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ETAPA DE DIAGNOSTICO

INTRODUCCION

Este capitulo se divide en tres secciones. La primera trata sobre el medio fisico y las
condiciones de los recursos naturales. Aqui se hace el balance sobre el estado de la
delimitacion territorial en el contexto regional respectivo y en relacion a los municipios
colindantes. Luego, se sefialan las areas que por los diferentes grados de degradacion
experimentados, deberdn ser sujetas de medidas de restauracion y/o mitigacion para

atenuar o compensar impactos ambientales adversos.

En la identificacion de factores de degradacion ambiental se especifican los referentes a:
cambio de uso del suelo, erosion, deforestacion, desertificacion, contaminacion de
acuiferos y aguas superficiales, asi como otros que afectan los suelos por residuos
solidos y liquidos. Ademas que se establece el impacto diferenciado que se observa en
determinadas areas que son mas susceptibles a riesgos y desastres naturales o a efectos

negativos del cambio climatico.

En la identificacion de areas prioritarias, se describen las que se deberdn conservar,
proteger o restaurar y que se identifican como Areas Naturales Protegidas federales,
estatales y municipales establecidas o en proceso de constituirse. En ese apartado, se
resaltan los elementos que hacen viable la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad y se agregan algunos elementos que complementan lo establecido en los
programas institucionales. Tematicamente se dan indicaciones sobre los corredores
biologicos y la conectividad del territorio, se identifican los héabitats criticos y la
distribucion de especies bajo alguna categoria de riesgo: especies endémicas, riqueza de
especies, representatividad de los tipos de vegetacion, modelos de optimizacion para
establecer areas prioritarias para el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales

(recarga de los acuiferos, captacion de carbono).

Finalmente se identifican las areas que han experimentado mayores transformaciones

como habitat artificial e inducido y las areas de crecimiento urbano
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En la segunda seccion, se da cuenta del comportamiento socioeconémico y demogréafico.
Para ese proposito, se localizan y describen los procesos de poblamiento, asi como las
formas de urbanizacion que se han experimentado durante las 2 ultimas décadas y la
dindmica que han seguido las actividades econdémicas en los principales centros de

poblacion.

La descripcion demografica se liga a la urbanizacion y dindmica econdémica, sefialando
la densidad poblacional y las tasas de crecimiento en referencia con la capacidad
instalada en los servicios publicos (suministro de agua potable, alcantarillado, programas
de manejo de residuos solidos y liquidos, entre otros) Cuantificacién del consumo per
capita de agua potable y energia. Por otra parte, se diagndstica sobre las posibilidades de
empleo y las condiciones de desarrollo econdmico por sector y se identifican las
interrelaciones entre los polos de desarrollo (turisticos, asentamientos humanos,

industria, etc.).

En la parte final se hace el balance de los impactos del tipo de aprovechamiento y
desarrollo que se ha seguido y se cuantifican sus impactos en términos de la generacién

per capita de residuos solidos y volumen de aguas residuales.

La tercera seccion hace el analisis del comportamiento sectorial respecto de los usos del
territorio y sienta las bases para un andlisis de aptitud que comprenda los intereses de
cada uno de los sectores que desarrollan actividades dentro de las distintas zonas del
municipio de Tuxcueca. Asi mismo, se hace el analisis de los planes, programas,
proyectos y acciones de los tres niveles de gobierno, sefialando la viabilidad y
compatibilidad entre éstos, asi como con el ambiente.

Se parte de identificar los usos actuales, para luego dictaminar la menor o mayor aptitud
en el aprovechamiento productivo o uso del territorio en beneficio de ese sector, pero se
busca identificar el impacto hacia las posibilidades para el uso del territorio de otros
sectores. En todo caso, se busca establecer cuales son las areas aptas para el
aprovechamiento de los recursos naturales, la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad y el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales que se relacionan

con las distintas actividades que realizan los sectores. Luego se busca identificar los
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conflictos ambientales como el reflejo de la concurrencia espacial' de actividades
sectoriales incompatibles.

Aparte de la identificacion de las formas en que cada uno de los sectores usa el territorio,
en esta seccidn se integran mapas de aptitud en los cuales mediante la participacion de la
poblacion en sus distintos sectores, se establecen criterios para ponderar con modelos
multicriterio, la interrelacion real e ideal, que existe entre los atributos ambientales de
las distintas zonas y los estilos que cada sector tiene para su aprovechamiento. Se trata
de reflejar el gradiente de aptitud para cada sector en toda el area de ordenamiento a
partir del tipo de interacciones entre sectores y se busca comprender los procesos que
determinan las relaciones compatibles y/o incompatibles. Las relaciones incompatibles

sirven para identificar los recursos naturales afectados y la magnitud del conflicto.

De la identificacion de la mayor o menor aptitud entre sectores, se generan mapas que
sefialan y describen los conflictos ambientales. Este ejercicio resulta de la combinacion
de los mapas de aptitud sectorial y de la comparacién entre los distintos usos sectoriales.
Estos usos arrojan otro gradiente que permite observar la intensidad de los conflictos.
Dichos conflictos espaciales se reflejaran sino en toda una zona o en todo el territorio, al
menos, en aquellas localidades donde se encontraron actividades que resultaron ser mas

incompatibles.

CONTEXTO TERRITORIAL

El objetivo del diagndstico en el ordenamiento del territorio es el identificar las
condiciones en que se encuentra el area del municipio y las posibles causas, a partir de la
identificacion y analisis de los procesos que determinan la existencia de conflictos
ambientales. Para ello, se ha realizado un andlisis de aptitud del territorio para cada uno
de los sectores que desarrollan actividades en el municipio, identificando los conflictos
ambientales a partir de la concurrencia espacial de actividades sectoriales incompatibles.
Se presenta un analisis de la degradacion ambiental, la deforestacion, el cambio de uso

del suelo, y la contaminacion de acuiferos, aguas superficiales y suelo por residuos
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solidos y liquidos. Se han definido los distintos sectores que realizan actividades en el
territorio donde a partir de la informacion obtenida tanto para el medio natural partir de
la clasificacion geomorfoldgica del municipio, el cual se subdividiéo con base en su
geologia, Hidrologia mediante la obtencion de las microcuencas, unidad de suelo, uso
de suelo, indice de vegetacion, se ha realizado de manera detallada el anélisis de la
aptitud del territorio identificando los conflictos ambientales.

A partir de lo anterior se han identificado las areas que se deben preservar, proteger o
restaurar, asi como aquellas que requieren el establecimiento de medidas de mitigacion
para atenuar o compensar impactos ambientales adversos. Con respecto a la
biodiversidad presente en el area, se ha resumido la informacion recabada acerca de la
riqueza de especies, especialmente de las que se encuentran bajo alguna categoria de
riesgo y las endémicas. Para poner en contexto la riqueza presente, se ha analizado
comparativamente la diversidad bioldgica con respecto a la reportada en el estado y a
nivel nacional. Finalmente, se identifican las areas prioritarias para el mantenimiento de

los bienes y servicios ambientales (recarga de los acuiferos, captacion de carbono).

En estos inicios del siglo XXI, se conserva como una fortaleza para el desarrollo
territorial del municipio, el estilo local que privilegia las tradiciones y arraigo que
ofrece ventajas y posibilidades de conservacion del patrimonio cultural acorde a las
tradiciones de las localidades. Ese contexto cultural debe aprovecharse y fortalecerse y
sobre esa ruta articular los servicios, la infraestructura y las nodalidades del entorno que
cuentan con una larga tradicion; tomar en cuenta esos centros urbanos de larga tradicion,
permitira ordenar de mejor manera la funcionalidad territorial y valorar algunos de los
aspectos rurales que sean relevantes de conservar o restaurar, asi como establecer lineas

de conectividad e identificacion hacia las areas naturales protegidas y por protegerse.

A pesar de que existe una significativa area del municipio destinada a diversas formas de
actividad antrépica las cuéles funcionan como ecosistemas artificiales o espacios
exclusivos para la agricultura, comercio, actividades pecuarias y asentamientos
humanos, todavia existe mas del 70% del territorio municipal con reservas naturales
muy importantes. El paso siguiente es garantizar la conectividad y establecer los

corredores biolégicos que garanticen su funcionamiento. Se trata de vincular los
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espacios del municipio incluidos en ANP protegidas como seria el caso del Anillo verde
del lago de Chapala, Esas areas cuentan con importantes espacios que funcionan como
refugios para la fauna silvestre y tienen un papel importante para el mantenimiento de
los servicios ambientales que brindan los ecosistemas que ahi se albergan. Ademas que
en ellas se generan y se presentan escorrentias que benefician al Lago Chapala y a otros

acuiferos del municipio.

1. Areas que se deberan preservar, conservar proteger, restaurar asi como las que
requieren medidas de mitigacién para compensar impactos ambientales adversos.

1.1. Factores de Degradacién ambiental

1.1.1. Vulnerabilidad de acuiferos

a) Por sobreexplotacion

Las zonas con mayor potencial de infiltracion se localizan en las &reas montafiosas del
Municipio, especialmente en la parte sur de San Luis Soyatlan 1, donde se halla el Cerro

de Garcia, asi como en Citala.

A reserva de precisar los calculos, el escurrimiento medio anual para todo el municipio
es de 102.88 hm®, de los cuales se infiltrarian 17.05 hm?, es decir el 16.6 %. Uno de los
factores a considerar seria la capacidad y volumen de almacenamiento de los vasos en
un momento dado, ya que al interceptar los escurrimientos reducirian la potencial

infiltracion aguas debajo de las corrientes alimentadoras.

De acuerdo con los datos de la CONAGUA, actualizados al 28 de agosto de 2009, el
territorio de Tuxcueca esté localizado sobre tres acuiferos: Chapala, Tizapan y Lagunas,

correspondiendo al segundo el 36 % de la superficie municipal.
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De acuerdo con el estudio elaborado por el INEGI, plasmados en la carta de aguas
subterraneas, las condiciones geohidroldgicas son las siguientes: las sierras volcanicas se
considera que tienen pocas posibilidades de contener un acuifero, aunque existe una alta
permeabilidad secundaria, debido a la gran cantidad de fallas que cortan las secuencias
de rocas volcanicas. Esta unidad abarca el 85% de la superficie del territorio. La segunda
unidad en importancia, aunque representa el 10% de la superficie del municipio,
corresponde a sedimentos fluviales y lacustres, los cuales forman la planicie de Tizapan;
se considera que representan buenas condiciones para albergar algun depdsito
importante de agua subterranea.

Por lo comentado anteriormente y en base a la existencia de tres acuiferos en el territorio
municipal el balance es positivo y la DMA representa el volumen que puede ser objeto

de nuevas concesiones. Por lo que el area no presenta sobrexplotacion.

Aguas Subterraneas

Lago de Chapala

Legend 5 : }’
W Area de veda J
ww f Cuerpos de agua > =

Cuerpo de agua perenne

Cuerpo de agua intermitente
Capacidad geohidrolégica

Material consolidado con posibilidades bajas
- Material consolidado con posibilidades altas

Material no consolidado con posibilidades bajas
- Material no consolidado con posibilidades altas

Material no consolidado con posibilidades medias

llustracién 1 Secuencia geoldgicas con posibilidades de albergar acuiferos importantes.

Fuente: carta de Aguas Subterraneas del INEGI escala 1: 250,000.
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b) Deterioro por contaminacion

La vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion esta relacionada con la permeabilidad
de las unidades geomorfologicas y la profundidad a la que se encuentra el acuifero. A
mayor permeabilidad y menor profundidad, mayor riesgo de contaminacion. Otro factor
a considerar es la fuente de contaminacion, que puede derivarse de las zonas
industriales, los tiraderos y rellenos sanitarios, los depdsitos de combustible, las zonas
urbanas y los pozos de agua. Para el cotejo de los resultados obtenidos respecto a los
diferentes usos del agua, se tomo como base la “Clasificacion de los usos del agua en
base al valor de indice de Calidad Del Agua (ICA), establecidos por la Gerencia de
Saneamiento y Calidad del Agua de la Comision Nacional del Agua, adscritas a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en el 2002.

Los intervalos de las categorias del ICA son: 0-39%, Altamente contaminado; 40-59%,

Contaminado; 60-90% Levemente contaminado; 91-100%.

Con base en esta clasificacion se presentan los resultados obtenidos con la categoria
respectiva para los valores encontrados en los muestreos realizados en los 5 sitios que

son representativos del area de estudio, los cuales se identifican a continuacion:
M1: Planta de tratamiento en Tuxcueca.

M2: Tanque de almacenamiento en Tuxcueca.

M3: Pozo San Luis Soyatlan.

M4: Presa en Tuxcueca.

M: Pozo en Tuxcueca.

11
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Tabla 1. Clasificacion de los usos del agua en base al valor de Indice de Calidad del Agua en los muestreos

realizados.
M1 M2 M3 M4 M5
Usos del Ica74.3 Ica 81.3 Ica 93.44 Ica73.11 Ica 98.20
agua
Uso Mayor Requiere Aceptable  Mayor Aceptable
publico necesidad de unaligera  norequiere necesidad de  no requiere
tratamiento purificacion purificacion tratamiento purificacion
Recreo Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable
pero no para todo para todo pero no para todo
recomendable tipo de tipo de recomendable tipo de
deporte deporte deporte
acuatico acuatico acuatico
Pesca y Excepto Aceptable  Aceptable  Excepto Aceptable
vida especies muy para todo para todo especies muy para todo
acuatica sensibles tipo de tipo de sensibles tipo de
organismos  organismos organismos
Industria sin Requiere Requiere sin Requiere
agricola tratamiento unaligera  unaligera  tratamiento una ligera
para la purificacion purificacion para la purificacion
industria industria
normal normal
navegacion Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable
para todo tipo para todo para todo para todo tipo para todo
de tipo de tipo de de tipo de
navegacion navegacion navegacion navegacion navegacion

12
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Transporte  Aceptable Aceptable  Aceptable  Aceptable Aceptable
desechos para todo tipo para todo para todo para todo tipo para todo
tratados de transporte  tipo de tipo de de transporte  tipo de
de desechos  transporte  transporte  de desechos  transporte
tratados de desechos de desechos tratados de desechos
tratados tratados tratados

Las limitantes de uso que se describen en la figura anterior muestran que existe una
buena calidad en las fuentes de abastecimiento mientras que el cuerpo de agua
superficial presenta contaminacion evidente, lo que se deber& considerar en la futura
planeacion de los recursos hidricos del municipio. Ya que es muy susceptible de recibir
cargas contaminantes de origen agropecuario, y presentar procesos de eutrofizacién por

nitrogeno y fosforo importantes, limitando los usos de la misma.

En general no se presentaron valores positivos para plaguicidas e hidrocarburos, pero es
recomendable realizar estudios con muestreos compuestos a fin de determinar su
presencia con mayor exactitud metodoldgica, ya que éste fue un muestreo puntual; sin
embargo, se presenta vulnerabilidad ligada a la contaminacion para el uso publico, no asi
para los otros usos del agua ya que presentan Calidad Aceptable hasta el indice de

Excelente calidad.

1.1. 2. Cambio de cobertura del suelo

Para propdsito de andlisis de uso de suelo histérico se utilizaron imagenes fuentes que
corresponden a tres fechas: 02.11.1973, 28.03.1986, 29.03.2001. Los datos obtenidos de
clasificacion de estas imagenes son comparables con los datos provenientes de
clasificacion de imagen Landsat del afio 2011, utilizado en el anélisis de uso del suelo

actual.
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En el andlisis de uso del suelo historico se determind que la superficie de lago Chapala
incluida en el territorio municipal fluctia entre 70% y 82% del total. La fluctuacion esta
relacionada con cambios de nivel de agua en el lago, que ha tenido varios momentos
maximos y minimos desde el afio 1973. La mencionada fluctuacion de superficie
dificulta en anélisis por afectar fuertemente la superficie de tierra firme y coberturas de
suelo de ciertas clases. Para detectar las tendencias de cambios de superficies en la tierra
firme del municipio fue importante excluir el territorio de lago del analisis. Se considerd
que la superficie de lago observada en el afio 2011 puede representar el contorno actual
de lago Chapala. En esta consideracion se tomo en cuenta que nivel de lago en el afio
2011 fue cercano a limite permanente de la parte inundable del territorio alrededor del
lago. Para no tomar en cuenta un territorio inundable con superficies altamente
variables, en el célculo de las tablas, fueron excluidos superficies que quedaron como
parte de lago Chapala en el afio 2011. Esto permitié observar con mayor claridad las

tendencias de uso de suelo en el municipio en transcurso de afios.

En primera aproximacién se puede notar que en el afio 2001 las superficies de tierra
firme que corresponden al municipio ha incrementado en 11.6% del total de territorio
municipal, o casi en un tercio en comparacion con otros afios. Este incremento fue
relacionado con la disminucion de nivel de agua en el lago Chapala. En consecuencia,
las superficies de clases ‘“areas sin vegetacion aparente”, ‘“vegetacion acudtica y
subacudtica”, “pastizal inducido”, “agricultura de temporal” se han incrementado de
forma muy significativa, ya que estas fueron las clases de coberturas que se formaron en
el fondo seco del lago. En relacién con esto se observa una disminucion de coberturas de
matorrales inducidos e incremento en bosque espinoso, que puede ser explicado por
reduccién de presion antrépica (en forma de préacticas ganaderas) en ecosistemas de
matorrales, ya que mientras el lago se encontraba reducido en superficie fue posible
practicar pastoreo de ganado en territorio mas extenso, predominantemente en la parte

deforestada del municipio.

Excepto el episodio del 2001 las superficies de clases de cobertura del suelo muestran un

comportamiento estable y predecible. Existe una clara tendencia del incremento de
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superficie urbanizado y de infraestructura, que llego a superar 1% del territorio
municipal en altimos 15-20 afios, aproximando a 1.5%-1.7%. Contribucion de areas
verdes urbanos crece en correlacion con incremento de superficie de zonas urbanizados,
con el maximo en 0.5%-0.6% del superficie municipal. El territorio que se usa para
practicar agricultura de riego se mantiene en el rango de 1%-2%, con clara tendencia de

incremento de este tipo de uso de suelo.

Los ecosistemas terrestres de caracter natural que actualmente llegan a ocupar mas que
8% del total del municipio y hasta 47%-48% de la superficie de tierra firme han ocupado
aproximadamente la misma fraccion del territorio en el transcurso de analisis historico.
El Bosque tropical caducifolio es un ecosistema que predomina en el municipio, y su
contribucion se mantienen en rango de 5% hasta 5.5% de la superficie total. Esta misma
estabilidad de superficie se puede observar en caso del bosque de Quercus, cuya
contribucion de acuerdo con los datos landsat es constante entre 0.63% y 0.72%.
Unicamente el bosque espinoso, es el mas afectado por la presion antropogénica y con
rapida recuperacion por la ruta de matorral inducido cuenta con la dindmica de cambios,
con el minimo de superficie en 1986 (2% del territorio municipal) y maximo en 2001
(hasta 3.16% del territorio municipal).

Estos datos son producto del analisis de las imagenes del satélite Landsat del que se
obtuvieron las clases espectrales correspondientes, mismas que fueron reagrupadas en 10

clases. La superficie analizada correspondiente al municipio fue de 11,781.73Has.

Tabla 2 Superficies de clases de uso de suelo y vegetacion calculados en base de analisis de imagenes
de satélite Landsat (1973-2011), excluyendo la superficie acuatico que corresponde a Lago Chapala,
incluida en el limite municipal.

Clase Landsat 2011 | Landsat 2001 | Landsat 1986 | Landsat 1973
Superficies en ha
Sin clasificar 0.81 0.00 0.00 0.00
Agua 161.97 32.58 47.71 596.82
Vegetacion acuatica y 29.17 24.82 49.88 1.62
subacuatica
Bosque de galeria 0.00 0.00 0.00 0.00
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Clase Landsat 2011 | Landsat 2001 | Landsat 1986 | Landsat 1973
Bosque de Quercus 411.24 443.88 449.84 398.06
Otros tipos de bosque
Iplantaciones de arboles 73.97 0.00 0.99 4.22
Bosque espinoso 1403.43 1924.10 1258.65 1700.11
Bosque tropical caducifolio 3550.09 3263.19 3296.23 3179.87
Pastizal inducido 1057.19 1582.25 2094.31 811.08
Matorral inducido 1442.55 984.77 1686.40 1733.09
Agricultura de riego / de 1250.01 923.47 626.99 520.59
humedad
Agricultura de temporal 679.45 1091.02 374.03 2312.25
Areas sin vegetacion aparente 700.65 145.91 97451 306.69
Areas urbanizadas / 781.75 1011.95 519.15 96.98
infraestructura
Areas verdes urbanas 239.45 353.79 403.04 120.34
Total 11781.73 11781.73 11781.73 11781.73
Superficies en %
Sin clasificar 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
Agua 1.37% 0.28% 0.40% 5.07%
;{,%%itj;'g’; acuaticay 0.25% 0.21% 0.42% 0.01%
Bosque de galeria 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Bosque de Quercus 3.49% 3.77% 3.82% 3.38%
Bosque espinoso 11.91% 16.33% 10.68% 14.43%
Bosque tropical caducifolio 30.13% 27.70% 27.98% 26.99%
Pastizal inducido 8.97% 13.43% 17.78% 6.88%
Matorral inducido 12.24% 8.36% 14.31% 14.71%
Agricultura de riego / de 10.61% 7 84% 5 320 4.40%
humedad
Agricultura de temporal 5.77% 9.26% 3.17% 19.63%
Areas sin vegetacion aparente 5.95% 1.24% 8.27% 2.60%
infesictn. 6.64% 8.59% 4.41% 0.82%
Areas verdes urbanas 2.03% 3.00% 3.42% 1.02%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
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llustracion 2. Cambios de coberturas de uso del suelo y vegetacion en el municipio de Chapala en el
periodo 1973-201, excluyendo la superficie acuatica que corresponde al lago Chapala incluida en el
limite municipal. Resultados basados en clasificacidn de las imagenes Landsat.
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Mediante esta metodologia de anélisis de imagenes de satélite de percepcion remota, se
puede concluir que esta actividad no ha tenido cambios importantes tanto en la
superficie como en la ubicacidn fisica de estas actividades como se puede observar en la

siguiente figura.
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llustracién 3 Mapas con Vegetacion y cambio uso del suelo del afio 1973 con respecto al afio 2011.
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1.1.3. Deforestacion.
La zona de franja descubierta colindante con terrenos de cultivo en la costa este del

municipio sufre leve penetracion de los campos de cultivo de humedad a los territorio
que pertenece a lago (afio 2003). Lago Chapala no es el Unico cuerpo de agua que sufre
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cambios de nivel de agua en transcurso de afios; los menores presas, como presa Las
Cebollas, presa Los Cuartos, entre otros llegan a tener caracter intermitente durante los
afios secos, en los afios con suficiente precipitacion permanecen con agua aun durante la

temporada seca.

La parte de paisaje dominado por ecosistemas antropogenicos no ha sufrido cambios
muy notables y claros durante secuencia de afios de 1973 hasta 2011, tal como se puede
observar en la comparacion de los NDVI de distintos fechas. Se puede notar un leve
incremento de los espacios sin vegetacion en los alrededores del poblado San Luis
Soyatlan, aunque en analisis de NDVI esta tendencia es leve. La urbanizacion parece

afectar mas los espacios ya deforestados para procesos agropecuarios.

llustracion 4 Cromograma de cambios de NDVI entre los aiios 1986, 2001 y 2011.
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1.2. Areas prioritarias para la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

En el Municipio, el sistema mas importante para conservar y mantener es el acuético,
pues la parte que corresponde al Municipio del Lago es de alta prioridad y alta
responsabilidad para la interconexion, interrelacion y el buen funcionamiento de todos
los sistemas silvestres de Tuxcueca; es decir, la biodiversidad local depende de las
condiciones de humedad y clima que se conforma por la presencia del lago. Las
poblaciones animales que se registraron en el municipio, demostraron equilibrio y
desarrollo poblacional gracias a la humedad y buen clima que la presencia del lago
favorece. La cantidad de agua que se reserva en el Municipio, su funcién de captacion y
recarga de los mantos acuiferos es de vital importancia para el desarrollo regional
(industria, desarrollo agropecuario, poblacion humana, poblaciones silvestres, etc.);
destaca ademas y se reconoce, la importancia de las especies acudticas, asi como los
procesos que se desarrollan en el lago; un grado de temperatura o metros cubicos de
diferencia en las fluctuaciones del lago afectan y se reflejan en el equilibrio de los
sistemas de bosques alrededor del lago y en la vida diaria de las poblaciones locales
humanas y animales. No preservar el funcionamiento del lago es atentar contra la
economia local y el desarrollo regional de uno de los centros de progreso y plusvalia
mas importantes en el occidente de México.

Sin embargo para la conservacion de los ecosistemas dentro del territorio municipal se
resume en tres: areas naturales bien conservadas, ambientes con cierto nivel de

antropizacion y ambientes totalmente transformados.

Las areas mas importantes para la fauna se localizaron al oeste del municipio, en lo que
es el Cerro Garcia, el cual es el mas alto del municipio y en el cual su gradiente
altitudinal se traduce en una amplia gama de microclimas y tipos de vegetacion. Esta
region es el area de estudio mas conservada donde se registrd el mayor numero de
evidencias de fauna silvestre, pudiendo constatar que el Bosque Tropical Caducifolio
que cubre la mayor parte y el Bosque de Quercus en las partes mas altas, son los

ambientes que presentaron una mayor riqueza de especies, las cuales funcionan como
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sitios de refugio, alimentacion y reproduccién para la mayoria de la fauna local. Estas
condiciones favorecen una mayor complejidad en la composicion de las especies de
aves, ademas de que esta zona tiene influencia de las especies provenientes de la laguna
de Sayula. Aqui se encontraron o se nos reportaron las especies mas representativas,
como el Venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el Puma (Puma concolor), el
Pecari de collar (Tayassu tajacu), el Mapache (Procyon lotor) y el Coati (Nasua narica),
entre muchos otros, esto porque existen zonas que estan mas restringidas al publico o de
dificil acceso como cafiadas o pendientes muy pronunciadas. Esta zona del Cerro Garcia
funciona como un importante corredor bioldgico para la fauna, tanto con el municipio de

Jocotepec como con el de Teocuitatlan de Corona.

Otras areas con menor importancia por la mayor perturbacion son las areas aledafias a la
localidad Las Cebollas, en las cercanias al Cerro el Camaledn, en la parte sur, y las
cafiadas, en las cercanias a la localidad de Puruagua de Ramon Corona, en la parte este
del municipio, las cuales, aunque son areas mas antropizadas con zonas de cultivos y
areas de vegetacion secundaria principalmente, todavia funcionan como sitios de refugio
y alimentacion porque presentan zonas como paredones, cafiadas o cerros de dificil
acceso que se encuentran todavia medianamente conservados. En estas areas
encontramos especies mas cosmopolitas y facultativas como el Cacomixtle (Bassariscus
astutus), el Coyote (Canis latrans), la Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), y algunos
roedores, reptiles y aves que se benefician de estas condiciones. Estas areas no alcanzan
a funcionar como corredores bioldgicos debido a que se encuentran solamente en
parches, pero se les puede considerar como reservorios para la fauna, asi como
dispersores de genes con los municipios colindantes (con Tizapan el Alto al este, con La
Manzanilla de la Paz en la parte suroeste y con Concepcién de Buenos Aires en la parte

sur).

Asi mismo en taller con habitantes del municipio se expresé la necesidad de proteger
las barrancas, por ejemplo la de Puruagua, el cerro Alto y la barranca de San Nicolas.
Restaurar la hacienda de San Francisco (Tizapan el Alto, el Llano de las Tortugas
(Tepehuaje), el cerro El Picacho (Tuxcueca), la barranca de los Monos (Las Cebollas),

la loma de los Cuervitos (Puruagua), la Huajillera (Puruagua). Se acordé trabajar una
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propuesta de proteccion de la franja agricola hacia arriba de los cerros, siguiendo el

contorno natural.

De igual manera es de suma importancia destacar el valor ecoldgico del Lago de
Chapala, ya que al tratarse del vaso lacustre mas importante del pais juega un papel de
gran importancia para todos los ambientes de la zona, pues ayuda a controlar el clima'y
la humedad del medio. Y ademas, constituye un sitio prioritario para la avifauna a nivel
nacional, ya que alberga y da refugio a una importante cantidad de especies de aves
acudticas residentes y migratorias que se congregan, ya sea para anidar, invernar, o
transitar a todo lo largo y ancho de la laguna. Especies como el Pelicano borregon
(Pelecanus erythrorynchos) y otras especies de aves acuéticas, realizan migraciones
extensas para pasar la temporada invernal en lago. Es ademas, una zona muy importante
de distribucion de anfibios y un lugar ocasional para otros grupos como reptiles y

mamiferos.
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llustracién 5 Zonas prioritarias de conservacion para los Ecosistemasy Biodiversidad.
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1.2.1. Conectividad del Paisaje.

El valor de paisaje depende en gran parte de presencia, estado de conservacion y aspecto
de ecosistemas, los paisajes heterogéneos con amplia presencia de vegetacion natural
frecuentemente se consideran atractivos en términos de paisajismo.
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Dentro de municipio predominan las areas transformadas por actividades humanas, entre
las cuales destacan las localidades de Tuxcueca y San Luis Soyotlan y otros poblados de
uso urbano, y las areas dedicadas a la agricultura y a la ganaderia, las cuales se
encuentran a lo largo y ancho de todo el municipio en donde se han establecido este tipo
de actividades.; sin embargo en el territorio existen ecosistemas que se encuentran en un
estado de conservacion alto por lo que estos ofrecen un valor paisajistico que puede ser

aprovechado en distintas maneras por los habitantes y usuarios de estos ecosistemas.

Mediante la interconectividad se potencian las posibilidades de enlazar todas las areas de
vegetacion presentes en territorio del municipio; asi como aquellas areas cercanas quiza
de menor valor y con otros fragmentos de vegetacion incluso de tipo secundario, que no
estén oficialmente protegidos. Esta alternativa, es muy viable en el caso del Area Cerro
de Garcia (Cerro Viejo) y la Sierra El Travesario, porque tanto desde la parte Noroeste
hasta la parte Sureste del Municipio, se localizan areas contiguas sobre las que se pueden
establecer corredores bioldgicos, siguiendo los margenes de arroyos, cuencas y

Microcuencas.

Entre los valores otorgados para la conservacion de esta region, se distingue su alta
biodiversidad ya que tiene vegetacion de Encino, y bosque tropical caducifolio, y es un
sitio importante para el refugio y reproduccion de la Fauna. Otro de los valores
reconocidos es que contiene al menos una especie considerada en las listas oficiales del

pais como amenazada, en peligro o vulnerable (NOM-059 — 2001).
Con base en lo anterior el municipio de Tuxcueca es un lugar fundamental para:

a) La preservacion de la biodiversidad, para mantener procesos bioldgicos, evolutivos y
dindmicos, asi como la biostasia y el equilibrio bidtico, Unico y caracteristico de la
region debido a la presencia del Lago. En general, se estima que la riqueza faunistica del
municipio es amplia y diversa debido a factores como: la complejidad ambiental
expresada en las serranias, laderas, valles e inclusive las zonas urbanas y sistemas
productivos; y a la humedad o presencia de agua debido al Lago de Chapala y su

concatenacion con otros cuerpos de agua cercanos, lo que conforma una red de embalses
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atractivos para las especies migratorias que vienen a nuestro pais en busca de habitats
disponibles para complementar sus ciclos bioldgicos,

b) El balance hidroldgico y recarga de acuiferos,

c) La estabilidad economica de la region, por actividades importantes como la pesca

comercial y deportiva (Unicas del lago de Chapla por sus dimensiones),

d) Mantener condiciones de un clima favorable para el desarrollo regional, como se
refleja en las recientes economias emergentes, como es el caso de los cultivos de
invernadero, en los cuales las especies animales encuentran refugios y recursos en

general para su subsistencia.

Este instrumento de politica ambiental (POEL), puede llegar a constituir una
herramienta complementaria y poderosa para aplicar los principios y objetivos de

conectividad ecoldgica.

En el municipio existen areas importantes para la conectividad como es el complejo
estructural Cerro de Garcia ubicadas en la parte Sur del municipio, considerado con un
alto valor de importancia para la conectividad, ofreciendo un corredor importante para
el mantenimiento del enlace forestal entre el Bosque de la Primavera y el Nevado de
Colima ambas con categoria federal, tomando en cuenta el que se pueda mantener esta

conexion es considera con un alto indice de conectividad.

Asimismo, estas zonas fueron las que presentan los mejores estados de conservacién y

los registros de vegetacion mas importantes para la fauna terrestre.
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llustracién 6 Conjunto del paisaje y cobertura forestal, el grafico interpreta el indice de
conectividad acumulado para el mantenimiento del enlace forestal.

1.2.2. Distribucidon de especies bajo alguna categoria de riesgo y endémica.

Las sierras del municipio de Tuxcueca forman una parte muy importante de la regién
terrestre prioritaria (RTP) nimero 113, establecida por la CONABIO (2000), conocida
como “Cerro Viejo — Sierras de Chapala”. De acuerdo con datos de CONABIO, la flora
del RTP “Cerro Viejo — Sierras de Chapala” incluye siete especies de plantas con estatus
en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Entre estas especies, dos (Comarostaphylis
discolor y Phymosia rosea) fueron registradas en el listado floristico del municipio, son
especies no endémicas sujetas a proteccion. Ademas de las especies de plantas con
estatus de proteccion conocidas para RTP-113, en el municipio fueron detectadas otras 8
especies de plantas enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (ver tabla 3, en

anexos), aumentando el nimero de especies con proteccidn nacional hasta 10 taxa.
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Tabla 3. Especies de plantas del municipio de Tuxcueca incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Especie

Estatus de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010

Arbutus occidentalis

Pr, no-endémica — sujeta a proteccion

Comarostaphylis discolor

Pr, no-endémica — sujeta a proteccion

Cryosophila nana

A, no-endémica — amenazada

Laelia speciosa

Pr, endémica — sujeta a proteccion

Oncidium tigrinum

A, endémica — amenazada

Ostrya virginiana

Pr, no-endémica — sujeta a proteccion

Phymosia rosea

Pr, no-endémica — sujeta a proteccion

Pontederia rotundifolia

Pr, no-endémica — sujeta a proteccion

Rossioglossum splendens

A, endémica — amenazada

Tripsacum zopilotense

Pr, endémica — sujeta a proteccién

De igual manera que en la flora existente en el territorio municipal se encuentran
especies en categoria de proteccion, la fauna presente en la zona también se encuentra

especies bajo esta categoria como se enlistan en la siguiente tabla.
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Tabla 4. NUmero de vertebrados endémicos y en categoria de proteccién de acuerdo a la NOM-059-
ECOL-2001, pertenecientes al municipio de Tuxcueca, Jalisco.

Especies con alguna categoria
: de proteccion

Grupo Especies
endémicas P PR A
Peces 26 3 - 7
Anfibios 9 - 2 2
Reptiles 22 - 9 6
Mamiferos 13 1 1 4
Aves 14 - 17 4
Totales 84 4 29 23

1.2.3. Representatividad de los tipos de vegetacion.

En el territorio municipal existen varios tipos de vegetacion predominando en el
ambiente natural, tres tipos (BTC, BE, BQ). Donde el bosque tropical caducifolio
(BTC) es uno de los ambientes mas representados con mayor extension, e importante
para las especies animales, que se encuentra en mejores condiciones con respecto a los
otros sistemas de la region; y el cual se presenta en parches a lo largo de todo el
municipio, a excepcion de las partes altas del Cerro Garcia. Se localiza desde los 1600
msnm hasta los 2150 msnm (figura 152). [Es un ambiente que presenta gran
perturbacion provocada principalmente por la agricultura y la ganaderia y por la
presencia cercana de zonas urbanas, es en estas zonas y en los caminos que lo cruzan, en
donde se localizan especies propias de vegetacion secundaria (matorrales y pastizales) y
cultivos. Las zonas mas conservadas de este ambiente se localizan en las partes mas altas

del municipio, en particular en Cerro Garcia, en las laderas de los cerros o en cafiadas
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donde es dificil el acceso tanto para el humano como para el ganado y animales de
compafiia. Es el ambiente que presentd la mayor diversidad en todos los grupos
muestreados (aves, mamiferos, reptiles y anfibios) y el cual presentd la mayor
heterogeneidad de habitats, ya que existen elementos mezclados de vegetacion
secundaria y formaciones rocosas que ofrecen una mayor disponibilidad de
microhdbitats para la fauna; esto se pudo constatar con los paredones y cuevas, que son
el refugio de murciéelagos y algunas aves, asi como de las cafiadas que son sitios de

refugio y alimentacion para la fauna en general.

El Bosque espinoso es el segundo en representacion en el territorio, este se encuentra
entremezclado en una gran parte de su extension con BTC y vegetacion secundaria
(matorrales y pastizales), causada por diferentes niveles de perturbacion. Su estado de
conservacion es bajo, ya que se localiza principalmente en zonas de facil acceso para los
pobladores y el ganado y, por ser zonas abiertas, favorecen la presencia de diversas

actividades humanas.

El bosque de Quercus o comunmente denominado Encinar, es el que representa el 3.49%
de la superficie del territorio, en este ambiente natural, encontrandose a partir de los
2000 msnm hasta los 2300 msnm y solamente en el Cerro Garcia, el cual se encuentra en
la parte oeste del municipio (figura 153). Esta vegetacién es por lo general, altamente
biodiverso y con una alta presencia de endemismos de roedores y reptiles,

principalmente.

De acuerdo con el esquema de agrupacién de clases por tipo de habitat, los ecosistemas
de habitat natural llegan a ocupar aproximadamente 70.6% de superficie de tierra firme
del municipio, basandose en datos SPOT (66.0% en base de datos Landsat).Los
ecosistemas inducidos (matorrales y pastizales) ocupan hasta 21.0% de la tierra firme
segun datos SPOT (22.6% de acuerdo con datos Landsat). Siguiendo con el analisis de
los datos SPOT, los héabitats transformados dominados por ser humano llegan a ocupar

mas que 7.9% del municipio, aproximadamente 1.5% de cobertura del municipio
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corresponde a areas urbanas, areas verdes urbanos e infraestructura asociada. (Tablas 5y

6).

Tabla 5. Ocupacion de suelo por ecosistemas de distintos tipos de habitat en el municipio de Tuxcueca. Datos

provenientes de analisis de imagen de satélite SPOT 2011 y Landsat 2011.

Tipos de habitat Land(ss;)2011 SPO(I]aZ)Oll
Habitat acuatico 46.19 67.14
Habitat natural 9161.86 9782.72
Habitat inducido 3140.02 2913.15
Habitat artificial 1517.37 1095.22
Total 13865.45 13858.22

Tipos de habitat Land??/:)2011 SPO('I;AZ)OII
Hébitat acuatico 0.33% 0.48%
Habitat natural 66.08% 70.59%
Habitat inducido 22.65% 21.02%
Habitat artificial 10.94% 7.90%
Total 100.00% 100.00%

llustracidon 7 Representacion grafica de ocupacion de suelo por ecosistemas de distintos tipos de habitat en el
municipio de Tuxcueca. Datos provenientes de analisis de imagen de satélite SPOT 2011 y Landsat 2011.
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1.2.4. Riqueza de Especies.

La riqueza floristica y faunistica del municipio es amplia y diversa, debido a ciertos
factores como: la complejidad ambiental expresada en importantes cerros como Cerro
Garcia, en serranias, laderas, valles e inclusive, las zonas urbanas y sistemas
productivos; y a la humedad o presencia de agua, debido al Lago de Chapala y a otros
cuerpos de agua cercanos como la Presa Las Cebollas y Presa La Cafada. De estos
elementos deriva que la regidén presente un clima muy favorable y paisajes muy

sobresalientes que hacen al municipio de Tuxcueca una zona con gran biodiversidad.

La composicion floristica del municipio por grupos taxondémicos sigue un patron general
observado en el estado de Jalisco: las familias Asteraceae, Fabaceae, Poaceae,
Orchidaceae Euphorbiaceae, Malvaceae, Solanaceae, Cactaceae, Cucurbitaceae,
Lamiaceae, Acanthaceae, forman la lista de los grupos con mayor nimero de especies en
el municipio (ver anexos). Es notable la riqueza de Orchidaceae en el municipio
registrada en colectas historicas, similar al territorio de estado de Jalisco. Sin embargo,
de acuerdo con observaciones en el campo, actualmente la presencia de Orchidaceae en
el municipio es disminuido, las orquideas observadas son escasas; evidentemente, se
trata de la alteracion de la composicion floristica como consecuencia de la perturbacion

de los ecosistemas.

El listado floristico incorpora informacion sobre 949 taxa de plantas presentes en el
municipio, con una mayoria de taxa identificadas hasta especie o0 hasta nivel
subespecifico, los 45 taxa cuentan con identificacion hasta nivel de género. Los taxa se
agrupan en 498 geéneros y 140 familias. (ver anexos) contiene un listado floristico
organizado en orden de grupos taxondmicos de mayor nivel: musgos (Bryophyta, 2
taxa), licopodios (Lycopodiophyta, 3 taxa), helechos y plantas afines (Polypodiophyta,
31 taxa), coniferas (Pinophyta, 5 taxa), plantas con flor dicotiledéneas (Magnoliophyta,
clase Magnoliopsida, 731 taxa), flantas con flor monocotiledéneas (Magnoliophyta,

clase Liliopsida, 178 taxa).

31



Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Tuxcueca, Jalisco.
Diagndstico

Tabla 6. Familias de plantas vasculares mejor representados en el municipio de Tuxcueca.

Familia Generos | Especies Familia Generos | Especies

Asteraceae Lamiaceae
. 74 162 , 8 17

(=Compositae) (=Labiatae)
Fabaceae

] 33 80 Acanthaceae 9 14
(=Leguminosae)
Poaceae (=Graminea) |32 58 Cactaceae 7 14
Orchidaceae 21 40 Cyperaceae 5 14
Pteridophyte 17 29 Convolvulaceae 2 13
Euphorbiaceae 29 Amaranthaceae 3 12
Fagaceae 24 Bromeliaceae 2 12
Solanaceae 22 Scrophulariaceae 9 11
Cucurbitaceae 15 20 Boraginaceae 8 11
Malvaceae 10 17 Liliaceae 9 9

Tabla 7. Géneros de plantas vasculares mejor representados en el municipio de Tuxcueca.

Género Especies Género Especies
Quercus 24| Cyperus 8
Ipomoea 12 | Cheilanthes 7
Euphorbia 12 | Brickellia 7
Eupatorium 11 | Tagetes 7
Tillandsia 11 | Viguiera 7
Desmodium 9 | Mimosa 7
Salvia 9| Ficus 7
Senecio 8 | Physalis 7
Stevia 8| Solanum 7
Bursera 8 | Dioscorea 7
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Con base en la distribucion de especies potenciales, el Bosque Tropical Caducifolio fue
el que registrd el mayor numero de especies (316), seguido del Bosque de Quercus
(244). EI BTC alberga el 73% y el BQ el 56.4% de todas las especies registradas para el
municipio de Tuxcueca. Los tipos de ambientes con menor importancia en cuanto a
riqueza de especies potenciales, fueron las Zonas Urbanas, con 127 especies, de las
cuales 62.2% pertenecen al grupo de las aves; y la Vegetacion Acuética, con tan solo

102 especies, de las cuales el 78.4 % pertenece de igual manera a las aves (ver anexos).

Para el municipio de Tuxcueca, se estima una riqueza potencial de vertebrados (peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos) de 467 especies, pertenecientes a 97 familias y 36
ordenes. El grupo con mayor diversidad de especies fue el de las aves, seguido por los

mamiferos, pero con una gran diferencia (ver anexos, y figura 6).

B Peces

B Anfibios

H Reptiles

B Mamiferos

W Aves

llustracién 8 Especies potenciales de fauna del municipio de Tuxcueca, Jalisco.
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1.3. Identificacién de areas prioritarias para el mantenimiento de los bienes y

servicios ambientales

La interaccion de los organismos vivos con el medio ambiente fisico en los ecosistemas
incluye algunos atributos que se consideran benéficos para bienestar humano y del
medio ambiente en las escalas local, regional y global. Estos atributos benéficos se
denominan servicios ambientales de los ecosistemas, 0 servicios ecosistémicos. De
acuerdo con la clasificacion de servicios ambientales ofrecida en Balvanera y Cotler
(2008) existen siguientes grupos de servicios: de provision, de regulacion, de sustento
de procesos ecologicos y servicios dependientes de las percepciones colectivas humanas.
Los servicios ecosistémicos de provision incluyen recursos naturales y bienes tangibles,
como alimentos, agua, madera, fibras, resinas, materiales medicinales entre otros. Los
servicios de regulacién incluyen complejos procesos ecosistémicos mediante los cuales
se regulan las condiciones del medio ambiente, incluyendo regulacion climatica,
regulacién de calidad del aire, regulacion de erosion de suelos, regulacion de vectores de

plagas y enfermedades.

Los servicios de sustento de procesos ecoldgicos son los que permiten mantener
permanencia de ecosistemas y su funcionamiento adecuado, incluyendo la productividad
primaria de ecosistemas y uso de luz solar para produccién de materia organica,
mantenimiento de biodiversidad. Los servicios dependientes de percepciones colectivas
de los humanos acerca de los ecosistemas y de sus componentes incluyen los servicios

recreativos, educacionales, paisajisticos, culturales y religiosos.

De toda la gama de servicios ecosistémicos en el area de estudio se consideraron los

siguientes como méas importantes:

a) Los servicios hidrologicos consisten en la captura del agua de lluvia por
ecosistemas y recarga de los mantos acuiferos. Este servicio es propio de todos
ecosistemas terrestres y acuaticos, pero el volumen de agua capturada por
cantidad de agua de lluvia es mayor en los ecosistemas naturales con presencia

de arbolado (bosques). La presencia de los éarboles forma condiciones
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microclimaticas que reducen la evaporaciéon del agua de lluvia. Después de la
captura, el agua se conduce por los corrientes superficiales hasta los cuerpos de
agua, una gran parte del agua se infiltra por los suelos alimentando los mantos
acuiferos. La Calidad de servicios hidrolégicos es vital tanto para sustento y
mantenimiento de ecosistemas, como para poblaciones humanas. La posibilidad
de obtener cierta cantidad de agua para uso en actividades humanas se considera
un servicio de provision; la regulacion de la calidad y la temporalidad del agua
son servicios de regulacion; la existencia misma del ciclo hidrolégico es un
servicio de sustento; la existencia de cuerpos y corrientes de agua permite
sustento de ecosistemas acuaticos y subacuaticos.

La formacion y proteccién de los suelos puede ser considerado como servicio de
sustento y de regulacién. Los suelos se forman en estricta relacion con el tipo de
vegetacion y produccion de los ecosistemas. La deposicion de la materia
orgénica e interaccion de los organismos vivos con la materia organica en
descomposicion es un proceso fundamental en todos los ecosistemas terrestres.
La combinacién de esta actividad ecosistémica con las condiciones climaticas
(temperatura, precipitacion) y geoldgicas (roca madre, su erosién) resulta en la
formacion y maduracion de los suelos. Ademas, la presencia de plantas,
particularmente de arboles con grandes sistemas radicales reduce la perdida y
erosion de los suelos en los sitios de gran inclinacion o de importante
escurrimiento.

El mantenimiento de la biodiversidad es un servicio de sustento sin el cual no
sera posible la permanencia de la vida en nuestro planeta. La presencia de los
organismos vivos en la naturaleza solo es posible cuando ellos se encuentran
integrados en la estructura de los ecosistemas. Las especies pueden llegar a la
extincion cuando su habitat queda destruido. La presentacion de practicamente
todos los servicios ecosistémicos es regulada por la biodiversidad. La
conservacion de los ecosistemas naturales significa la conservaciéon del habitat
para muchos organismos.

La captura de dioxido de carbono atmosférico y almacenamiento de carbono

capturado en la biomasa y los suelos es un servicio de sustento de procesos
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ecoldgicos propio de todos los ecosistemas terrestres. Este servicio se produce en
consecuencia de la actividad de los productores primarios fototréficos (plantas y
cianobacterias) y contribuye en el ciclo global del carbono. El didxido de
carbono extraido de la atmosfera y almacenado en la biomasa, el suelo no actda
como gas de efecto invernadero en la atmosfera, lo que resulta en un importante
elemento de regulacion climéatica. La conservacion y manejo de la cobertura
vegetal se considera un elemento indispensable de la estrategia de la lucha contra
el calentamiento global.

El servicio de regulacion de clima y de calidad del aire involucra la interaccion
entre atmosfera y ecosistemas. Es un tipo de servicio brindado por todos los tipos
de ecosistemas, pero su mayor calidad pertenece a ecosistemas con presencia de
arboles. El papel de la vegetacion en regulacion climatica es multifactorial, e
incluye regulacion de la concentracion de gases de efecto invernadero, reflexion
y absorcién de radiacién solar por la superficie de la tierra, regulacion de flujos
de calor entre ecosistemas, tierra y atmosfera, regulacion de humedad y
temperatura del aire cerca de la superficie, regulacion de velocidad del viento,
regulacion de concentracion de componentes atmosféricos contaminantes y
nocivos para la visibilidad.

El servicio de provisién de alimentos es uno de los mas diversos entre los
servicios ecosistémicos. En el caso del area de estudio de mayor importancia es
la produccion de los alimentos durante la actividad agricola, relacionado
exclusivamente con ecosistemas de habitat artificial — campos agricolas, huertas
y hortalizas. Otro tipo de servicio de provision de alimentos es el relacionado con
productos de ganaderia, y se implementa en los ecosistemas utilizados para el
pastoreo de ganado, cuya produccion primaria se transfiere parcialmente al
siguiente nivel trofico de los herbivoros productores de alimentos. Los
ecosistemas acuaticos proporcionan servicio de provision de alimentos
relacionado con los propios consumidores primarios, principalmente peces, cuya
extraccion y explotacion forma la actividad principal del sector pesquero.
Finalmente, ciertos alimentos pueden ser extraidos directamente de los

ecosistemas naturales, como parte de la actividad de recolecta de los productos
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alimenticios forestales; en caso del area de estudio principalmente se trata de la
extraccion de camote de cerro (Dioscorea remotiflora).

g) La provision de lefia y madera es otro tipo de servicio ecosistémico
proporcionado por ecosistemas con presencia de plantas lefiosas. Los arboles y
arbustos son de gran importancia por la amplia gama de servicios ecosistémicos
en los cuales participan. Estas plantas cuentan con mecanismo de crecimiento
secundario, que les permite desarrollar los tallos rigidos y gruesos compuestos de
madera. La madera proveniente de arboles es aprovechada por las poblaciones
humanas como fuente fundamental de materiales de construccion. Parte de la
madera puede ser usada como el combustible (lefia), siendo un recurso
importante para la subsistencia de las comunidades rurales.

h) Los servicios paisajisticos representan un tipo de servicios ecosistémicos
dependientes de percepciones colectivas de los humanos. El valor de paisaje
depende en gran parte de la presencia, el estado de conservacion y aspecto de
ecosistemas, los paisajes heterogéneos con amplia presencia de vegetacion
natural frecuentemente se consideran atractivos en términos de paisajismo.

i) Los servicios para las actividades turisticos y recreativos es otro tipo de servicios
ecosistémicos dependientes de percepciones colectivas de los humanos. La
posibilidad de realizacién de actividades turisticos y recreativos depende de la
presencia de condiciones de medio ambiente adecuados para cada tipo de
actividad, estas condiciones estan definidas principalmente por las caracteristicas
de los ecosistemas terrestres y acuaticos, en medio de los cuales se desarrollan

las actividades humanas.

La Calidad de servicios ambientales de los ecosistemas fue evaluada en una escala de
seis categorias: calidad “muy alta”, “alta”, “media”, “baja”, “muy baja”, “ausente”. La
caracteristica ausente se asigna para casos cuando los servicios ambientales de cierto
tipo son incompartibles con los ecosistemas. La calidad de los principales servicios
ambientales brindados por los ecosistemas del area de estudio con la relacion a los

ecosistemas, esta resumida en la tabla 9.
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Tabla 8. Calidad de servicios ambientales brindados por ecosistemas
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Servicio
ecosistémico

UWHWW
Quercus, bosque

de Pinus,

Bosque de

galeria

Bosque tropical

caducifolio

Bosque espinoso

Ecosistemas y

vegetacion

acuaticos

Matorral

inducido

Pastizal inducido

Ecosistemas de

campos
agricolas
Ecosistemas de

areas verdes

urbanos

Otros
ecosistemas de
habitat inducido

Servicio de
produccién de
alimentos
derivados de
ganaderia

baja

media

baja

media

baja

alta

muy alta

media

muy baja

muy baja

Servicio de
produccién de
alimentos
derivados de
pesca

ausente

ausente

ausente

ausente

muy alta

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente

Servicio de
produccién de
productos
alimenticios
provenientes de
vegetacion
natural (camote
del cerro)

ausente

ausente

alta

baja

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente

Provisién de
lefia y madera

muy

alta

media

media

baja

ausent

e

ausent

ausent

ausent

ausent

ausent

Servicios
paisajisticos

muy

alta

muy

alta

alta

baja

muy
alta

baja

alta

media

alta

media

Servicios para
actividades
turisticos y
recreativos

alta

alta

baja

muy baja

alta

baja

media

muy baja

muy alta

muy alta

La riqueza faunistica del municipio es amplia y diversa, debido a ciertos factores como:

la complejidad ambiental expresada en importantes cerros como el Cerro Garcia, en las

serranias, laderas, valles e inclusive, las zonas urbanas y sistemas productivos; y a la
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humedad o presencia de agua, debido al Lago de Chapala y a otros cuerpos de agua
cercanos como la Presa Las Cebollas y Presa La Cafada. De estos elementos deriva que
la region presente un clima muy favorable y paisajes muy sobresalientes que hacen al

municipio de Tuxcueca un importante destino turistico.

Por su valor bioldgico y ecosistémico, el area proporciona Servicios Ambientales como
las Areas de Disfrute y Recreacion, Aporte de Oxigeno, Captura de Carbono, y sobre
todo la recarga de los Mantos Freaticos, los cuales destacan por abastecer las cuencas y
Microcuencas que corren paralelas o transversales al area que surten a diversas
localidades del municipio con lo que se sustentan el desarrollo de las actividades
comerciales, agropecuarias y productivas; asi como a la zona metropolitana de

Guadalajara.

llustracion 9 Mapa que muestra la diversidad de Ecosistemas en el territorio del
municipio de Tuxcueca.
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1.4. Ubicacion de Areas Naturales Protegidas.

En el territorio del Municipio no existen &reas naturales protegidas decretadas ya sean de
categoria federal, estatal y municipal; sin embargo se estan realizando los estudios
técnicos justificativo para la propuesta de Establecimiento de Area Estatal de Proteccion

Hidroldgica Anillo Verde del Lago de Chapala.

Por otro lado el municipio de Tuxcueca es de alta prioridad inclusive internacional para
la conservacion de su biodiversidad, la complejidad y riqueza de ambientes en el paisaje
de Tuxcueca, lo que hace que el municipio sea parte de la regidn hidroldgica prioritaria
58 Chapala-Cajititlan-Sayula, por ser una region de alta diversidad, con especies
amenazadas, endémicas y de uso por la mayoria de los sectores productivos (Arriaga et.
al., 2002). El municipio también pertenece a la region AICA C-67, por su importancia
en la diversidad y conservacion de aves tanto residentes como migratorias. De igual
manera, desde el 2009 se decreto al Lago de Chapala como sitio RAMSAR, por su gran
importancia como humedal internacional al albergar peces endémicos del lago y a aves,
anfibios y peces dentro de las categorias de proteccion nacional; por albergar a mas de
20000 aves, principalmente en el invierno; por ser un centro de origen, evolucion y
biogeografia de la fauna ictica en México; y por ser un lago con importancia comercial,

cultural, ecoldgica y cientifica debido a sus especies de peces (Gutierrez et. al., 2008).

Mediante la interconectividad se potencian las posibilidades de enlazar todas las areas de
vegetacion presentes en un area protegida que se busca conectar con otras areas cercanas
quiza de mayor y/o menor valor y con otros fragmentos de vegetacion incluso de tipo
secundario, que no estén oficialmente protegidos. Esta alternativa, es muy viable en el
caso del Anillo Verde del Lago de Chapala, porque tanto desde el noroeste como desde
el sur de su espectro, se localizan areas contiguas sobre las que se pueden establecer
corredores bioldgicos, siguiendo los margenes de arroyos, cuencas y microcuencas que

corren paralelas o transversales al Lago de Chapala.

Como estrategia inmediata se propone fortalecer la propuesta del area estatal de

proteccion hidrologica Cerro Viejo Sierra de Chapala, cuya superficie principal se
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encuentra en el municipio de Jocotepec. Cabe sefialar que la gestion de esta propuesta

fue hecha por los presidentes Municipales que integran la AIPROMADES y que
Tuxcueca forma parte de esta asociacion.

llustracion 10. Propuesta de Anillo Verde del Lago de Chapala.

ORDENAMIENTO
ECOLOGICO LOCAL
DEL MUNICIPIO DE
TUXCUECA,
JALISCO

- 2 fepeguajora,)
T . <
[ B - I N N, rafes
& B - ¢ \,
20 J-RES : NN ", 3 o
/ L - . % ) / - Coomass
2 - Ve, = Sl T
3> e (¢ 3 2
AP

SIMBOLOS CONVENCIONALES
anp. ropuesta

2. Aptitud territorial para cada uno de los sectores.

Como resultado de los talleres participativos y teniendo en cuenta los atributos
propuestos en la parte de caracterizacién para cada uno de los sectores se construyeron
los siguientes mapas de aptitud. Con estos mapas se pretende ir sentando las bases para
la construccion del modelo de ordenamiento ecoldgico territorial del municipio. Los
diferentes atributos seleccionados para cada uno de los sectores fueron seleccionados en
funcion de la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad para evitar erosion,

salvaguardar especies y funciones importantes, asi como la factibilidad de realizar las
tareas productivas.
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Las actividades agricolas se encuentran distribuidas en el Municipio, principalmente en
los valles que se forman en las inmediaciones de las poblados de Tuxcueca y San Luis
Soyatlan, en la parte norte del municipio. En el caso de la agricultura de temporal, las
mayores superficies dedicadas a esta actividad se localizan en el centro del municipio,
(en las cercanias de la cabecera municipal); asi como en la parte Sur del municipio, los
principales cultivos son el maiz y sorgo. La agricultura de temporal se caracteriza por ser
del tipo tradicional que depende de la precipitacion. Para definir las zonas con mayor
aptitud para el desarrollo de esta actividad se utilizaron los siguientes criterios: fertilidad
del suelo, precipitacion media anual y pendiente menor a 10 %. Como resultado del
analisis se obtuvo que las zonas de mayor aptitud para el desarrollo de las actividades de

agricultura de temporal se localizan en la zona Sur del Municipio.
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llustracién 11 Mapa de Aptitud para Agricultura de Temporal en el territorio del
municipio de Tuxcueca.
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llustracion 12 Mapa de Aptitud para Conservacion, en el territorio del municipio de
Jocotepec.

Aptitud sector Conservacion
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llustracién 13 Mapa de Aptitud para la Ganaderia en el territorio del municipio de
Tuxcueca.
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llustracién 14 Mapa de Aptitud para la actividad Inmobiliaria en el territorio del municipio de
Tuxcueca

Aptitud sector Inmobiliario
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llustracién 15 Mapa de Aptitud para la actividad Turistica en el territorio municipal de
Tuxcueca.

Aptitud sector Turistico
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De acuerdo con la metodologia descrita en Arriaga y Cordova (2006) se realizd la
identificacion y ponderacién de los atributos del territorio para cada sector del
municipio. Las funciones de valor (0 de utilidad) de los atributos determinan la
transformacion de los valores del atributo basado para expresar utilidad del atributo para
el sector. Las funciones de valor son individuales por sectores tanto por caracter, como
por los pardmetros de ajuste, e. g. atributo puede tener una funcion de valor creciente
(utilidad beneéfica) para un sector y decreciente (utilidad perjudicial) para otro sector.
Después de transformarlos con funciones de valor, todos los atributos toman rango de
valores de 0 a 1, donde O es menor utilidad para el sector y 1 es mayor utilidad del
atributo para el sector. Los factores de ponderacidn se utilizan para asignar peso de cada

atributo en analisis de aptitud del territorio para el sector.

Los resultados obtenidos para los mapas de aptitud reflejan tendencias similares para
varios sectores como es el caso del sector de agricultura de temporal con el ganadero y
el inmobiliario, para lo cual se recurrié a la utilizacién de datos mediante el andlisis de
los grupos de aptitud y célculo de residuales de Gower, con el objeto de tener elementos
justificativos para estos resultados.

Lo anterior se realizdé por medio de analisis secuencial de los componentes principales
de aptitud, en el ambito del sistema de Informacion Geografica (SIG). Los resultados de
este analisis fueron utilizados para identificacién de los grupos homogéneos de aptitud,
con el método de andlisis iterativo de histogramas del primer componente principal y
calculo de valores de ganancia de homogeneidad (Bojorques et al. 2001).

En resultado de esta fase de analisis se gener0 un mapa de grupos de aptitud
significativos. Al correr la prueba de similitud se definieron los cinco grupos de aptitud

para el municipio.
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llustracién 16 Los grupos de aptitud significativos homogéneos identificados en Tuxcueca.

Grupos significativos de aptitud
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En la figura anterior se puede constatar que los grupos significativos de aptitud estan

bien definidos en el territorio municipal, describiendolos de la siguiente manera:
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Grupo 1.-

Pesca/Acuacultura, Inmobiliario, Agricultura de Temporal y Ganaderia.

En este grupo los sectores de Conservacion y Turismo exponen valores negativos,
mostrando que en este grupo no son representativos, en contraste a estos los sectores de
Pesca/Acuacultura que es el mayor representado con valor arriba de 17 y el Inmobiliario
con valor arriba de 10, lo que refleja que estas actividades se pueden impulsar y en el
caso del Pesca/Acuacultura se puede desarrollar en cuerpos de agua naturales y

artificiales.

Grupo 2.-

Agricultura de Temporal y Ganaderia.

En este grupo los sectores de Agricultura de Temporal y Ganaderia son los que
presentan valores positivos similares lo que indica que las actividades de este sector se
estan realizando en los mismos espacios y se pueden impulsar a la vez, por otra parte el
resto de los sectores presentan valores negativos, lo que significa que no son

representativos en este grupo.

Grupo 3.-

Pesca/Acuacultura, Inmobiliario y Turismo.

Los sectores que presentan valores positivos arriba de 25 son los de Pesca/Acuacultura,
Inmobiliario y el de Turismo con valor mayor a 10, por lo que indica que las actividades
de estos tres sectores se deben impulsar, por lo contrario los sectores que expresan
valores negativos son el de Agricultura de Temporal, Ganadero y Conservacion,

significando que las actividades de estos sectores son limitativas en este grupo.

Grupo 4.-

Conservacién, Ganaderia y Agricultura de Temporal
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Los sectores que presentan valores positivos en este grupo son el de Conservacion,
Ganaderia y Agricultura de Temporal; sin embargo los tres sectores reflejan una
tendencia similar lo que se puede interpretar que estos sectores pueden ocupar los
mismos espacios. El resto de los sectores presentan valores negativos deduciéndose que

estos no son representativos en este grupo.

Grupo 5.-
Conservacion.

En este grupo el sector de Conservacion es el Unico que presenta valores positivos de 50
indicando que este sector esta fortalecido en este grupo ya que la mayor parte del
territorio que representa este grupo tiene la aptitud para continuar con las actividades
que influyen al sector de Conservacion, por otra parte el resto de los sectores presentan

valores negativos, lo que significa que no son representativos en este grupo.

3. Conflictos ambientales

Los conflictos ambientales en el municipio surgen como contraposicion entre los
intereses de los diversos sectores por el uso del territorio. En este sentido unos sectores
se ven afectados en sus actividades por causas de las actividades de otros sectores. Estos

conflictos se tienen desde un nivel bajo a uno alto.

Para el analisis de conflictos se realizo conforme lo indica el Manual del Proceso de
Ordenamiento Ecologico, donde la identificacion de los conflictos ambientales se
realiza mediante la combinacion de los mapas de aptitud territorial de cada sector,

obtenidos en el apartado de aptitud territorial para cada uno de los sectores.

En el analisis de conflictos ambientales se elabord mediante el cruce entre los sectores
descritos en el apartado anterior, con el apoyo de los mapas de aptitud y el de uso del

suelo actual a través de la sobre posicién por pares de los mapas de aptitud de cada uno
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de los sectores con el de uso del suelo actual, donde cada uno de participantes de cada

sector le dio los valores correspondientes con las siguientes categorias ( Sin Conflicto,

Bajo, Medio y Alto), resultando se muestran en la siguiente tabla:

Asi mismo mediante la etapa de analisis, con el fin de analizar la aptitud relativa entre y
dentro de los grupos, se obtuvo la aptitud promedio por sector para cada grupo y se
estimaron los residuales de Gower para cada sector de aptitud en cada grupo. Al estimar
los residuales de Gower se obtuvo la informacion sobre los sectores preponderantes en

cada grupo Yy las posibilidades de conflictos entre los sectores en cada grupo.
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llustracion 17Residuales de Gower.
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Tabla 9 Conflictos entre sectores.

Severidad de los Conflictos Ambientales en el Municipio de Tuxcueca,

Jalisco

Agricultura | Ganaderia | Pesquero Turismo | Conservacion | Inmobliario

de

Temporal
Agricultura de Alto Medio Bajo Bajo Medio
Temporal
Ganaderia Alto Medio Bajo Medio Bajo
Pesquero Medio Medio Bajo Bajo Medio
Turismo Bajo Bajo Bajo Bajo S/Conflicto
Conservacion Bajo Medio Bajo Bajo S/Conflicto
Inmobiliario Medio Bajo Medio S/Conflic | S/Conflicto

to

Asi mismo mediante la realizacion de talleres donde los expertos identificaron los
sectores y definieron los atributos para cada uno de ellos, de acuerdo a su experiencia y
conocimiento del territorio, una vez que se analizaron los mapas de aptitud se puede
observar que el mapa de aptitud de agricultura de temporal y el de ganaderia
practicamente refleja que compiten por el mismo espacio; sin embargo esta tendencia se
debe a que estas dos actividades se realizan en el mismo espacio pero en diferente
periodo, es decir que las actividades para el sector de agricultura de temporal se realizan
durante el ciclo de aproximadamente 6 meses y el resto del afio este espacio es ocupado

por el sector ganadero.

Estos resultados son en base a los talleres sin embargo el resultado obtenido mediante la

utilizacion de imagenes es el siguiente:
Los conflictos mas altos se registran entre:

Sector Agricultura de Temporal y el Sector de Ganaderia. El conflicto que
se refleja entre estos dos sectores segun los mapas de aptitud es alto; sin
embargo este conflicto aparente se debe a que la actividad de Agricultura de
Temporal se realiza en los espacios que también se lleva a cabo la Ganaderia ,
pero estas actividades se llevan a cabo en distinta época del afio es decir la
agricultura de temporal se realiza en un periodo de seis meses y una vez que se
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realiza la cosecha la actividad de ganaderia se inicia aprovechando los esquilmos
de la agricultura por lo que se puede decir que en lugar de competir se beneficia
la ganaderia de la agricultura d temporal. Esto se realiza principalmente en el
grupo uno que es el que se encuentra en la ribera en las cercanias de las
principales poblaciones como es la cabecera municipal y San Luis Soyatlan.

llustracién 18.- Mapa de Conflictos entre los Sectores Agricultura y Ganadero.

Conflictos entre los sectores Agricultura y Ganadero
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Los conflictos de nivel medio se registran entre:

Sector Agricultura de Temporal e Inmobiliario. Aunque no es alto este conflicto
esta teniendo una importante repercusion en la produccién agricola esto se aprecia mejor
en la zona de San Luis Soyatlan y en la cabecera municipal debido a que el incremento
en la construccion de vivienda es hacia los espacios que actualmente se realiza la
Agricultura de Temporal por la cercania a la cabecera municipal y a las localidades que

cuentan con los servicios basicos

llustracién 19 Mapa de Conflictos entre los Sectores Agricultura e Inmobiliario.

Conflictos entre los sectores Agricultura e Inmobiliario
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Sector Ganaderia con el Sector Conservacion. Este conflicto aunque esté presente no
es considerado alto, ya que solo se presenta en la ribera, el ganado pasta a la orilla del
lago. También se va a la zona boscosa, aunque solo en tiempo de lluvias porque no hay
agua. En las poblaciones al matar algin animal, los desechos se tiran a cielo abierto, no
se entierran. No cuentan con rastro. Otros desechos los lavan a orilla del lago, lo que
contribuye ain méas su contaminacion. Los pescadores manifestaron que existe una

zona en el municipio entre Tuxcueca y Puruagua que se siembra y se mete ganado en la

playa

llustracién 20, Mapa de Conflictos entre los Sectores Ganadero y Conservacion.

Conflictos enfre los sectores Ganadero y Conservacion
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Sector Pesca/Acuacultura con el sector Inmobiliario, El sector pesquero registra
conflictos medios con el sector inmobiliario debido a las descargas de aguas servidas sin
tratamiento. Los desechos se descargan en el lago se incrementa la demanda de
oxigeno y se provoca la mortandad de peces. Se comentd que antes el pescado era muy

grande, ahora es de talla pequefia, muy pocos respetan las vedas.

Sector Agricola de temporal y Pesca/Acuacultura. Este conflicto aunque ahora es
medio se puede acrecentar por el aumento de la contaminacion de fertilizantes
nitrogenados y plaguicidas en los alrededores del lago Chapala que merman la
produccién de pescado; asi mismo para poder realizar actividades de acuacultura es
necesario considerar la Agricultura de Temporal, debido que aungue los espacios tienen
la misma tendencia estas se deben regular ya que la Agricultura de Temporal puede
afectar a la Pesca/Acuacultura.

Sector Ganaderia con el sector Pesca/Acuacultura. El principal conflicto entre estos
dos sectores es por el pastoreo de ganado a la orilla del lago de Chapala, ya que cuando
los niveles de agua del lago bajan la presencia de ganado aumenta y esto provoca que el

ganada invada terrenos al lago y sea contaminado por los desechos de los mismos..

Conflictos de nivel Bajo.

Los conflictos que por ahora se reconocen como bajos se deben a que por el momento
no se ejerce una presion fuerte sobre las actividades de esos sectores, pero pueden pasar

a un nivel medio o alto al cambiar las condiciones.

Sector Agricola de Temporal y Turistico., Este conflicto se considera bajo ya que
tiene un impacto que en estos momentos es bajo pero tiende a aumentar debido a la
utilizacion de los agroquimicos en especial el bromuro de metilo. Al respecto hay mucha
gente en las poblaciones cercanas que se quejan de olores, de probables intoxicaciones y

de acrecentamiento de problemas como el cancer.
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Debido a que el &rea agricola se encuentra en los valles y la forma en que se esta
llevando la actividad esta impactando los recursos que sirven como atractivos para el
turismo, puesto que la utilizacion de agroquimicos esta perjudicando la calidad del agua
del lago de chapala situacion que crea conflicto con el turismo ya que es un atractivo
paisajistico; asi mismo los principales accesos al lago estan viéndose limitados por la

actividad agricola.

llustracién 21 Mapa de Conflictos entre los Sectores Agriculturay Turistico.

Conflictos entre los sectores Agricultura y Turistico
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Sector Ganaderia con el sector Inmobiliario El conflicto entre el sector ganadero con
el inmobiliario. Este conflicto aungque se considera de nivel bajo se da de forma muy
puntual en las zonas que han sido ocupadas para el desarrollo de asentamientos que han
ido creciendo por necesidades mismas del municipio y su conflicto radica por la
presencia de granjas de animales en zonas habitacionales, caso concreto la cria de
puercos en Puruagua que contamina el arroyo, el pozo de agua (se estanca el agua
procedente de la granja, muy cercana al pozo de agua potable) y la laguna.

llustracién 22 Mapa de Conflictos entre los Sectores Ganadero e Inmobiliario.

Conflictos entre los sectores Ganadero e Inmobiliario
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Sector Agricultura de Temporal y sector de Conservacion. Esta relacionado con el
hecho de la demanda de superficie para siembra de maiz y agave cuando su vocacion es
forestal. EI conflicto del sector agricola con el de conservacién por la fumigacion con
agroguimicos que contaminan tierra y agua, por otra parte los cultivos provocan erosion,
no se alternan cultivos, hay desplazamiento de especies. Se puso énfasis en el cerro de
Garcia, se va adentrando los cultivos en la parte boscosa, hay presencia de incendios,
debido a la apertura de espacios para esta actividad.

llustracion 23 Mapa de Conflictos entre los Sectores Agricultura y Conservacion

Conflictos entre los sectores Agricultura y Conservacion
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Sector Conservacion y Turistico.

El conflicto mayor se presenta principalmente en la ribera y las dos principales
localidades como es San Luis Soyatlan y la cabecera municipal, en la parte de sierras y
lomerios el conflicto es bajo debido a que la actividad turistica actualmente no se realiza
en estos espacios.

llustracién 24 Mapa de Conflictos entre los Sectores Conservacion y Turistico.

Conflictos entre los sectores Congervacion y Turistico
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Realizacién de talleres

Los talleres en donde se validaron los mapas de aptitud se llevaron a cabo en Biblioteca
Publica “Benito Juarez” con el apoyo del Ayuntamiento en donde se les presento los
distintos mapas de aptitud por sector para que ellos los validaran y a su vez expresaran
su opinidn al respecto, quedando reflejado con la memoria fotogréfica; asi mismo con la
lista de registro que se muestra en las siguientes iméagenes.

llustracion 25 Fotografias de los talleres.
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