© N w0 © O %)
w (C] w w o i
México 1959248 0-5747 | 220 22800 21600 | Rzedowski, 1993
Villasefior, 2003 cit. por
México 1959248 0-5747 25000 Martinez-Cruz & Téllez-
Valdéz, 2004 (estimado)
Flora de Bajio, Guanajuato | 50000 | 300-3900 5500 Rzedowski, 1997 (esti-
mado)
Guanajuato 30583 | 1000-3000 | 166 | 786 | 2547 Carranza-Gonzéles, 2005
(especies conocidas)
Valle de México 7500 | 2230-5400 2305 | 126 | 684 | 2071 (1:;'7‘19”0" & Reedowsk,
Cuenca Zirauhén, 270 | 20503300 | 113 |393| 770 Pérez-Calix, 1996
Michoacan
Cu_enca P,atzcuaro, 1000 | 2040-3330 110 | 460 990 Diaz-Barriga & Bello,
Michoacan 1993
Cuenca Rio Chiquito, Medina & Socorro-
Michoacin 74| 1950-2625 | 117 | 478 1057 | 113 | 449 987 Rodriguez, 1993
Sierra de Quila, Jalisco 320 | 1300-2560 | 130 | 446 | 840 Guerrero-Nufio & Lopez-
Coronado, 1997
Rzedowski, 1991 cit. por
Jalisco y zonas adyacentes 77962 0-4240 7000 | Guerrero-Nufio & Lépez-
Coronado, 1997
fjigs':; Chamela-Cuixmala, 131 0-300 | 125|572 | 1149|120 |566| 1135 | Lott & Atkinson, 2002
Sierra de Manantlan, ,
. . 1396 400-2860 | 181 | 981 2774 | 159 | 924 2599 | Vazquez et al., 1995
Jalisco y Colima
f;fs?:‘;e de Primavera, 362 | 1400-2200 | 107 | 419| 961 933 | SEMARNAT, 2000
RTP-113 Cerro Viejo- 3900 | 1510-2848 960 CONABIO, 2000
Sierras de Chapala
Sierra Tarasca, Michoacan 7200 | 1550-3900 | 115 | 446 969 Nabat, 1995
Rzedowski et al., 2004
Cuenca superior (Zona con mayor concen-
Rio Papaloapan (Oaxaca, 21000 n/d 6000 tracion de riqueza de las
Puebla, Veracruz) plantas vasculares en el
pais)
icipi i 1440 Curva de Archibald
ML'm|C|p|o de Tlajomulco, 770 | 1500-2940
Jalisco 964 Curva de Arrenius

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)

149




PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL

Cuadro 2-23

Familias de plantas con el mayor niumero de especies y taxa subespecifica

Familia Numero de especies Numero de taxa subespecifica
Asteraceae (=Compositae) 149 19
Fabaceae (=Leguminosae) 83 10
Poaceae (=Gramineae) 69 0
Solanaceae 39 1
Cyperaceae 30 1
Euphorbiaceae 29 4
Malvaceae 24 3
Lamiaceae 20 0
Orchidaceae 19 0
Liliaceae 17 0
Convolvulaceae 16 0
Rubiaceae 16 0
Verbenaceae 16 1
Adiantaceae 15 0
Fagaceae 14 0
Bromeliaceae 13 0
Scrophulariaceae 13 0
Amaranthaceae 12 0
Asclepiadaceae 12 0
Boraginaceae 12 0

La base de datos ReBiOMex ver 1.3 comprende tanto plantas vasculares como
hongos microscoépicos del estado de Jalisco, se encuentran almacenados en el
herbario IBUG de la Universidad de Guadalajara y en otros relevantes. En este
sistema fueron reconocidos 1483 registros que corresponden a 887 especies. Los
datos de VITEX cuentan con registros de mas de 700 especies de plantas vascula-
res para el municipio. Los registros extraidos de ambos sistemas fueron verifica-
dos y armados en una base comun de registros de hongos macroscopicos y de

plantas vasculares para Tlajomulco. A partir de este trabajo fue generado el lis-

tado floristico general (anexo 6.1.1).
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Cuadro 2121-9
Distribucidon de plantas vasculares y hongos macroscoépicos

Tipo de vegetacién en Tlajomulco
3 : © Tg © 3 g
S 8| 8|,88c5 522|888
532 | Y|eSlocS8 5| 21| 8| 2|8
o5l a ||y geE w| 5| 3| =] |8
L. sSE| 9 g > e ® % o = c c o n
Grupo taxonédmico o 3| ¢ S |zQ olc ©o| © n = he] o c
>S5l Y v |2 3|8 E|C 8 o = IS [} c | ©
28 T > |8 s|gele 3| 2 = = 2| 2
o © a o S 8 T+ & @ o 7] qu)n [J) 4+
a 2| 8 Ola | QI | &| 9| 8| &
o () S > > (9]
> >
80
@ Hongos yliquenes
60
[}
Q
Q 40 -
o
4
20
0
Hongos y liquenes 24 0| 63| 57 0 0 2
Hongos y liquenes en NOM-059-SEMARNAT-2001 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
600
W Plantas vasculares
$ 400
[8]
(0]
o
8 200
0
Plantas vasculares 485 | 124 | 210| 147 | 72| 96| 107 | 155|105| 58| 30| 131
Plantas vasculares en NOM-059-SEMARNAT-2001 3 0 5 3 2 0 2 0 1 1 1 1
600 -
‘ O Total plantas y hongos ‘
8 400 -
(&)
(0]
o
3 200 |
0 i I S s
Total plantas y hongos 509 | 124 | 273|204 | 72| 96| 109 | 157 | 106 | 58| 30| 132
Total plantas y hongos en NOM-059-SEMARNAT-2001 3 0 6 4 2 0 2 0 1 1 1 1

El listado floristico general del municipio de Tlajomulco incluye 1057 taxa por

género y especie, por otro lado se tienen 48 registros taxa subespecifica y 94 con
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una identificaciéon por género. De estos registros 74 especies pertenecen a hon-
gos y liquenes, 983 especies (con 47 taxa infraespecifica) son plantas vasculares.
El espectro de las plantas vasculares respeto a sus formas de crecimiento regis-
trado en listado es el siguiente: 121 son arbéreas, 149 arbustivas, 79 de bejucos o
trepadoras, 621 herbédceas o epifitas y 8 especies de plantas parasitas. El namero
de familias registrado es de 164 de los cuales 26 son de hongos y liquenes, 10 de
helechos y plantas afines, 2 de confieras y 126 corresponden a plantas con flor.
Las familias con el mayor nimero de taxa estan citados en el cuadro 2-23.

La comparaciéon de los datos estimados del nimero de especies con los regis-
tros de especimenes colectados en el municipio permite evaluar el grado de
complecion de listado floristico para el presente estudio. Asi, considerando que
la estimacién con curvas area-especie estd basada en las plantas vasculares po-
demos suponer que el listado floristico potencial abarca mas del 68% de la di-
versidad floristica del municipio a decir de la curva de Archibald. Por otro lado
la curva de Arrenius es ligeramente inferior al nimero de especies de plantas
vasculares registrado en el listado.

La mayor parte de las especies registradas en el listado floristico cuentan con
una asociacién por tipo de vegetaciéon. De las 74 especies de hongos y liquenes
solo 1 no esta asignado a un tipo de vegetacion, por otro lado de las 983 especies
de plantas vasculares 791 estan registradas en uno o mas tipos de vegetacion. La
distribucién de plantas vasculares, hongos y liquenes par el municipio por tipos

de vegetacion estd resumida en el cuadro 2-25.

Cuadro 2-24
Evaluacion del grado de complecién del listado florisitco general

. . Grado de

. . . Especies en Especies ., .
Estimador (curvas area-especies) . . . complecion de lis-

listado floristico estimadas .

tado floristico
Curva de Archibald (pronostico optimista) 983 1440 68.3%
Curva de Arrenius (prondstico pesimista) 983 964 102.0%
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2.7. FAuUNA

El conocimiento de la importancia de la diversidad faunistica y floristica en are-
as colindantes a asentamientos humanos y vulnerables a afectaciones de origen
antropogénico brindan la oportunidad de promover la educaciéon dentro del te-
ma de la cultura ambiental, ademds de que el conocimiento es la base para tomar
las mejores decisiones en cuanto al manejo que se hace de los recursos naturales
en pro de la conservacién.

En Jalisco existe una compleja topografia puesto que es una zona de con-
fluencia de regiones fisiograficas como lo son la Sierra Madre Occidental, la Sie-
rra Madre del Sur, el Eje Neovolcanico, la depresion del Balsas y la Mesa Cen-
tral, a esto se debe la gran heterogeneidad ambiental (Ramos-Vizcaino et.al.,
2007) y por ende una alta diversidad de especies.

Los organismos vivientes y su medio abiético se relacionan e interacttan
mutuamente (Odum, 1986), las especies de anfibios, reptiles, aves y mamiferos,
que son objeto del presente estudio, forman parte importante de los ecosistemas,
ya que sin estos no podrian darse procesos importantes dentro de un bosque
como son depredacién, mutualismo, competencia, dispersion de semillas etc., los

cuales son indispensables para el buen funcionamiento de un ecosistema.

2.7.1. METODOS Y HERRAMIENTAS

El municipio de Tlajomulco de Zuafiga se localiza en las coordenadas extremas al
Norte: 20° 37’ latitud norte y 103° 35" longitud oeste, al Sur: 20° 21’ latitud norte
y 103° 25" longitud oeste, por el Este: 20° 30" latitud norte y 103° 12’ longitud
oeste, y en el Oeste: 20° 32" latitud norte y 103° 37" longitud oeste, y su cabecera
municipal se encuentra en las coordenadas 20° 20" latitud Norte y 103° 27" longi-
tud Oeste a una elevacién de 1,575 metros sobre el nivel del mar, posee una ex-
tension territorial aproximada de 636 Km2, se puede apreciar un rango altitudi-

nal que va de los 1,400 msnm a los 2960 msnm y colinda con los municipios de
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Zapopan, Tlaquepaque y El Salto por el Norte, con Jocotepec al Sur, Juanacatldn
e Ixtlahuacan de los Membrillos al Este y con Acatlan de Juarez y Tala al Oeste.

A pesar de que una significativa drea del municipio se encuentra destinada a
la agricultura, actividades pecuarias y asentamientos humanos existen importan-
tes dreas que funcionan como refugios para la fauna silvestre y que tienen un
papel importante en el mantenimiento de los servicios ambientales que brindan
los ecosistemas que estas albergan.

Al Noroeste el municipio de Tlajomulco de Zufiga incluye dentro de sus
limites una parte del Area de Proteccién de Flora y Fauna “La Primavera”, una
region que ademds de su valor hidrolégico que alberga una considerable biodi-
versidad y se encuentra mayormente representada por cuatro tipos de vegeta-
cion (de acuerdo con la clasificaciéon de Rzedowski, 2006) bosques de encino, pi-

no-encino, pino y bosque tropical caducifolio.

Mapa 2-20

Cuerpos de agua y asentamientos humanos cercanos a Cerro Viejo

N

o
: Tajomuleo de Zufiiga
.
Villa Gorona  Acatlan de Juarez _‘
-

CERRO VIEJO

Jocotepe:
L

Zacoalco de Torres
L

000006 [} 000006 Kilomaters

® Asentamientos humanos Curvas de nivel Cuerpo de agua

La mayor elevacion del municipio de Tlajomulco de Zuhiga es Cerro viejo, con-

siderado también como una de las principales elevaciones del estado de Jalisco
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con 2,960 msnm y que recibe humedad de cuatro importantes cuerpos de agua, el
Lago de Chapala al sureste, la laguna de Cajititlan al noreste, la laguna de San
Marcos al suroeste y la de Atotonilco al oeste (mapa 2-20).

Esta es una zona con alta riqueza de especies tanto de flora como de fauna
silvestre, forma parte de la Region Terrestre Prioritaria 113 (Cerro Viejo-Sierras
de Chapala) y es considerada, por el Modelo de Ordenamiento Ecolégico del Te-
rritorio (MOET) del municipio con alta fragilidad. Como uno de los principales
servicios ambientales que este cerro brinda se encuentra la produccién de agua,
con la cual se abaste la poblacién de San Miguel Cuyutlan.

Debido a las caracteristicas de esta zona se llevaron a cabo muestreos de
fauna con los cuales se pretendié identificar la composicién de fauna, aves y
mamiferos, presente en el d&rea. Los muestreos para la caracterizacion de la fauna
fueron llevados a cabo en un sitio con vegetacion predominante de bosque de
encino (Quercus) (foto 2-37) y con las coordenadas geograficas 20°22°44”0 vy
103°27'11”W (UTM 13Q x: 661433, y: 2254170) durante los dias 9, 10 y 11 de abril

del afio en curso (2009).

Foto 2-37 ay b. Bosque de encino en Cerro Vuejo.

Se presenta un analisis de cuatro grupos de fauna: anfibios, reptiles, aves y

mamiferos, de estos ultimos mamiferos voladores (quirépteros) y no voladores
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(el resto de los pequefios, medianos y grandes mamiferos terrestres) y se clasifi-
ca su presencia potencial (las especies que podrian encontrarse en el municipio)
de acuerdo a cuatro regiones: “Sierra La Primavera”, “Cerro Viejo”, “Laguna de
Cajititlan” y la “Zona urbana y perturbada”, ademas las especies potencialmente
presentes en la vegetacion tropical que incluye el bosque tropical caducifolio y

bosque espinoso.

A. LISTADOS POTENCIALES

En la determinaciéon de la riqueza potencial de los grupos anfibios y reptiles se
tomaron en cuenta registros anteriores de las especies reportados en literatura
especializada asi como la distribuciéon actual de las especies y sus requerimien-
tos de hédbitat. Se gener6 un listado potencial para cada grupo (Anexos Ay B) y
las diferentes regiones del municipio de Tlajomulco de Zufiga, para ello se con-
sultaron publicaciones cientificas con sitios de colecta en localidades préximas
al municipio y trabajos de sistemdtica, historia natural y biogeografia de grupos
0 especies registros de nuevas especies en las que se hace referencia a especime-
nes colectados y/o depositados en museos o colecciones (Armstrong & Murphy,
1979; Bryson et.al., 2005; Campbell, 1976, Canseco-Marquez, et.al., 2007; Conant,
R. 2003; Cruz, 2004; Devitt, 2003; Duellman, 1958; Kenneth, 1978; Ponce & Huer-
ta, 2004; Reyna et.al., 2007). La nomenclatura de los nombres cientificos de las
especies de anfibios se basa en Frost (2009) y para los reptiles la base de datos
Global Biodiversity Information Facility (2009). Los nombres comunes de anfi-
bios y reptiles se encuentran basados en la Lista anotada de las especies de anfi-
bios y reptiles de México de Flores-Villela (1993).

Para la elaboracién del listado de aves se consultaron informes cientificos
(Palomera-Garcia, et. al. 2007; Fernandez, R., & G. Barba. 2005; L6pez-Coronado
& Guerrero-Nufio.2004) y en bases de datos internacionales (American Ornit-
hologist Union) ademas de una publicaciéon de la CONANP (2006) y de Orduifia

(1994). Para esta zona en particular se encontraron pocos trabajos y registros por
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lo que el listado potencial (Anexo C) fue realizado en base a distribuciones lati-
tudinales, altitudinales asi como habitat y tipos de vegetacion (Howell & Webb
1995., Peterson & Chalif 1989.) fueron tomados en cuenta también los datos ob-
tenidos durante el muestreo en campo.

Para la conformacion del listado de los quirdpteros se revisaron articulos de
publicaciéon cientifica (Guerrero & Cervantes, 2003; Téllez-Girén et. al. 1997; Iiii-
guez-Dévalos & Santana, 2005.) y bases de datos de colecciones cientificas (Glo-
bal Biodiversity Information Facility), sin embargo para el lugar se encontraron
pocos reportes de quiropterofauna. Por lo que se conformé un listado potencial
de especies (Anexo E) basado en distribuciéon latitudinal, altitudinal y tipo de
vegetacion (Arita & Rodriguez, 2004; Ceballos & Oliva, 2005; Medellin et.
al.1997; Villa & Cervantes, 2003). Ademads se tomaron en cuenta especies captu-
radas durante los muestreos en campo.

El listado potencial de mamiferos terrestres no voladores (Anexo F) se baso6
en literatura cientifica como Ceballos y Oliva (2005), Aranda (2000), Hall (1981),
Challenger (1998), Villa y Cervantes (2003), Medellin y colaboradores (2002) y
Rzedowski (2006) asi como publicaciones peridédicas de autores como Escalante y
colaboradores (2002), Gamez (2008), Guerrero y Cervantes (2003), Ifiiguez y San-
tana (2005), Burton y colaboradores (2003), Burton (2006), Téllez-Girén y colabo-
radores (1997), Vizcaino y colaboradores (2007), algunos articulos de colecciones
cientificas como Wilson (1991) y bases de datos Arita y Rodriguez (2004),
ademas de paginas de Internet con bases de datos electrénicas como Wilson &

Reeder (2005) y Global Biodiversity Information Facility (2008).

B. MUESTREOS DE FAUNA

Se utilizaron diferentes técnicas de muestreo para cada uno de los grupos de

fauna. En el caso tanto de aves como de murciélagos se efectué la captura con

redes de niebla, mismas que fueron instaladas en diferentes zonas para cubrir
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microhdabitats distintos que incluyeron cafiadas, zonas con vegetacién arbustiva
de zarzamoras, laderas y un “ojo de agua” (foto 2-38a).

El muestreo de aves fue complementado al realizar recorridos para hacer
avistamientos con la técnica de conteo por puntos (Ralph et.al., 1995) y censos de
btusqueda intensiva (Ambrose, 1989), ademés durante la noche fue colocada una
trampa de monofilamentos (BC trap) (foto 2-38b) para la captura de Strigiformes
y se realizaron estaciones de reclamo utilizando grabaciones profesionales de

cantos y llamados de bahos.

a) b)
Foto 2-38 a y b. Sitios con redes de niebla y trampas de monofilamentos. a) Ojo de agua donde se coloca-
ron redes de niebla; b) Trampa de monofilamentos (BCtramp) para la captura de Strigiformes

Foto 2-39. Trampa cdmara de tipo instalda en Bosque de encino.
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Para la determinacién de las especies de aves se utilizaron las guias de campo de
Howell & Webb (1995), Kaufman (2005) y Sibley y Monroe (1990) y Pyle (1997); y
para los murciélagos la clave de Medellin et.al. (1997).

Para el registro de los mamiferos terrestres la metodologia consistié en el re-
corrido de transectos nocturnos; ya que la mayoria de las especies de mamiferos
tienen estos habitos ademas de que el uso de lamparas para encandilar a los in-
dividuos permite en ocasiones retener mas tiempo observado a los mismos para
una mejor y segura determinacién; también se llevé a cabo la bisqueda intensiva
de avistamientos directos (observacién directa de la especie) e indirectos (regis-
tro de huellas, excretas, pelos etc.)., ademds fue empleada una cdmara trampa de
tipo activo (foto 2-39), que funcionan mediante la deteccién de movimiento, para
el registro directo de especies. La trampa-camara se instal6é el dia 9 de abril a las
19:30 hrs., para optimizar los resultados mediante este método fueron colocados
distintos tipos de cebo como atrayente (jamoén, atin y huevo) en un didmetro de
5 a 7m., alrededor de la cdmara-trampa, para hacer el registro también de hue-
llas; se utilizaron ademas silbatos llamadores de depredadores y para la deter-
minacién de las especies se conté con el apoyo de guias especializadas como la

de Aranda (2000).

2.7.2. RIQUEZA POTENCIAL POR GRUPOS

A. ANFIBIOS

Se encontré6 que el municipio de Tlajomulco de Zuafiiga cuenta potencialmente
con una riqueza total de 27 especies de anfibios representados dentro de 8 fami-
lias y 2 6rdenes, del total de las especies 15 son consideradas endémicas al terri-
torio mexicano (Anaxyrus compactilis, Incilius marmoreus, I. occidentalis, Hyla exi-
mia, Pachymedusa dacnicolor, Plectrohyla bistincta, Craugastor occidentalis, Craugas-
tor hobartsmithi, Eleutherodactylus nitidus, Lithobates megapoda, L. montezumae, L.

neovolcanicus, L. psilonota, L. pustulosus y Pseudoeurycea bellii) y siete cuentan con
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categoria de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2001, cinco de estas ulti-
mas cuentan con proteccion especial (Gastrophryne usta, Lithobates forreri, L. me-
gapoda, L. montezumae y, L. pustulosus y dos se encuentran en la categoria amena-

zada (Lithobates neovolcanicus y Pseudoeurycea bellii) (cuadro 2-26 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-26
Riqueza potencial de anfibios en Tlajomulco de Zuiiga
. - P Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , g .
endémicas categoria de proteccidon
27 8 2 15 7
P PR A
0 5 2
Nudmero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccién. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Grafica 2-10
Proporciones de la riqueza de anfibios en cuatro regiones de Tlajomulco

Zona Urbana La Primavera

Vegetacion 13
tropical

25

22

21

Laguna Cajititlan Cerro Viejo

La distribucion de las especies de anfibios en las diferentes regiones del munici-
pio (grafica 2-10) se encuentra de la siguiente manera, la regiéon que conté con la

mayor riqueza de especies fue “Cerro Viejo”, con 26 especies potencialmente
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presentes mientras que la zona urbana y perturbada presenté la menor riqueza

encontrdndose representada por 13 especies.

B. REPTILES

Son 88 las especies de reptiles que potencialmente se encuentran en el municipio
de Tlajomulco de Zuhiga (anexo 6.1.2), estos se encuentran dentro de 17 familias
y 2 6rdenes, una alta proporcion, 45 especies, son consideradas endémicas a
México y 34 son listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 (cuadro 2-27), de
acuerdo con ella la lagartija nocturna de Sdnchez (Xantusia sanchezi) se considera
en peligro de extincién y 11 especies se consideran amenazadas (Coleonyx ele-
gans, Ctenosaura pectinata, Phrynosoma orbiculare, Boa constrictor, Lampropeltis
triangulum, Leptophis diplotropis, Leptophis mexicanus, Masticophis flagellum, Pi-
tuophis deppei, Thamnophis cyrtopsis y T. eques) y 22 especies/subespecies cuentan
con proteccion especial (Elgaria kingi ferruginosa, Sceloporus grammicus, Cnemi-
dophorus communis, C. lineatissimus duodecemlineatus, Adelophis copei, Hypsiglena
torquata, Imantodes gemmistratus, Leptodeira annulata, L. maculata, Rhadinaea forbe-
si, Salvadora bairdi, S. mexicana, Tantilla calamarina, Trimorphodon biscutatus vilkin-
sonii, Micrurus distans, Crotalus basiliscus, C. lepidus klauberi, C. molossus nigres-
cens, C. polystictus, Trachemys scripta, Kinosternon herrerai y K. integrum) (anexo
6.1.2).

Respecto a su distribucién, al igual que en el caso de los anfibios la mayor
riqueza de especies de reptiles se concentré en Cerro Viejo con un total de 76 es-
pecies y la zona perturbada present6é la menor riqueza con 27 especies (grafica 2-

11).
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Grafica 2-11
Proporciones de la riqueza de reptiles en cuatro regiones de Tlajomulco

Zona Urbana La Primavera

Vegetacion 2
tropical

73

47 83

Laguna Cajititlan Cerro Viejo

Cuadro 2-27
Riqueza potencial de reptiles en Tlajomulco de Zuiiga
. - . Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , & .
endémicas categorla de protecmon
88 17 2 45 34
P PR A
1 22 11
Nudmero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccién. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

C. AVES

Las aves son el grupo de vertebrados mejor representado en el area de estudio.,
la riqueza de especies de aves para el municipio de Tlajomulco de Zufniga se en-
cuentra representada por 279 especies las cuales se encuentran dentro de 17
6rdenes y 55 familias, cabe destacar que 21 especies se encuentran dentro de al-
guna categoria de proteccion segiun la Norma Oficial Mexicana 059-

SEMARNAT-2001 (cuadro 2-28) entre las que destacan el Aguila Solitaria (Har-
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pyhaliaetus solitarius) y el Vireo Gorrinegro (Vireo atricapillus) los cuales se en-
cuentran en la categoria P, en peligro de extincion, 14 especies son endémicas
para México, mientras que se registran también 9 especies cuasiendémicas y 23
semiendémicas. De acuerdo a su estacionalidad encontramos que 163 son resi-
dentes, 71 son visitantes de invierno, 14 visitantes durante el verano, 16 sélo son
transitorias durante la temporada de migracién y 13 se representan por pobla-
ciones tanto residentes como migratorias, 6 residentes y transitorias (anexo

6.1.2).

Cuadro 2-28
Riqueza potencial de aves en Tlajomulco de Zufiga

B) Especies con alguna

Especies Familias | Ordenes A) Especies endémicas , L,
categoria de proteccion

279 55 17 46 20
E c S P PR A
14 9 23 2 14 4

Nudmero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) Especies endémicas de acuerdo a Gonzalez-Garcia & Gémez de Silva (2003). E: Endémicas a Méxi-
co, C: Cuasiendémicas, S: Semiendémicas. B) Especies con categoria de proteccién segiin la NOM-059- ECOL -2001;
P: en peligro de extincidn; A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

La avifauna de este municipio se caracteriza por estar influenciada por la pre-
sencia de especies de zonas colindantes con condiciones ambientales distintas,
por lo que aportan cada una especies caracteristicas de estas areas, la influencia
del un remanente del Area de Proteccién de Flora y Fauna “La Primavera” apor-
ta especies tipicas de le los bosques de pino y encino, gran numero de paseri-
formes, y en invierno un numero importante de especies migratorias, por otro
lado los cuerpos de agua dentro y cercanos al municipio como la laguna de Caji-
titldn y el sitio Ramsar Laguna de Chapala aportan en el caso de las aves una
variante en la composicion de especies, ya que estos cuerpos de agua permanen-
te son sitios de arribo y de reproduccién de una gran cantidad de especies acua-
ticas que residen y migran a esta zona mas que nada en la temporada invernal.
En los listados potenciales para el grupo de las ves se encontré que en la La-

guna de Cajititldn se encuentra la mayor riqueza de especies, con 206 especies
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reportadas, seguida de Cerro Viejo con 205, mientras que la zona urbana presen-

ta la menor riqueza, con 75 especies (gréafica 2-12).

Grafica 2-12
Proporciones de la riqueza de aves en cuatro regiones de Tlajomulco

Zona Urbana La Primavera

Vegetacion 75
tropical
146

206

Laguna Cajititlan Cerro Viejo

D. MURCIELAGOS

Para el municipio de Tlajomulco de Zuhiga se encontré una riqueza total de 51
especies comprendidas en siete familias, de las cuales cuatro son endémicas de
México (Artibeus hirsutus, Corynorhinus mexicanus, Myotis carteri y Rhogeessa alle-
ni) y tres se encuentran con protecciéon en la legislaciéon nacional (Choeronycteris
mexicana, Leptonycteris curasoae y Leptonycteris nivalis) (cuadro 2-30 y anexo
6.1.2).

La zona del municipio en la que se distribuyen un mayor ntimero de especies
de murciélagos es la de Cerro Viejo, con 33 especies y en la que se encuentra un
nimero menor de especies es la zona urbana con tan solo 11 especies (grafica 2-

13).

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO (2006-2009)
164



2. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DEL SUBSISTEMA NATURAL

Cuadro 2-30

Riqueza potencial de murciélagos en Tlajomulco de Zuiiga

. . . Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , g ,
endémicas categoria de proteccidon
51 7 1 4 3

E P PR A

4 0 0 3
NUmero de especies, drdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) Especies con categoria de proteccidn segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincién; A
lamenazada; PR: sujeta a proteccidn especial. SEMARNAT, 2002.

Grafica 2-13
Proporciones de la riqueza de murciélagos en cuatro regiones de Tlajomulco

Zona Urbana La Primavera

Vegetacion
tropical

11

27

Cerro Viejo

Laguna Cajititlan

Cabe sefialar que el municipio se encuentra dentro de una de las regiones bioge-
ograficas de importancia para la conservaciéon de murciélagos, esto debido a la
alta riqueza y endemismos (Arita, 1994).

Como es de esperarse las zonas que mantienen en mayor proporcién cobertu-
ra vegetal nativa son las en las que se distribuyen un mayor namero de especies,
caso contrario las dreas mas afectadas por los asentamientos humanos, las cuales
por su poca disponibilidad de recursos y habitat para los murciélagos, se distri-

buye un ntmero menor. El bosque tropical caducifolio es la excepcién debido a
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que en estos son de las vegetaciones con mayor diversidad de especies de este

grupo, ademds que varias de ellas son especies endémicas a este tipo de bosque.

E. MAMIFEROS TERRESTRES

Para el municipio de Tlajomulco de Zuniga se reportan 55 especies en 14 fami-
lias dentro de las cuales 13 especies son endémicas (Megasorex gigas, Notioso-
rex evotis, Sorex oreopolus, Sorex emarginatus, Sciurus colliaei, Spermophilus annula-
tus, Osgoodomys banderanus, Peromyscus melanophrys, Peromyscus melanotis, Sigmo-
don alleni, Sigmodon mascotensis, Lepus callotis, Silvilagus cunicularius) ademds
dentro 5 especies (Megasorex gigas, Herpailurus yagouaroundi, que se encuentran
con la categoria de Amenazadas ademéas de Panthera onca, Leopardus pardalis y
Leopardus wiedii que se encuentran con la categoria de en peligro de extinciéon

con alguna categoria de protecciéon dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001
(cuadro 2-31 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-31
Riqueza potencial de mamiferos terrestres en Tlajomulco de Zuiiga

. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , & L .
endémicas categoria de proteccion
55 14 7 12 5

P PR A

2 0 3
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccién. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Las areas donde se reportan un mayor nimero de especies corresponden al Bos-
que la Primavera y Cerro Viejo, que son dreas que presentan mejores condiciones
de habitat como cobertura vegetal, para los mamiferos ademds de la cercania de
areas de cultivo donde algunas especies como los roedores y carnivoros faculta-
tivos como zorras y coyotes se han adaptado a las modificaciones y alteraciones

del habitat, mientras que la vegetacién tropical se presenta en pequefios man-
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chones por lo que estas areas son vulnerables a desaparecer dentro del munici-
pio, en lo que respecta a Cajititldn y las alteraciones que ha sufrido el habitat
por el sobre pastoreo y las zonas de cultivo crean habitats idéneos para algunos
roedores, no siendo asi para otras especies (venados, jabalis, puma etc...) que
necesitan 4reas con una mayor cobertura de la vegetaciéon. Por lo anterior es
bastante observable el bajo nimero de especies reportadas para la zona pertur-

bada (grafica 2-14).

Grafica 2-14
Proporciones de la riqueza de mamiferos terrestres en cuatro regiones de Tlajomulco

Zona Urbana La Primavera

Vegetacion
tropical

17

36

55

Cerro Viejo

Laguna Cajititlan

2.7.3. RIQUEZA POTENCIAL POR REGIONES

A. LA PRIMAVERA

Anfibios y Reptiles

Para el grupo de los anfibios se reportan 25 especies dentro de ocho familias y 2

O6rdenes, de las 13 especies que se consideran endémicas a México una se consi-
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dera amenazada por la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Pseudoeurycea bellii) y tres
cuentan con proteccién especial por la misma norma (Lithobates megapoda, L.
montezumae y L. pustulosus), son 9 las especies que presentan la condicién de en-
demismo pero que no se consideran con alguna categoria de proteccién nacional
(Anaxyrus compactilis, Incilius marmoreus, 1. occidentalis, Hyla eximia, Plectrohyla
bistincta, Craugastor occidentalis C. hobartsmithi, Eleutherodactylus nitidus y Lit-

hobates psilonota) (cuadro 2-32 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-32
Riqueza potencial de anfibios en Sierra La Primavera, Tlajomulco de Zufiga

. - . Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L.
endémicas categoria de proteccion
25 8 2 13 6

P PR A

0 5 1
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion seglin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Cuadro 2-33
Riqueza potencial de reptiles en Sierra La Primavera, Tlajomulco de Zuiiiga
. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L.
endémicas categoria de proteccion
82 17 2 42 31
P PR A
1 19 11
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

En el caso de los reptiles se registr6 una mayor riqueza de especies representa-
das en 17 familias y dos 6rdenes, se registran un total de 82 especies de las cua-
les 42 son endémicas (cuadro 2-33), de estas tultimas una se considera en peligro
de extincién (Xantusia sanchezi), cuatro se encuentran amenazadas de acuerdo a
la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Ctenosaura pectinata, Phrynosoma orbiculare, Lep-
tophis diplotropis y Pituophis deppei) y 11 cuentan con categoria de proteccién es-

pecial (Cnemidophorus communis, Cnemidophorus lineatissimus duodecemlineatus,
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Leptodeira maculata, Rhadinaea forbesi, Salvadora bairdi, S. mexicana, Tantilla cala-
marina, Micrurus distans, Crotalus basiliscus, C. polystictus y Kinosternon integrum)
26 especies son endémicas mas no se consideran en amenaza, peligro de extin-
cién o con protecciéon especial por la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Barisia imbri-
cata, Phyllodactylus lanei, Sceloporus dugesi, S. heterolepis, S. horridus, S. nelsoni, S.
pyrocephalus, S. siniferus, S. spinosus, S. torquatus, S. utiformis, Urosaurus bicarina-
tus, Norops nebulosus, Eumeces brevirostris, Cnemidophorus tesselatus, Conophis vit-
tatus, Leptodeira splendida, Manolepis putnami, Pseudoficimia frontalis, Rhadinaea
hesperia, Sonora michoacanensis, Sonora mutabilis, Storeria storerioides, Tantilla bo-
courti, Thamnophis melanogaster y Trimorphodon tau) (anexo 6.1.2).

En estas zonas se hace referencia a una mayor cantidad de especies que no se
encuentran en habitats perturbados o de las cuales no se conoce si pueden tole-
rarlos y que incluso se encuentran en peligro de extincién tal como la lagartija
nocturna de Sanchez (Xantusia sanchezi) esto favorece la presencia de una de las
mayores riquezas potenciales de especies en ambos grupos (anfibios y reptiles)
para las diferentes zonas del municipio de Tlajomulco de Zuiiga, después de

Cerro Viejo.

Aves

En la Sierra de la Primavera se registran 186 especies de 13 Ordenes y 43 Fami-
lias, esta zona es usada como corredor para muchas especies de aves que se des-
plazan del bosque a la zona de Tlajomulco y sierras aledafias, esto a pesar que la
alta urbanizacién en esta zona influye en la presencia o desplazamiento de algu-
nas especies de aves. La riqueza de especies en la zona aumente considerable-
mente en el interior del ANP. Para el drea se reportan potencialmente 8 especies
endémicas para México entre los que destacan el Trogon orejéon o Quetzal mexi-
cano (Euptilotis neoxenus), ademdas de 13 especies dentro de alguna categoria de

proteccion como el Halcén Aplomado (Falco femoralis), el Trogén ya mencionado
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y el Chipe de Tolmiei (Oporornis tolmiei) los cuales se encuentran (A) Amenaza-

dos segan la NOM-059SEMARNAT2001.

Murciélagos

Para la zona que se encuentra préxima la Sierra la Primavera se encontré que se
distribuyen potencialmente 33 especies pertenecientes a seis familias, de las cua-
les dos son endémicas de México (Artibeus hirsutus y Rhogeessa alleni) y dos se
encuentran con categoria de protecciéon nacional (Choeronycteris mexicana, Lepto-
nycteris curasoae y Leptonycteris nivalis) en la categoria de Amenazada (cuadro 2-

35 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-34
Riqueza potencial de aves en Sierra La Primavera-C. Viejo, Tlajomulco de Zuiiiga

B) Especies con alguna

Especies Familias Ordenes A) Especies endémicas , ,
categoria de proteccion

186 43 13 39 12
E C S P PR A
10 8 19 0 9 3

Nudmero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) Especies endémicas de acuerdo a Gonzalez-Garcia & Gémez de Silva (2003). E: Endémicas a Méxi-
co, C: Cuasiendémicas, S: Semiendémicas. B) Especies con categoria de proteccién segiin la NOM-059- ECOL -2001;
P: en peligro de extincidn; A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Cuadro 2-35
Riqueza potencial de murciélagos en Sierra La Primavera, Tlajomulco de Zuiiiga
. . . Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p’ . ) Esp , g .,
endémicas categoria de proteccidn
33 6 1 2 3
E P PR A
2 3
Numero de especies, érdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccién. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Las especies de murciélagos presentes en ésta parte del municipio predominan

las pertenecientes a la familia Phyllostomidae, que predominantemente son es-
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pecies de habitos alimenticios frugivoros y nectarivoros a las que se les reconoce
funciones ecosistémicas de importancia, en el primer caso para la dispersiéon de
semillas (Artibeus jamaicensis, Artibeus hirsutus, Dermanura tolteca, Chiroderma sal-
vini, Sturnira lilium, Sturnira ludovici) y para el caso de las especies de nectarivo-
ras, ejercen la importancia de la polinizacién de plantas (Glosophaga commisarisi,
Glosophaga soricina, Anoura geoffroyi, Choeronycteris mexicana, Hylonycteris unde-
woodi, Hylonycteris undewoodi, Leptonycteris curasoa ).

Sin embargo debido al alto grado de influjo antrépico realizado en las pocas
adreas naturales que existen en el municipio, la presencia de las especies y su
abundancia puede estarse mermando, a falta de recursos alimenticios causados
por la disminucién de cobertura vegetal nativa. Esta situacion local, aunada al
panorama nacional, contribuye al problema de declinacién de las poblaciones de

especies de murciélagos que se traduce en problemas para su conservacion.

Mamiferos terrestres

Para esta zona se concluyo que potencialmente pueden estar distribuidas 53
especies de las cuales solo 13 son endemicas (Megasorex gigas, Notiosorex evotis,
Sorex oreopolus, Sorex emarginatus, Sciurus colliaei, Osgoodomys banderanus, Sper-
mophilus annulatus, Peromyscus melanophrys, Peromyscus melanotis, Sigmodon alleni,
Sigmodon mascotensis, Lepus callotis, Silvilagus cunicularius) solamente 5 especies
presentan categoria de proteccion (Megasorex gigas, Herpailurus yagouaroundi que
se encuentran con la categoria de Amenazadas ademas de Panthera onca, Leopar-
dus pardalis y Leopardus wiedii de las especies que se encuentran con la categoria
de en peligro de extinciéon). La superficie del Bosque La Primavera que pertenece
al municipio de Tlajomulco se encuentra ante una fragmentacion en la
vegetacion del ecosistema , esto disminuira la calidad de habitat para los
mamiferos silvestres y una degradacion de las cadenas troficas lo que generara

un impacto fuerte sobre el ambiente y por ende la desaparicicion del mismo en
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un futuro no muy lejano, por lo que es urgente la generacion de planes y

programas de manejo y preservacion de los ecosistemas naturales.

Cuadro 2-36
Riqueza potencial de mamiferos terrestres en Sierra La Primavera,
Tlajomulco de Zuiiiuga
Especies A) Especies con alguna
endémicas categoria de proteccion
53 14 7 12 5
P PR A

2 0 3
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002. (Ver Anexo 6.1.2)

Especies Familias Ordenes

B. CERRO VIEJO

Anfibios y Reptiles

El grupo de los anfibios de la zona de Cerro Viejo se encontré representado por
26 especies que se incluyen dentro de 8 familias y 2 6rdenes. Son 14 especies
endémicas de México (Incilius marmoreus, 1. occidentalis, Hyla eximia, Pachymedusa
dacnicolor, Plectrohyla bistincta, Craugastor occidentalis, C. hobartsmithi, Eleuthero-
dactylus nitidus, Lithobates megapoda, L. montezumae, L. neovolcanicus, L. psilonota,
L. pustulosus y Pseudoeurycea bellii) y siete consideradas dentro de las NOM-059-
SEMARNAT-2001, dos amenazadas (Lithobates neovolcanicus y Pseudoeurycea be-
Ilii) y cinco con proteccién especial (Gastrophryne usta, Lithobates forreri, L. mega-
poda, L. montezumae y L. pustulosus) (cuadro 2-37 y anexo 6.1.2).

El listado potencial de los reptiles arrojé un total de 83 especies en total, 16
familias y s6lo 1 orden. Poco mas de la mitad de las especies, 42 especies, se
consideran endémicas, de estas una se encuentra en la lista de las especies en pe-
ligro de extincion, lagartija nocturna de Sdnchez (Xantusia sanchezi) cuatro se en-
cuentran amenazadas (Ctenosaura pectinata, Phrynosoma orbiculare, Leptophis diplo-

tropis y Pituophis deppei) y 10 cuentan con proteccién especial (Cnemidophorus
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communis, C. lineatissimus duodecemlineatus, Leptodeira maculata, Rhadinaea forbesi,
Salvadora bairdi, S. mexicana, Tantilla calamarina, Micrurus distans, Crotalus basilis-
cus 'y C. polystictus). Son 27 especies que son endémicas y no se encuentran enlis-
tados en alguna categoria de protecciéon por la NOM-059-SEMARNAT-2001 (cua-
dro 2-38 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-37
Riqueza potencial de anfibios en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuiiga

. - . Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L.
endémicas categoria de proteccion
26 8 2 14 7

P PR A

0 5 2
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Cuadro 2-38
Riqueza potencial de reptiles en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuiiiga
. . < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , g ,
endémicas categoria de proteccidon
83 16 1 42 29
P PR A
1 17 11
Nudmero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) a Especies con categoria de proteccidn segin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincidn;
A: amenazada; PR: sujeta a proteccidn especial. SEMARNAT, 2002.

Son tres especies que se encuentran potencialmente en Cerro Viejo y que no se
reportan para la zona de la Primavera, estas son Sceloporus clarki, Diadophis punc-

tatus y Coniophanes lateritius.

Aves

Para la zona del Cerro Viejo se registran un total de 205 especies representadas

en 13 ordenes y 45 familias (cuadro 2-39), la composiciéon de las especies en el
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area se encuentra representada principalmente por aves que utilizan la zona co-
mo refugio durante sus desplazamientos migratorios, las aves residentes son
principalmente especies de climas semi-himedos o templados, condiciones que
proporciona el bosque de encino el cual es la vegetacién predominante, para esta
zona se reporta el Vireo Gorrinegro (Vireo atricapillus) (anexo 6.1.2) el cual se en-
cuentra en peligro de extincién, la cercania con el Lago de Chapala y Cajititlan

hace que sea posible la presencia u observacién de aves migratorias terrestres y

acuaticas que se asocian a estos cuerpos de agua.

Cuadro 2-39

Riqueza potencial de aves en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuiiga

Especies Familias Ordenes A) Especies endémicas ci)tsggfi:Zsecp?rrl):elzigigan
205 45 13 38 14
E c S P PR A
11 8 21 1 10 3

Nudmero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) Especies endémicas de acuerdo a Gonzalez-Garcia & Gémez de Silva (2003). E: Endémicas a Méxi-
co, C: Cuasiendémicas, S: Semiendémicas. B) Especies con categoria de proteccién segiin la NOM-059- ECOL -2001;
P: en peligro de extincidn; A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002. (Ver Anexo 6.1.2)

Cuadro 2-40

Esfuerzo de muestreo con redes de niebla para el grupo de las aves

No redes primer dia

No de redes segundo dia

Total de horas-red

6

5

97

Cuadro 2-41

Resultados del muestreo con redes de niebla para el grupo de aves

Especie Individuos capturados Abundancias relativas
1 | Hylocharis leucotis 6 0.4000
2 | Dendroica coronata 4 0.2667
3 | Turdus assimilis 1 0.0667
4 | Vermivora celata 1 0.0667
5 | Wilsonia pusilla 1 0.0667
6 | Catharus occidentalis 1 0.0667
7 | Catharus ustulatus 1 0.0667
TOTAL 15 1.0000
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Cuadro 2-42
Resultados del muestreo por puntos conteo, censos de busqueda intensiva,
estaciones de reclamos y abundancia relativa acumulada del grupo de aves

ESPECIE Numero de Abundancia Abrl;?adt?:aua
Individuos relativa acumulada
1 | Piranga flava 17 0.1954 0.1954
2 | Ptilogonys cinereus 10 0.1149 0.3103
3 | Dendroica coronata 8 0.0920 0.4023
4 | Coragyps atratus 6 0.0690 0.4713
5 | Petrochelidon pyrrhonota 5 0.0575 0.5287
6 |Buteo jamaicensis 4 0.0460 0.5747
7 | Piranga rubra 4 0.0460 0.6207
8 | Corvus corax 3 0.0345 0.6552
9 | Melanerpes formicivorus 3 0.0345 0.6897
10 |Zenaida macroura 3 0.0345 0.7241
11 | Contopus pertinax 2 0.0230 0.7471
12 | Hylocharis leucotis 2 0.0230 0.7701
13 | Megascops trichopsis 2 0.0230 0.7931
14 | Myadestes occidentalis 2 0.0230 0.8161
15 | Otus flameolus 2 0.0230 0.8391
16 | Vermivora celata 2 0.0230 0.8621
17 | Wilsonia pusilla 2 0.0230 0.8851
18 | Accipiter gentilis 1 0.0115 0.8966
19 | Dendroica occidentalis 1 0.0115 0.9080
20 | Dendroica townsendi 1 0.0115 0.9195
21 | Empidonax sp. 1 0.0115 0.9310
22 |Icterus bullockii 1 0.0115 0.9425
23 | Nyctidromus albicollis 1 0.0115 0.9540
24 | Polioptila caerulea 1 0.0115 0.9655
25 | Pyrocephalus rubinus 1 0.0115 0.9770
26 | Trogon sp. 1 0.0115 0.9885
27 | Tyrannus vociferans 1 0.0115 1.0000
TOTAL 87 1.0000

Con el muestreo de campo en Cerro Viejo y a partir del esfuerzo de muestreo
con redes de niebla (6 redes), que resulté en un total de 72 metros de red duran-

te 97 horas/red (cuadro 2-40), se realizo la captura de siete especies (cuatro de
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ellas son visitantes invernales y las tres restantes son residentes permanentes) y
un total de 15 individuos. La especie mas abundante registrada mediante este
método de muestreo fue Hylocharis leucotis (colibri orejiblanco) que representé el

40% de las capturas (cuadro 2-41).

Cuadro 2-43
Tipos de registros del grupo de aves
Especies capturadas Especies observadas Especies escuchadas
7 25 3

Mediante los avistamientos y las estaciones de reclamo se registraron 27 especies
y 87 individuos. Piranga flava (tdngara encinera) fue la especie mejor representa-
da con 17 individuos avistados, seguida de Ptilogonys cinereus (capulinero gris)
con 10 individuos y Dendroica coronata, (chipe rabadilla-amarilla) una especie
migratoria de invierno, con 8 individuos (cuadro 2-42).

En total se registraron 30 especies incluidas en 8 Ordenes, 17 Familias y 26
Géneros (cuadro 2-43) utilizando los métodos ya mencionados. Del total de es-
pecies registradas dos se encuentran con categoria de proteccién dentro de la
NOM-059-ECOL-2001, el Accipiter gentilis (gavilan azor) que se encuentra como
amenazada y el Myadestes occidentalis (clarin jilguero) en la categoria de protec-
cién especial, es notable también la presencia de Catharus occidentalis (zorzal pi-
quipardo, 6 zorzal mexicano) que es una especie endémica de México (anexo
6.1.2).

Aunque se esperaba los muestreos reflejaran una alta riqueza y densidad de
las especies de aves las tasas de captura y de avistamientos fueron bajas, las es-
pecies dominantes resultaron Piranga flava, Dendroica coronata, Ptilogonys cinereus
e Hylocharis leucotis, que en conjunto representan mas del 46% de las abundan-
cias relativas del total de especies (grafica 2-15). Sin embargo se registré la pre-
sencia de especies que evidencian un estado del habitat conservado, como Tro-
gon sp., (coa) que fue escuchada en dos ocasiones, una de ellas durante uno de

los recorridos del muestreo y otra por uno de los guias.
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Grafica 2-15
Abundancias relativas de aves en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuiiiga
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Se encontr6 para el lugar que se distribuyen potencialmente 42 especies, de las
cuales tres son endémicas de México (Artibeus hirsutus, Corynorhinus mexicanus,
Muyotis carteri y Rhogeessa alleni) y tres se encuentran con categoria de proteccién
nacional (Choeronycteris mexicana, Leptonycteris curasoae y Leptonycteris nivalis)
(cuadro 2-44 y anexo 6.1.2).

Mediante el esfuerzo de captura con redes de niebla (54 horas red, 72 metros
de red) (cuadro 2-45) se capturaron seis individuos pertenecientes a tres especies
Sturnira ludovici, Eptesicus fuscus y Myotis velifer (cuadro 2-46 y anexo 6.1.2). Las
especies del género Sturnira badsicamente son frugivoras, por lo que juegan un
papel primordial en los procesos de regeneracion del bosque, mediante la dis-
persiéon de semillas de plantas pioneras en 4reas alteradas. Por lo que ésta area
constituye una ruta de paso favoreciendo la transferencia de especies de murcié-
lagos del bosque primario hacia zonas alteradas de las partes bajas del cerro. Las
dos especies restantes son de habito alimentario insectivoro, por lo que el con-

trol de insectos por parte de murciélagos esta representado.

Cuadro 2-44
Riqueza de murciélagos en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuiiiga
. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p’ . ) Esp , & L.
endémicas categoria de proteccion
42 6 1 3 3
E P PR A
3 3
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Cuadro 2-45
Esfuerzo de muestreo con redes de niebla para el grupo de murciélagos
Horas muestreadas No. de redes No. de Noches
5 6 2
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Sin embargo, debido a que la diversidad de especies de murciélagos es conside-
rado un indicador de la salud de los bosques. El haber capturado un ntimero ba-
jo de especies puede obedecer al grado de perturbacién en que se encuentra el
bosque. El nimero bajo de especies también puede obedecer al factor altitudinal,

ya que las especies encontradas son tipicas de altitudes mayores a los 1000

msnm.
Cuadro 2-46
Resultados del muestreo con redes de niebla para el grupo de murciélagos
Especie No. Individuos Abundancia relativa
Eptesicus fuscus 2 0.3333
Sturnira ludovici 3 0.5000
Myotis velifer 1 0.1667
TOTAL 6

Grafica 2-16
Abundancias relativas de murciélagos en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuiiga
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Se reporta la existencia de cuevas en el cerro que eran habitadas por murciéla-
gos, las cuales tienen un uso activo de tipo turistico local que han diseminado a
las poblaciones que las ocupaban. Acciones que también pueden repercutir en la

baja de la riqueza de especies de murciélagos en el area.
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Mamdiferos terrestres

Es importante mencionar que los mamiferos fungen el papel de plagas agricolas,
reservorios de enfermedades y su valor cinegético deportivo y de autoconsumo
pueden tener efectos importantes sobre la dindmica de las comunidades rurales
que interactdan estrechamente con ellos, hasta el grado de la sobrevivencia en
algunos casos (Santana C. et al. 1990 en Ifiiguez & Santana, 2005).

Para esta zona se concluyo que potencialmente pueden estar distribuidas 55
especies de las cuales solo 12 son endemicas (Megasorex gigas, Notiosorex evotis,
Sorex oreopolus, Sorex emarginatus, Sciurus colliaei, Osgoodomys banderanus, Pero-
myscus melanophrys, Peromyscus melanotis, Sigmodon alleni, Sigmodon mascotensis,
Spermophilus annulatus, Lepus callotis, Silvilagus cunicularius) solamente 5 espe-
cies presentan categoria de proteccién (Megasorex gigas, Herpailurus yagouaroun-
di, que se encuentran con la categoria de Amenazadas ademas de Panthera onca,
Leopardus pardalis y Leopardus wiedii que se encuentran con la categoria de en pe-

ligro de extincién) (cuadro 2-47 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-47
Riqueza potencial de mamiferos terrestres en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuhiga
. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L.
endémicas categoria de proteccion
55 14 7 12 5
P PR A
2 0 3
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Al igual que el bosque la Primavera, la zona de Cerro Viejo representan dentro
del municipio las dreas prioritarias para la conservacién de los mamiferos, por la
cobertura vegetal y la influencia antropogénica de la caza ademds monocultivos
donde algunas especies de roedores se han adaptado, aun asi especies de la fa-

milia Soricidae (musarafas) se encuentran en peligro de extincién debido a la
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destrucciéon de su habitat, es por esto que es necesario el monitoreo intensivo de
los mamiferos silvestres, otro elemento que se percibe en las colindancias del
bosque y las zonas urbanas adyacentes es la caceria, que ante la falta de regula-
cion ha generado un desequilibrio en las cadenas troéficas.

Con el muestreo en Cerro Viejo se levanto el registro directo durante el reco-
rrido nocturno de Didelphis virginiana (Tlacuache) y Bassariscus astutus (Cacomix-
tle), en las camaras trampa se registro también B. astutus (foto 2-40) pero la con-
formaciéon del suelo por materia orgédnica y hojarasca y la dureza del mismo im-

posibilito el registro de huellas dentro del bosque de encino.

) i¥ i { ‘.f". L 1 3
Foto 2-40. Bassariscus astutus (Cacomixtle), registro con camara trampa
en Cerro Viejo.

Cuadro 2-48
Resultados del muestreo de mamiferos terrestres por tipo de registro,
evidencias y abundancia relativa

Especie Tipg de No. dg Abundafncia
Registro evidencias Relativa
Didelphis virginiana D 1 0.0667
Canis latrans E 2 0.1333
Nasua narica D 1 0.0667
Bassariscus astutus D, T, E 3 0.2000
Urocyon cineroargenteus D, E 5 0.3333
Odocoileus virginianus E, H 3 0.2000
TOTAL 15 1
A) Tipo de registro. D: directo, T: trampa camara, E: excreta, H: huella
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Se colectaron excretas para su respectiva determinaciéon de especie y se concluyo
corresponden a Canis latrans (Coyote), Urocyon cinereoargenteus (Zorra gris) (foto
2-40 y anexo 6.1.2), Bassariscus astutus (Cacomixtle) y Odocoileus virginianus (Ve-
nado cola blanca) (foto 2-42), ademas de esta dltima especie se encontré una
huella durante los transectos. La especie que evidencié una mayor abundancia
relativa durante el muestreo fue Urocyon cinereoargenteus (cuadro 2-48 y foto 2-
41), probablemente debido a sus habitos facultativos y su mejor adaptacion a

ambientes perturbados.

Grafica 2-17
Abundancias relativas de mamiferos terrestres en Cerro Viejo, Tlajomulco de Zuiiiga
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Algunos factores que afectaron el trabajo de campo respecto a los registros de
especies fue la luna llena la cual hace mas vulnerables a la depredaciéon a algu-
nas especies silvestres y disminuyen su actividad ademds de las fechas en las
que se trabajo en campo son utilizadas por los lugarefios de zonas colindantes
para acampar o hacer excursiones en Cerro Viejo lo que trajo como consecuencia
una mayor perturbacién en el drea, por lo que se sugiere que especies de mami-

feros de talla mayor al no encontrar refugio en el bosque de encino que presenta
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condiciones de bosque abierto con poco sotobosque y hojarasca que puede dela-
tar la presencia de individuos, estos prefieren moverse a dreas donde se pueden
resguardar y que presentan una dificil topografia e inaccesibilidad para las per-

sonas.

=¥ : A
Foto 2-41. Urocyon cinereoargenteus (zorra gris), re-
gistro de excretas en Cerro Viejo.

Es importante mencionar que otro tipo de perturbaciéon que se ha dado en Cerro
Viejo ha sido la caceria no se sabe hasta que grado esto ha afectado la fauna de
la zona, habrian que hacer un estudio mas minucioso al respecto para ver el es-

tado de las poblaciones silvestres.

Foto 2-42. Odocoileus virginianus (venado cola blan-

ca), registro con excretas en el bosque de encino de
Cerro Viejo.
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C. LAGUNA CAJITITLAN

Anfibios y Reptiles

También para la laguna de Cajititlan se reporta una riqueza de especies muy si-
milar que en las regiones mencionadas con anterioridad, se encuentran dentro
de un solo orden y siete familias un total de 21 especies, de las cuales 10 son
endémicas (Anaxyrus compactilis, Incilius marmoreus, 1. occidentalis, Hyla eximia,
Pachymedusa dacnicolor, Craugastor occidentalis, C. hobartsmithi, Eleutherodactylus
nitidus, Lithobates neovolcanicus y L. pustulosus) y cuatro se encuentran protegidas
por la NOM-059-SEMARNAT-2001, la rana neovolcanica (Lithobates neovolcani-
cus) en la categoria de amenazada y con proteccién especial tres especies, el sapo
boca angosta huasteco (Gastrophryne usta), la rana de forrer (Lithobates forreri) y
la rana de cascada (L. pustulosus) (cuadro 2-49 y anexo 6.1.2).

Para la Laguna de Cajititlan se reportan 47 especies de reptiles dentro de 14
familias y dos 6rdenes. Son 30 especies consideradas endémicas a México y 21
que cuentan con alguna categoria de proteccién por la nacién, de estas ultimas
una se encuentra en peligro de extincién, la misma que se ha presentado en el
las dos zonas anteriores, la lagartija nocturna de Sanchez (Xantusia sanchezi), 9
especies se encuentran amenazadas (Coleonyx elegans, Ctenosaura pectinata, Phry-
nosoma orbiculare, Boa constrictor, Lampropeltis triangulum, Leptophis diplotropis,
Masticophis flagellum, Pituophis deppei y Thamnophis cyrtopsis) y 11 especies cuen-
tan con proteccion especial (Cnemidophorus communis, Adelophis copei, Leptodeira
annulata, L. maculata, Salvadora bairdi, S. mexicana, Tantilla calamarina, Crotalus po-
lystictus, Trachemys scripta, Kinosternon herrerai, K. integrum), finalmente son 16
especies que se consideran endémicas pero que no se contemplan en las categor-
ias de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2001 (cuadro 2-50 y anexo 6.1.2).

Se reportan tres especies que no se reportan para las zonas conservadas de

Cerro Viejo y La Primavera, estas son la culebra de vega de Cope (Adelophis co-
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pei) por tratarse de una serpiente semi-acuética y dos especies de tortugas, la
tortuga gravada (Trachemys scripta) y la tortuga pecho quebrado de Herrera (Ki-

nosternon herrerai).

Cuadro 2-49
Riqueza potencial de anfibios en la zona Laguna Cajititlan, Tlajomulco de Zuiiga

. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L .
endémicas categoria de proteccion
21 7 1 10 4

P PR A

0 3 1
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion seglin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Cuadro 2-50
Riqueza potencial de reptiles en la zona Laguna Cajititlan, Tlajomulco de Zuiiiga
. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , g L,
endémicas categoria de proteccidn
47 14 2 30 21
P PR A
1 11 9
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna cate-
goria de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de ex-
tincién; A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002. (Ver Anexo 6.1.2)

Aves

Dentro del municipio, la zona en la que registra una mayor diversidad de espe-
cies es la Laguna de Cajititldn, aqui se reporta una riqueza de 206 especies re-
presentadas en 16 Ordenes y 48 familias, esta cifra se debe en gran parte a la in-
fluencia que tienen los cuerpos de agua en la zona, en Cajititlan la riqueza de
especies aumenta considerablemente en la temporada invernal en los meses de
Octubre a Abril por el arribo de una gran cantidad de especies de aves acuaticas
migratorias como el Pelicano Blanco (Pelecanus erythrorhynchos), playeros y una

gran cantidad de patos que se establecen durante este periodo en la laguna. Las
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zonas aledanas a pesar de la perturbacion ofrecen condiciones que favorecen la
presencia de otras especies de aves terrestres. El arribo de una gran cantidad de
especies cinegéticas como los patos entre los que destaca el pato mexicano (Anas
platyrhynchos ) que se encuentra en la categoria A (Amenazada) dentro de la
NOM 059 SEMARNAT 2001 ademéas de que la zona es habitat potencial para el
Vireo Gorrinegra (Vireo atricapillus) y el Aguila Solitaria (Harpyhaliaetus solita-
rius) los cuales se encuentran el peligro de extincién, hace importante tener un
especial cuidado en la zona pues es un punto de importancia para la conserva-
ciéon de las aves acuaticas y terrestres en el municipio (cuadro 2-51 y anexo

6.1.2).

Cuadro 2-51
Riqueza potencial de aves en la zona Laguna Cajititlan, Tlajomulco de Zuiiga

B) Especies con alguna

Especies Familias Ordenes A) Especies endémicas , »
categoria de proteccion

206 48 16 29 15
E C S P PR A
7 6 16 2 9 4

Numero de especies, érdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) Especies endémicas de acuerdo a Gonzalez-Garcia & Gémez de Silva (2003). E: Endémicas a Méxi-
co, C: Cuasiendémicas, S: Semiendémicas. B) Especies con categoria de proteccidén segiin la NOM-059- ECOL -2001;
P: en peligro de extincidon; A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002. (Ver Anexo 6.1.2)

Murciélagos

Para el area de la laguna de Cajititlan se reporta una riqueza de 22 especies de
murciélagos, de los cuales s6lo una especie es endémica (Artibeus hirsutus) y dos
se encuentran en categoria de proteccion amenazada (Choeronycteris mexicana y
Leptonycteris curasoae) (cuadro 2-52 y anexo 6.1.2).

Las especies presentes en esta 4rea tienen una composicién muy similar a la
del lago de Chapala y laguna de Sayula. Debido al alto impacto provocado por
los asentamientos humanos que ocurren en esta drea las especies de murciélagos
presentes utilizan la laguna como corredor. Por lo que las especies migratorias

(que ademds se encuentran bajo categoria de riesgo) como Choeronycteris mexica-
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na y Leptonycteris curasoae se encuentran solo transitoriamente, conforme a la

disponibilidad de recursos.

Cuadro 2-52

Riqueza de murciélagos en la zona Laguna de Cajititlan, Tlajomulco de Zuiiga

. . . Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p’ . ) Esp , & L,
endémicas categoria de proteccion
22 3 1 1 2

E P PR A

1 0 0 2
Numero de especies, érdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccién. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Mamdiferos terrestres

Para esta region se reportaron potencialmente 36 especies dentro de las cuales
solo se encuentran 7 especies endémicas (Notiosorex evotis, Osgoodomys bandera-
nus, Peromyscus melanophrys, Peromyscus melanotis, Sigmodon mascotensis, Lepus
callotis, Silvilagus cunicularius) en esta regién no se reportan especies dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2001 (cuadro 2-53 y anexo 6.1.2).

Esta region se encuentra impactada en todo alrededor por el establecimiento

de monocultivos por lo que es natural no encontrar mamiferos mayores a excep-

cién de carnivoros facultativos como coyotes y zorras.

Cuadro 2-53
Riqueza potencial de mamiferos terrestres en la zona Laguna Cajititlan, Tlajomulco
de Zuhiga
. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L
endémicas categoria de proteccion
36 11 7 7 0
P PR A
0 0 0
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccién. A) Especies con categoria de proteccion seglin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.
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D. VEGETACION TROPICAL

Anfibios y Reptiles

Pertenecientes a la vegetacién tropical se reportan 22 especies de anfibios, estos
se encuentran dentro de 8 familias y dos 6rdenes y se consideran 11 especies
como endémicas a México y 5 tienen alguna categoria de proteccién nacional,
dos especies amenazadas (Lithobates neovolcanicus y Pseudoeurycea bellii) que
ademas son endémicas y dos especies con protecciéon especial (Gastrophryne usta,
Lithobates forreri y Lithobates pustulosus) (cuadro 2-54 y anexo 6.1.2).

De las especies de reptiles presentes en la vegetacion tropical son 73 las re-
gistradas y se encuentran incluidas en 17 familias y dos 6rdenes, se consideran
39 endémicas y la gran mayoria de éstas cuentan con alguna categoria de protec-
ciéon por la NOM-059-SEMARNAT-2001 (27 especies), es notable la lagartija noc-
turna de Sadnchez (Xantusia sanchezi) que se categoriza en peligro de extincién,
nueve especies que se encuentran amenazadas (Coleonyx elegans, Ctenosaura pec-
tinata, Phrynosoma orbiculare, Boa constrictor, Lampropeltis triangulum, Leptophis
diplotropis, L. mexicanus, Masticophis flagellum y Thamnophis cyrtopsis) y 17 espe-
cies con proteccion especial (Cnemidophorus communis, C. lineatissimus duodecem-
lineatus, Adelophis copei, Hypsiglena torquata, Imantodes gemmistratus, Leptodeira
annulata, L. maculata, Rhadinaea forbesi, Salvadora mexicana, Tantilla calamarina,
Trimorphodon biscutatus, Micrurus distans, Crotalus basiliscus, C. lepidus, C. molos-

sus Trachemys scripta y Kinosternon integrum) (cuadro 2-55 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-54
Riqueza potencial de anfibios en zonas con vegetacion tropical,
Tlajomulco de Zuiiiga

. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L.
endémicas categoria de proteccion
22 8 2 11 5

P PR A

0 3 2
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.
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Proporcionalmente Cerro Viejo es la regiéon que cuenta con una mayor propor-
cién, respecto a las otras analizadas en el presente documento, de este tipo de
vegetacion por lo que también se encuentra una composicién mas similar entre

esta categoria de tipo de vegetacion y la regiéon de Cerro Viejo que con las de-

z

mas.

Aves

A pesar de que este ecosistema cuenta con una alta diversidad de especies, en el
municipio la extensién y las condiciones en las que se encuentra este tipo de ve-

getacién influyen en que no se reporte un nimero mayor de especies, la riqueza

Riqueza potencial de reptiles en zonas con vegetacion tropical,
Tlajomulco de Zuiiiga

Cuadro 2-55

cpecies | ramitas | owenes | Eeer | B e con o
73 17 2 39 27
P PR A
1 17 9

Numero de especies, érdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Cuadro 2-56

Riqueza potencial de aves en zonas con vegetacion tropical, Tlajomulco de Zuiiga

Especies Familias Ordenes A) Especies endémicas cz)t:;z(:i(;iZsecr?rrl)s;gc:irl')an
146 36 11 26 10
E C S P PR A
7 6 13 2 6 2

Nuamero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) a Especies endémicas de acuerdo a Gonzalez-Garcia & Gémez de Silva (2003). E: Endémicas a
México, C: Cuasiendémicas, S: Semiendémicas. B) Especies con categoria de proteccién segun la NOM-059- ECOL -
2001; P: en peligro de extincion; A: amenazada; PR: sujeta a proteccidn especial. SEMARNAT, 2002.
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de aves en el Bosque tropical caducifolio en Tlajomulco es de 146 especies de 11
Ordenes y 36 Familias, de las cuales destacan el Aguila Solitaria (Harpyhaliaetus
solitarius) y el Vireo Gorrinegro (Vireo atricapillus) las cuales son las dos especies
en peligro de extincién que se registran para el municipio (cuadro 2-56 y anexo

6.1.2).

Murciélagos

En este tipo de vegetaciéon, aun que se encuentra muy mermado en la zona, con-
tiene un ndmero importante de especies (27). De las cudles la mayoria tienen
preferencia a éste tipo de hédbitat, principalmente las especies de habitos alimen-
ticios nectarivoro y polinivoro, que encuentran en estos bosques condiciones
climéticas y disponibilidad de alimento propicios para su desarrollo. Aqui regis-
tramos potencialmente a tres especies endémicas de México (Artibeus hirsutus,
Muyotis carteri y Rhogessa alleni) y a tres especies en categoria de proteccion Ame-
nazada (Choeronycteris mexicana, Leptonycteris nivalis y Artibeus hirsutus) (cuadro

2-57 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-57
Riqueza potencial de murciélagos en zonas con vegetacion tropical,
Tlajomulco de Zuiiiga

. - < Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , & L .
endémicas categoria de proteccion
27 6 1 3 3

E P PR A

3 0 0 3
Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Las especies de murciélagos presentes en ésta parte del municipio predominan
las pertenecientes a la familia Phyllostomidae, que dominantemente son especies
de hédbitos alimenticios frugivoros y nectarivoros a las que se les reconoce fun-

ciones ecosistémicas de importancia, en el primer caso para la dispersiéon de
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semillas (Artibeus jamaicensis, Artibeus hirsutus, Dermanura tolteca, Chiroderma sal-
vini, Sturnira lilium, Sturnira ludovici) y para el caso de las especies de nectarivo-
ras, ejercen la importancia de la polinizacién de plantas (Glosophaga commisarisi,
Glosophaga soricina, Anoura geoffroyi, Choeronycteris mexicana, Hylonycteris unde-

woodi, Leptonycteris curasoae).

Mamiferos terrestres

Este tipo de vegetacién se observa bastante disminuido en su superficie dentro
del municipio, aqui se reportan 36 especies dentro de las cuales solo 10 son
endémicas (Megasorex gigas, Notiosorex evotis, Sciurus colliaei, Osgoodomys bande-
ranus, Peromyscus melanophrys, Peromyscus melanotis, Sigmodon alleni, Sigmodon
mascotensis, Lepus callotis y Silvilagus cunicularius) las especies reportadas con al-
guna categoria de proteccion son Megasorex gigas y Herpailurus yagouaroundi
(cuadro 2122-32).

La urbanizacién y la explosion del suelo con fines productivos he generado
la pérdida del bosque tropical caducifolio y por ende la pérdida de habitats y de

especies de mamiferos terrestres.

Cuadro 2-58
Riqueza potencial de mamiferos terrestres en zonas con vegetacion tropical,
Tlajomulco de Zuiiiga

. . p Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp . & L .
endémicas categoria de proteccidn
36 6 4 10 2

P PR A

0 0 2
Numero de especies, érdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccién. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

E. ZONA URBANA Y PERTURBADA

Anfibios y Reptiles
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Para esta region se reportan potencialmente 13 especies de las cuales 4 son
endémicas (Anaxyrus compactilis, Incilius marmoreus, Incilius occidentalis y Pseudo-
eurycea bellii) solamente 3 especies presentan categoria de proteccion NOM-059-
SEMARNAT-2009 Gastrophryne usta y Lithobates forreri se encuentran con protec-
cién especial tnicamente una especie (Pseudoeurycea bellii) se encuentra como

amenazada (cuadro 2-59 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-59
Riqueza potencial de anfibios en zonas urbanas y perturbadas, Tlajomulco de Zuiiiga

cpeces | romits | ordenes | peces | B Espedscon s
13 6 2 4 3
P PR A
0 2 1

Numero de especies, drdenes y familias del listado potencial, nUmero de especies endémicas y con al-
guna categoria de proteccion. A) Especies con categoria de proteccidén segin la NOM-059- ECOL -2001;
P: en peligro de extincion; A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002. (Ver
Anexo 6.1.2)

Cuadro 2-60
Riqueza potencial de reptiles en zonas urbanas y perturbadas, Tlajomulco de Zufiga
Especies Familias Ordenes Esp’eC|.es A) Espe’ues con algu.n,a
endémicas categoria de proteccion
29 6 1 19 10
P PR A
0 6 4

Numero de especies, drdenes y familias del listado potencial, nUmero de especies endémicas y con al-
guna categoria de proteccion. A) Especies con categoria de proteccidén segin la NOM-059- ECOL -2001;
P: en peligro de extincion; A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002.

Para la zona urbana y perturbada son 29 especies de reptiles reportadas que per-
tenecen a 6 familias y a 1 orden, notablemente 19 especies se consideran endémi-
cas y 10 cuentan con categoria de protecciéon nacional, 4 con la categoria de
amenazada (Phrynosoma orbiculare, Masticophis flagellum, Pituophis deppei y Tham-

nophis cyrtopsis) y seis cuentan con proteccion especial (Cnemidophorus communis,
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Leptodeira maculata, Salvadora bairdi, S. mexicana, Tantilla calamarina y Crotalus po-
lystictus) (cuadro 2-60 y anexo 6.1.2).

Los anfibios y reptiles se reportan con una proporcién relativamente alta de
especies que pueden tolerar ambientes perturbados, por ejemplo las 4reas de
cultivos e incluso algunas pueden encontrarse en los jardines de las zonas habi-

tacionales.

Aves

Este tipo de ambientes presentan la menor riqueza de aves para el municipio,
representado por 75 especies de 11 Ordenes y 29 Familias. La composicién de las
especies de aves en las dreas urbanas es predominada por las especies asociadas
al disturbio o con una alta tolerancia a la presencia humana como la Paloma do-
mestica (Columba livia), la Tértola coman (Columbina inca) y el Zanate (Quiscalus
mexicanus), en algunas ocasiones principalmente en los parques urbanos o areas
de exuberante vegetacion se pueden observar especies migratorias transetntes
como el chipe de Tolmiei (Oporornis tolmiei)que se encuentra en categoria (A)
Amenazada , no es raro observar en estas dreas aves exOticas o especies fuera de
su distribuciéon original, esto causado por el escape o liberacion de individuos en

cautiverio (cuadro 2-61 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-61
Riqueza potencial de aves en zonas urbanas y perturbadas, Tlajomulco de Zufiiga

B) Especies con alguna

Especies Familias | Ordenes A) Especies endémicas , .,
categoria de proteccion

75 29 11 11 2
E C S P PR A
1 3 7 0 1 1

Numero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) a Especies endémicas de acuerdo a Gonzalez-Garcia & Gémez de Silva (2003). E: Endémicas a
México, C: Cuasiendémicas, S: Semiendémicas. B) Especies con categoria de proteccién segun la NOM-059- ECOL -
2001; P: en peligro de extincion; A: amenazada; PR: sujeta a proteccién especial. SEMARNAT, 2002. (Ver Anexo
6.1.2)
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Murciélagos

Para la zona urbana de este municipio se estima una riqueza de murciélagos de
11 especies pertenecientes a cuatro familias. De estas especies ninguna resulta
ser especie vulnerable por su endemicidad o por su estado de conservaciéon

(cuadro 2-62 y anexo 6.1.2).

Cuadro 2-62
Riqueza potencial de murciélagos en zonas urbanas y perturbadas,

Tlajomulco de Zuiiga
. - . Especies A) Especies con alguna
Especies Familias Ordenes p, . ) Esp , g L,
endémicas categoria de proteccidon
11 4 1 0 0
E P PR A
0 0 0 0
Nudmero de especies, 6rdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccion. A) a Especies con categoria de proteccidn segin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincidn;
A: amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002. (Ver Anexo 6.1.2)

Las especies de murciélagos ocupan las dreas urbanas con un uso principalmen-
te de paso, algunas de ellas se han habituado a forrajear y alimentarse de las
plantas que se encuentran inmersas en los asentamientos humanos, asi como
otras especies de habitos alimenticios insectivoros en encuentran en estructuras
de fuente luminica, como los faros de los postes de luz, agrupaciones de insec-
tos que resultan de facil captura. Solo especies de como Eptesicus fuscus y Cory-
norhinus towsendii pueden encontrar habitando en construcciones humanas, como

casas abandonadas, tineles o de bajo puentes y tejas.

Mamiferos terrestres

La zona urbana de Tlajomulco se encuentra representada por 17 especies de las
cuales tres son endémicas (Notiosorex evotis, Osgoodomys banderanus y Sigmodon
mascotensis) no se presenta ninguna especie en categoria de proteccién (cuadro

2-63 y anexo 6.1.2).
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Dentro de la zona urbana, la introduccién de animales domésticos como pe-
rros y gatos han desplazado a las especies nativas, por lo que esto es un grave
problema ante el aumento de los mismos y su dispersién a zonas naturales como
Cerro Viejo, Bosque La Primavera y otras dreas donde se han convertido en ani-

males ferales ocasionando graves dafnos a la fauna nativa.

Cuadro 2-63
Riqueza potencial de mamiferos terrestres en zonas urbanas y perturbadas,
Tlajomulco de Zuiiiga
Especies A) Especies con alguna
endémicas categoria de proteccién
17 6 4 3 0

P PR A
0 0 0

Numero de especies, érdenes y familias del listado potencial, nimero de especies endémicas y con alguna categoria
de proteccidn. A) Especies con categoria de proteccion segiin la NOM-059- ECOL -2001; P: en peligro de extincion; A:
amenazada; PR: sujeta a proteccion especial. SEMARNAT, 2002. (Ver Anexo 6.1.2)

Especies Familias Ordenes

2.7.4. DISCUSION Y RECOMENDACIONES

Discusion

La zona mejor conservada dentro del municipio es le Cerro Viejo el cual en sus
partes altas cuenta con caracteristicas propicias para albergar una mayor riqueza
de fauna, aqui se registran especies dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2001.

El incremento del establecimiento de zonas habitacionales en el municipio ha
comenzado ha mermar a la cobertura vegetal, lo que también significa un cambio
adverso para las especies de fauna presentes ahi. Al reducir la superficie de los
bosques locales se afecta proporcionalmente a la fauna, ya que se reduce la dis-
ponibilidad de alimento y se causa un incremento en la competencia por refu-
gios y rango de hébitat alterando de esta manera la dindmica y equilibrio de
éstos. Lo que desencadena también la problematica de que al estar los asenta-

mientos humanos mas préximos a los remanentes de bosque, la fauna se encuen-
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tra mas vulnerable a ser cazada, atropellada, acosada, etc., con lo que se origina
también un descenso poblacional de las especies de fauna, hecho que les puede
poner en mayor vulnerabilidad a la extincién.

Para las aves la laguna de Cajititlan en un sitio importante puesto que alber-
ga una cantidad importante de especies de aves residentes, en los meses de oc-
tubre a abril se congregan ya sea para anidar o simplemente de paso parvadas
de un gran numero de especies de aves acudticas migratorias, algunas de gran
tamafio como los Pelicanos blancos o borregones (Pelecanus erythrorhynchos) o el
Ganso Nevado (Chen caerulescens) los cuales en algunas zonas son de importan-
cia cinegética. La avifauna proveniente de la zona de Proteccién de Flora y Fau-
na en general varia muy poco debido a la similitud del ambiente por lo que la
composiciéon de especies en ambas zonas resulta muy similar y esta conectividad
es utilizada principalmente como ruta de paso entre el municipio y la primavera.

En el caso de mamiferos mayores como el puma y el jaguar que pueden lle-
gar a recorrer grandes distancias en 24 horas, entre 5 y 40 km. (Chavez en Ceba-
llos y Oliva, 2005) y su area de actividad varia de 66 a 685 km? para las hembras
y 152 a 826 km? para los machos (Bailey, 1974; Berg, 1981; McCord y Cardoza,
1982; Zezulak y Schwad, 1981 en Ceballos y Oliva 2005), en la Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala el 4rea de actividad de machos y hembras es de 60 a
90 y 25 a 62 km? respectivamente (Nuafiez et al; 1997 en Ceballos y Oliva 2005),
por lo cual es de esperarse que si bien estas especies pueden estar presentes en
el drea sus poblaciones deben tener una densidad muy baja. Ante la baja densi-
dad de depredadores en el drea, puede existir un desequilibrio, ya que las pobla-
ciones de herbivoros y omnivoros como tal, pueden verse afectadas al incremen-
tar su numero y ejercer una fuerte presiéon por los recursos alimenticios en el
area, llevando a sus limites la capacidad de carga de la regién. La mayoria de las
especies de roedores endémicas potencialmente presentes en el area han sido
beneficiadas por la presencia de monocultivos y habitan de manera natural en

los mismos.
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Como se mencioné anteriormente las dreas forestales adyacentes al munici-
pio de Tlajomulco de Zuniga presentan una fuerte fragmentacién esto debido al
establecimiento de monocultivos, asentamientos humanos, constructoras inmobi-
liarias, etc., por lo tanto es indiscutible la gran afectacién que han sufrido estos
ecosistemas y la fauna que compone a los mismos.

Se puede atribuir que la Laguna de Cajititlan, el representante mas notable
de los ecosistemas acuaticos en el municipio, no supere la riqueza en los grupos
de anfibios y reptiles de zonas como Cerro Viejo y La Primavera a la alta pertur-
baciéon de la mayoria de la laguna que se da por el aumento de la urbanizacién y
por lo tanto el impacto que se tiene sobre las especies y su habitat encontrandose
ausentes las especies sensibles a ello. Por otro lado debido a la presencia de ti-
pos de vegetacion similares, aunque en diferentes proporciones (por ejemplo
Bosque de Quercus), Cerro Viejo y La Primavera presentan una composicion y
riqueza de especies muy similares entre si y con diferencia de solo unas pocas

especies.

Recomendaciones

Los fragmentos de vegetacion natural que se conservan presentan una conside-
rable biodiversidad, sin embargo, presentan condiciones aisladas, es muy mar-
cada la linea divisoria entre cultivos y asentamientos humanos con el bosque lo
cual refleja la vulnerabilidad del ecosistema, por lo tanto es importante el esta-
blecimiento de acciones de conservacién y manejo para restaurar y proteger
fragmentos de bosque que podrian brindar una mayor conectividad de bosques
con la finalidad de contribuir a una mayor estabilidad de los factores ecolégicos
y al establecimiento (mantenimiento) de un corredor biolégico.

Es urgente el control en el establecimiento de nuevas unidades habitaciona-
les en las zonas que atn funcionan como refugios para la flora y fauna silvestres
y como zonas de amortiguamiento ya que estos impiden el flujo genético de las

especies lo cual puede llevar a extinciones locales, sobre todo de las especies
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consideradas como sensibles a la modificacién de su hébitat o a la perturbaciéon
de origen antrépico. Asi como tomar en cuenta la necesidad de la restauraciéon
en las zonas urbanas ya establecidas para disminuir el intenso impacto humano
sobre los ecosistemas circundantes.

Se deben de establecer estrategias para la mitigacién de impacto para la fau-
na, principalmente en las zonas habitacionales préximas a los bosques. Tales
como manejo adecuado de los desechos domésticos, con la finalidad de reducir
la incidencia de fauna, especialmente de mamiferos medianos en estos lugares,
en busca de sobrantes de alimento y de ésta manera reducir su riesgo a ser cap-
turada, envenenada o atropellada a causa de la molestia que pueda representar
por los habitantes de estas unidades habitacionales.

Es necesario destinar 4reas para la conservacién, restauracién y manejo de
ecosistemas representativos del municipio. Principalmente en el Cerro Viejo, en
la Sierra la Primavera y sus dreas circundantes las cuales es donde se puede dar
manejo para la conservacién a un mayor nuimero de especies y de procesos
ecolégicos que estos realizan, que son de importancia para el mantenimiento de
los ecosistemas locales.

Ya que la vegetacion tropical potencialmente alberga una gran cantidad de
especies tanto de anfibios como de reptiles, y sin embargo, es considerada como
una de las mas transformadas e impactadas se reduce el nicho disponible para
las especies de afinidad tropical, por tanto se sugieren acciones para la conser-
vacion de las dreas que cuenten con este tipo de vegetacion.

Es de suma importancia iniciar un estudio monitoreo mas minucioso de las
poblaciones de fauna silvestre que habitan en las zonas que cuentan con zonas
conservadas de vegetacién nativa para determinar en que estado se encuentran y
cuales son las mejores técnicas de manejo aplicables en la zona en mediano y
largo plazo.

En el caso de los murciélagos es necesario realizar muestreos complementa-
rios en otros fragmentos de bosque en el Cerro Viejo para conocer que otras es-

pecies en la actualidad ocupan sus bosques y saber si el proceso ecolégico de la
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polinizacién por parte de los murciélagos se conserva en el 4rea. Se recomienda
cesar la actividad antrépica en las cuevas, como accién de manejo para la recu-
peracién de los procesos ecolégicos en los que intervienen las poblaciones de las
especies de murciélagos.

Del mismo modo, para tener un mejor conocimiento de la composicién, di-
versidad y estado general de la avifauna de las dreas mejor conservadas del mu-
nicipio, es necesaria la implementacién de muestreos complementarios. Con la
extensiéon del monitoreo a diferentes areas del Cerro Viejo la determinacion de
adreas de conservacién y aprovechamiento quedaran sentadas en bases mas soli-
das.

Es necesario destinar areas para la conservacién, restauracién y manejo de
ecosistemas representativos del municipio. Principalmente en el Cerro Viejo, en
la Sierra la Primavera, la laguna de Cajititlan y sus 4reas circundantes las cuales
es donde se puede dar manejo para la conservacién a un mayor namero de espe-
cies y de procesos ecoldégicos que estos realizan, que son de importancia para el
mantenimiento de los ecosistemas locales.

Se deben de establecer estrategias para la mitigacién de impacto para la fau-
na, principalmente en las zonas habitacionales préximas a los bosques. Tales
como manejo adecuado de los desechos domésticos, con la finalidad de reducir
la incidencia de fauna, especialmente de mamiferos medianos en estos lugares,
en busca de sobrantes de alimento y de ésta manera reducir su riesgo a ser cap-
turada, envenenada o atropellada a causa de la molestia que pueda representar
por los habitantes de estas unidades habitacionales.

Es importante establecer estrategias en donde la conservacién de fauna se
sustente en la apreciacion positiva de la misma, tales como talleres de educacién
ambiental y observacion de fauna. Estrategias de las que se pueden obtener fon-
dos para el mismo fin de conservacién y que con una adecuada estrategia de eco-

turismo puede significar una derrama econémica a nivel de la poblacién.
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