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1.INFORMACION GENERAL

=  Nombre del area: Sierra de Tesistan - Cerro La Col
= Categoria propuesta: Area Municipal de Proteccién Hidrolégica

= Instituciéon participante: Direccion de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Zapopan.
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2. INTRODUCCION

Los desafios ambientales a los que se enfrenta nuestro planeta nos confrontan con un escenario
rodeado de mdlltiples amenazas de caracter global: cambio climético, calentamiento global,
deforestacion, pérdida de los ecosistemas y su biodiversidad, contaminacién de mares, rios y arroyos,
asi como una desertificacion creciente. A ese escenario de deterioro constante que se va perfilando
contribuimos todas y todos, en mayor o menor medida, de forma permanente con nuestros patrones
de consumo no sustentables, nuestras actividades agroproductivas, extractivas y de explotacién de los
recursos naturales, que se plasman en las transformaciones del territorio desde distintos escenarios de
actividad humana. Es por esto, que se requieren realizar acciones inmediatas que caminen desde lo
local, hacia lo regional y se conviertan en posibilidades de conservaciéon viables con incidencia a nivel
global.

A nivel mundial, México es reconocido como uno de los paises méas ricos biocldgicamente (Sarukhan
et al.,, 2017) debido entre otras cosas, a la alta diversidad de plantas vasculares, el 50% de ellas
endémicas (Villasefior 2016). Eso significa que se trata de especies Unicas y propias de estas regiones
dado gue no se encuentran de forma natural en otras partes del mundo. No obstante, la pérdida de
habitats silvestres y el deterioro de los ecosistemas que es provocado por diversas actividades
humanas (cambios de uso de suelo, deforestacién, contaminacién), se ha incrementado
considerablemente en las Ultimas décadas, y ese es el principal causante de la pérdida de la
biodiversidad en todos los anélisis sobre la calidad de los ecosistemas (CONABIO 2016).

El Municipio de Zapopan, Jalisco cuenta con una superficie territorial de 1,017.24 km? y contribuye
de manera importante con un 32.6% de su extensién con cobertura de ecosistemas forestales (POELZ
2020). En este sentido, Zapopan es el municipio que cuenta con la biodiversidad mas rica dentro del
Area Metropolitana de Guadalajara y es el segundo municipio de Jalisco mas grande por su extension.
Ese caracter lo distingue entre los territorios de México y de Jalisco. Por otra parte, la reserva territorial
de areas naturales que circundan al municipio proporciona servicios ambientales generados por los
ecosistemas, necesarios para la supervivencia del sistema natural y biolégico en su conjunto, y amplios
beneficios de vital importancia para el bienestar humano no solo a sus habitantes sino al resto de las
personas que habitan en el Area Metropolitana de Guadalajara.

La Comisién de la Tierra, una alianza formada por destacados cientificos de todo el mundo, ha
cuantificado nueve limites seguros y justos que nos permitiria seguir contando con indicadores de salud
para las personas y el planeta (Rockstrom et al.,, 2023). Los resultados son bastante preocupantes
porgue la mayoria de esos limites ya se han traspasado, a escala global y local. Entre estos el clima, la
biodiversidad, el agua dulce y diferentes tipos de contaminacién del aire, el suelo y el agua. Otro de los
umbrales cuantificados que han sido fuertemente afectados es la superficie de ecosistemas naturales
y con ellos su funcionalidad, de tal manera que para que estos tengan la capacidad de continuar
generando servicios ecosistémicos deberia mantenerse mas del 50% de las areas silvestres del planeta.
Actualmente estamos entre el 45% y 50% por debajo del limite considerado de seguridad. Ante esta
situacién de urgencia, la importancia de las Areas Naturales Protegidas (ANP) es cada vez mayor, ya
que representan soluciones naturales de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, mediante los
servicios ecosistémicos que proveen y gue, con su adecuada proteccidén y manejo sustentable podran
apoyar al bienestar para las comunidades locales y la sociedad del mundo en general (PNUD 2019).

Al respecto, en el caso que nos ocupa la “Sierra de Tesistdn-Cerro La Col”, se considera como un
area natural periurbana de Zapopan que se propone proteger para resguardar Sus recursos
hidroldgicos y la generacidén de servicios ecosistémicos. Dicho proceso para su propuesta de
proteccién es similar a lo que se ha desarrollado en las Ultimas décadas para otras areas ubicadas en
los limites de la zona urbana de Zapopan como son: el Bosgue El Nixticuil - San Esteban - El Diente
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(BENSEDI) y la Barranca del Rio Santiago, ambas bajo la categoria de Area Municipal de Protecciéon
Hidroldégica, y mas recientemente con el parque ecolégico municipal Bosqgue El Centinela y Cafadas
de San Isidro. Actualmente en Zapopan las areas naturales protegidas cubren una superficie de
26,778.29 hectareas lo que representa el 26.3% de todo el territorio municipal (IIEG 2022).

La condicién de cercania de la Sierra de Tesistan-Cerro La Col a otras areas naturales la sita como
un area de flujo y conectividad ecolbgica fundamental. Un ejemplo de esto es el arribo de individuos
de fauna silvestre que llegan desde otros habitats naturales. En especial, se reconoce la conectividad
ecoldgica existente entre la Sierra de TesistAn-Cerro La Col con el Corredor Bioldgico Metropolitano, el
cerro del Tepopote y el cerro Bailadores y las areas decretadas de la Barranca del Rio Santiago, en
conjunto todas estas areas conforman un amplio poligono de vegetacion nativa existente desde la
Barranca del Rio Santiago y hasta el ANP Bosgue La Primavera (ver Tabla 1).

Tabla 1 Areas Naturales Protegidas en el Municipio de Zapopan, Jalisco.

Nombre Categoria Extension Decreto Municipios
(hectareas)
Bosque de la Area de 30,500.00 6 de marzo de 1980 Tala, Zapopany
Primavera (BLP) Proteccién de Tlajomulco de
Floray Fauna ZUniga
Bosgue Colomos - Area Estatal de 207.79 21 de junio de 2018 Guadalajaray
La Campana Protecciéon Zapopan
Hidroldgica
Bosgue Nixticuil - Area Municipal 1,591.39 3 de marzo de 2008 Zapopan
San Esteban - El de Proteccién
Diente (BENSEDI) Hidroldgica
Barranca del Rio Area Municipal 17,729.91 7 de octubre de Zapopan
Santiago de Protecciéon 2004
Hidroldgica
Arroyo La Campana Area Municipal 36.45 31dejulio de 2014 Zapopan
- Colomos llI de Proteccion
Hidroldgica
Pargue Urbano Eca Parque Urbano 10.2 En proceso Zapopan
do Queiros Municipal
Bosgue El Centinela Parque 254.08 En proceso Zapopan
y Canadas de San Ecolbégico
Isidro (BECCSI) Urbano
Municipal
Sierra de Tesistan- Area Municipal 19,035.50 En propuesta Zapopan

Cerro La Col

de Proteccion
Hidroldgica

Fuente: SEMADET 2021; Gobierno Municipal de Zapopan 2022.
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Ademéas de la conectividad ecoldgica, la importancia de la “Sierra de Tesistan - Cerro La Col”,
radica en su contribucién en el servicio ambiental hidrolégico debido a su alto potencial para la
captacién, infiltracion y recarga de acuiferos en beneficio para una amplia extensiéon del territorio de
Zapopan. Por ello, es necesario llevar a cabo estudios técnicos que permitan identificar la presencia de
especies de flora y fauna silvestre, cuyos resultados aportaran informacién basica para incorporar al
plan de manejo del area y con ello conocer puntos clave que contribuyan a la conservaciéon de las
especies identificadas y la preservaciéon del habitat y los recursos hidrolégicos.

El presente estudio técnico justificativo busca hacer acopio de toda la informacién disponible
sobre el conocimiento bioldgico, forestal y ecoldgico acerca de la biodiversidad en la Sierra de
Tesistdn-Cerro La Col y las zonas naturales aledafnas. Asi como establecer los criterios técnicos,
ambientales y legales para la propuesta de esta zona como Area Natural Protegida, bajo la categoria
de Area Municipal de Proteccién Hidrolégica (AMPH). En este documento se haré referencia al area
propuesta como “Sierra de Tesistan - Cerro La Col” utilizando la abreviatura SITECOL.

3. ANTECEDENTES

En el video promocional del actual gobierno de Zapopan se describen a grandes rasgos las
condiciones del drea natural a proteger y se da cuenta de sus principales caracteristicas, asi como el
tipo de area natural gue se busca proteger.

“Hola, Soy Frangie Presidente municipal de Zapopan en la ciudad de los ninas y los nifios,
tenemos un tesoro que debemos proteger: la Sierra de Tesistan, por eso el pasado 3 de junio
en sesion de cabildo presenté el punto de acuerdo para analizar la viabilidad para decretar
como area natural protegida la Sierra de Tesistan, les cuento que se trata de un ecosisterna que
se extiende por casi 20,000 hectareas al norte de nuestro querido municipio, tiene una riqueza
natural inmensa, es hogar de tres de los seis felinos representativos de México ademas de otros
mamiferos como venado y coyote, hay tanta diversidad que en cuestion de vegetacion
encontramos tanto bosque encino como selva baja. Desde el primer dia de mi gobierno hemos
reafirmado el compromiso de trabajar, trabajar y trabajar por el medio ambiente, porque
tenemos una deuda con las ninas y los nifios que parece impagable. ..Esta aqui conmigo el
Director de Medio Ambiente Miguel Vazquez para platicarnos los detalles. Gracias Presidente.
Estamos en el Cerro de La Col, dando un paso mas para proteger el patrimonio de todos los
zapopanos, pero sobre todo de las ninas y (0s ninos.: nuestros recursos naturales. Desde hace
algunos meses, hemos iniciado los trabajos necesarios para cumplir con esta propuesta, porque
sabemos que es de vital importancia: cuidar, conservar y restaurar el equilibrio ecolégico. El
abasto de agua ha sido y seguira siendo uno de los retos mas complejos, por lo que es
fundamental emprender acciones para proteger esta zona, cuyos escurrimientos contribuyen
no soélo a la preservacion de un medio ambiente sano sino a la seguridad hidrica y alimentaria
de nuestro municipio. Ademas del palsaje que podemos apreciar, la Sierra de Tesistan ofrece
servicios ambientales como la captacion y filtracion de agua, proteccion de cuencas
hidrolégicas, conservacion de los diferentes tipos de vegetacion, generacion de oxigeno,
proteccion de biodiversidad que es refugio de fauna silvestre y un importante corredor
biologico que conecta la Sierra de La Primavera con la Barranca del Rio Santiago. Ademas, con
estos trabajos avanzamos significativamente en el cumplimiento de los objetivos de nuestro
programa municipal de cambio climatico. Que no quede duda en Zapopan trabajamos y
trabajamos por la conservacion de los recursos naturales”.

Video promocional Gobierno de Zapopan, 10 de noviembre de 2022 (https.//fb.watch/naVsi-
6SIN/?mibextid=NnVzG8)
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A partir de esta iniciativa, cabe destacar que estos estudios técnicos justificativos se centran en
integrar informacién actualizada de la zona especifica del area y sus areas colindantes como son
Nextipac y Tesistan, asi como otras que conectan con el ANP de la Barranca del Rio Santiago, con el
Cerro del Tepopote y Bailadores gque representan territorios importantes para conservar. La Sierra de
Tesistan-Cerro La Col conforma una porcién importante del territorio zapopano (cerca de 20,000 ha)
gue mayormente es propiedad del ejido Santa Lucia, que junto con los ejidos de Tesistan, La Cofradia,
Copalita, Milpillas, Nextipac y propietarios privados que por anos han desarrollado como forma de
aprovechamiento la agricultura y la ganaderia dentro del Municipio de Zapopan, tendrian un valor
potencial por la conservacidn de los recursos forestales en forma de incentivos por servicios
ambientales al establecerse como ANP.

Para enfrentar los diversos desafios de la sociedad como los efectos del cambio climético, la
pérdida de biodiversidad, la extincién de especies, la escasez de agua, la seguridad alimentaria o el
riesgo de desastres se requieren enfoques y estrategias contundentes con Soluciones Basadas en la
Naturaleza gque dirijan todas las acciones en apoyo a los ecosistemas y los servicios ecosistémicos que
estos proveen.

3.1 La transformacion del Territorio

Un punto clave en el estudio justificativo es ver la evolucién mediante un analisis comparativo del
uso del suelo que se ha observado desde el afilo 2000 hasta el afio 2016. En esa perspectiva, destaca
que las superficies de habitat natural cercanas a la Sierra de Tesistan y las areas naturales protegidas
(ANP) La Primavera y El BENSEDI, se han ido perdiendo drasticamente. Por otra parte, va en aumento
la transformacién de héabitats naturales para convertirlos sobre todo a pastizales, asentamientos
humanos y zonas de produccidén agropecuaria en las llanuras de Tesistan, Santa Lucia y Copala.

En el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local de Zapopan (POELZ 2020) se propone como
Corredor Bioldgico Metropolitano los siguientes espacios naturales: Sierra de Tesistan, Cerro Bailadores,
Cerro La Col, Cerro El Tepopote, Jacal de Piedra y mesas marginales. Las pérdidas méas importantes de
cambio de uso agropecuario o agricola y que han pasado a transformarse en asentamiento humano
se presentan en las llanuras y barrios de Tesistdn y Santa Lucia, Copala, Nixticuil y el Bajio de La
Primavera, San Esteban - San Isidro y la Coronilla del Ocote.

Bajo este panorama, se tendran que redoblar esfuerzos para mantener la conservacion de las areas
naturales ya decretadas, incrementar superficies de conservacidon - bajo diferentes esquemas de
proteccidn -, proteger zonas de mayor fragilidad ambiental, delimitar zonas de producciéon
agropecuaria que detengan la creciente pérdida de las mejores tierras de vocacién agricola'y contener
la expansion urbana para evitar cambios de uso de suelo mas drasticos.

Con la propuesta de conformacién de un Corredor Bioldégico Metropolitano se trata de maximizar
los acuerdos entre los propietarios para definir el &rea natural con propdsitos ecoturisticos en terrenos
donde se promueve la recuperacion de espacios pUblicos incluidos arroyos y cauces que deben
conservarse para evitar inundaciones, encontrar las mejores posibilidades de actividades compatibles
y lograr que todos los sectores sociales se beneficien con un cambio de objetivos en el uso del territorio
que permita desarrollar actividades agrosilvopastoriles, el ecoturismo, establecer un uso de espacio
publico, areas para agricultura organica, conservacion del bosque y corredor ecoldgico y la proteccion
de los acuiferos.
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4. JUSTIFICACION

La Sierra de Tesistan, se encuentra en el municipio de Zapopan, Jalisco y es un area natural que
tiene una importante funcién de conectividad ecoldgica en la dispersion y movilidad de vida silvestre,
cumple un importante eslabé4n como corredor biolégico entre dos areas naturales protegidas: la
Barranca del Rio Santiago y el Bosque La Primavera. Es ademas una importante zona que provee
servicios ecosistémicos entre los que se encuentran la recarga de acuiferos del que se beneficia
directamente la poblacién de Tesistan y todo el Valle de Tesistan para su actividad agricola.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Zapopan, la zona
propuesta a proteccién se conforma por al menos seis Unidades de Gestion Ambiental (UGA), que en
conjunto suman una extensién cercana a veinte mil hectareas (POELZ 2020). El Cerro La Col, es la
cumbre mas alta de este complejo montafioso, con una elevaciéon de 2200 metros sobre el nivel del
mar, siendo ademas la cumbre mas alta del municipio de Zapopan. En la clasificacién de UGA esta
considerada como un area natural con politica de preservaciéon y de alta fragilidad ambiental.

La conservacién y valoracién de los bosques debe ser prioritaria en la agenda ambiental de todos
los habitantes de una gran metrépoli, mas aln cuando dependemos de los servicios ambientales que
provee la naturaleza para contar con salud y bienestar humano. La proteccién de las areas naturales
no solo debe importarles a aquellas comunidades que dependen de estos bosgues o a los propietarios
de éstas areas que se dedican al aprovechamiento sustentable de su territorio, debiera ser un
compromiso y corresponsabilidad de toda la sociedad el conocer y valorar, el vigilar y proteger, el
demandar mejores practicas para la conservacién de la naturaleza y el aplicar estrategias de
proteccién y de restauracién gue contemplen no sélo el mantenimiento del paisaje, sino también de
las funciones del ecosistema.

La Sierra de Tesistdn cuenta con dos modalidades de tenencia de la tierra, los ejidos y propiedad
privada; quienes practican el manejo, de manera complementaria seria recomendable un
acompanamiento para llevar adelante su conservaciéon y cuidado del ambiente. A este respecto se
hace necesario el trabajo conjunto de las instituciones de gobierno, la integracién de las universidades
para trabajar de la mano con la sociedad civil, la participacién de los diferentes colectivos y
agrupaciones sociales del &mbito local y comunitario para potenciar los esfuerzos colaborativos que
permitan realizar acciones de conservacion y de aprovechamiento sustentable de este importante
patrimonio natural.
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5. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS PARTICULARES

Objetivo general

Desarrollar los estudios técnicos del area de la Sierra de Tesistan - Cerro La Col como base para justificar
su declaratoria de Area Natural Protegida, que contribuyan a la proteccién, uso y manejo sustentable
de los recursos naturales, la continuidad de los procesos ecoldgicos y los servicios ecosistémicos en
beneficio de la salud de sus ecosistemas y la de sus habitantes.

Objetivos particulares

Delimitar el poligono de estudio para propuesta de Area Municipal de Proteccién Hidroldégica
Sierra de Tesistan - Cerro La Col.

Caracterizar los recursos fisicos, bioldgicos, sociales y culturales a proteger, con el fin de asegurar
los servicios ecosistémicos que proporciona el poligono propuesto como Area Municipal de
Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col.

Documentar la relevancia de los recursos hidricos que aporta el Area Municipal de Protecciéon
Hidroldgica Sierra de TesistAn-Cerro La Col en el contexto del municipio de Zapopan.

Realizar un analisis de tendencias de las condiciones socioambientales para enfocar las acciones
de proteccidon conducentes a la disminucién de los impactos negativos en el poligono propuesto
como Area Municipal de Protecciéon Hidrolégica Sierra de Tesistan- Cerro La Col.

Generar con base a los estudios técnicos justificativos la propuesta del programa de manejo y
conservacion del Area Municipal de Proteccion Hidrolégica Sierra de Tesistdn-Cerro La Col
conforme a lo establecido en la Ley Estatal del Equilibrio Ecoldégico y Proteccién del Ambiente en
materia de Areas Naturales Protegidas y de Instrumentos para la Conservacion.
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6. UBICACION GEOGRAFICA Y DELIMITACION DEL POLIGONO DEL ESTUDIO

6.1 Ubicacion geogréfica

El poligono de interés propuesto para la creacién del Area Municipal de Proteccién Hidrolégica
(AMPH) Sierra de Tesistdn - Cerro La Col (SITECOL) se localiza en la regién noroeste del municipio de
Zapopan. Cubre en su totalidad una superficie de 19,035.50 hectéareas (Fig. 1). Limita en la zona norte
con la barranca del Rio Grande Santiago; en la parte sur colinda con infraestructura del poblado de San
Francisco Tesistan, Nextipac, Santa Lucia y Copalita; en su lado oriente con la carretera Tesistan — San
Cristébal de la Barranca y por el poniente con el &rea natural protegida Barranca del Rio Santiago.

2320 %N

2310 %N

650 ®E 5 %0
. Estudio Técnico Justificativo Simbologia
Area Municipal de Proteccion Hidroldgica D Limite del poligono
Sierra de Tesistan-Cerro La Col :
Caminos rurales

=y a4

2 apopan ’ Medio Amblante Escala 1: 150,000

3 Sistema de coordenadas: WGS UTM 13N

Figura 1 Ubicaciéon del poligono del AMPH Sierra de Tesistan - Cerro La Col, municipio de Zapopan,

Jalisco.
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El poligono propuesto ha sido georeferenciado conforme al sistema de proyeccidén de
coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator) Zona 13N, Datum WGS84, expresadas en metros.
El &rea en estudio se ubica en el siguiente cuadro geogréfico:

Cuadrante 13Q Datum WGS84

Y X
2300050.48 643361.81
2322626.91 642515.29
Z 745 msnm
2148 msnm

La Tabla resultante que indica el orden o secuencia de los vértices con las coordenadas del
poligono del AMPH SITECOL suman 7436 puntos, debido a su extension esta informacién se conjunta
en un archivo digital en una hoja de céalculo Excel, asi como en una capa de puntos en archivo shapefile
y es parte del presente documento como Anexo |.

6.2 Delimitacién del poligono

El poligono propuesto del AMPH Sierra de Tesistdn-Cerro La Col comprende: parte de la sierra
volcéanica con la cumbre La Col al centro, el cerro Los Bailadores en el extremo sur, al este los cerros El
Jocoque y San Francisco. Limita al oeste con el AMPH Barranca del Rio Santiago, la colindancia que se
observa al norte en su mayor parte es con la unidad paisajistica Milpillas Mesa de San Juan y una
porcién menor con el borde del rio Santiago, mientras que al extremo este y sur son practicamente
zonas urbanas consolidadas (Fig. 2).

La delimitacidn geografica del poligono aqui referido fue realizada con base en caracteristicas
abibticas, hidroldgicas, bioldgicas, socioecondmicas y de régimen de propiedad tomando los
siguientes criterios:

a) por las caracteristicas fisiograficas para la formacién de cuencas hidrolégicas tomando como
centro el cerro La Col como “cabecera de cuenca” que da origen a cuatro cuencas principales:
Los Tubos, Milpillas, La Soledad y Arroyo Grande (Fig.3);

b) por sus caracteristicas morfoldgicas y geograficas se consideran los “nlcleos de conservacion”
identificados en el POELZ como superficies de interés para la proteccién y conservacion y que
los conecta como corredor natural a fin de formar el “Corredor Bioldgico Metropolitano”
(POELZ 2020: p.353) (Fig. 4);

c) con base en las formaciones paisajisticas que se derivan de las Unidades de Gestiobn Ambiental
(UGA) del POELZ que coinciden en las politicas ambientales para la zona como de
conservacion, preservacion y restauracion, conformadas por ocho poligonos de las UGA:
COs8Pr (Cerro Bailadores poniente), CO3;9Pr (Cerro Bailadores), CO410Pr (Barranca Ahuatancillo
y El Potrero 1), COs11Pr (Barranca Ahuatancillo y El Potrero 2), CO;13R (Mesa La Capilla y La Mesita),
CO414Pr (Cumbre La Col), COs15Pr (Llanura poniente de Montechelo) y COs16Pr (La Mesa del
Comal) que abarcan las cabeceras de cuenca y dos de los mayores nlcleos de conservacion

(Fig. 5);
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Jalisco.
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d) conforme con las caracteristicas legales del espacio territorial de los propietarios y ejidos (Fig.
6), principalmente en funcién de la proteccién hidroldégica y cuerpos de agua susceptibles a ser
protegidos y en beneficio del area de influencia aledafia al poligono propuesto del AMPH
SITECOL (Fig. 3).

e) se considerd la porciéon este del poligono gue se encuentra dentro del Plan Parcial de Desarrollo
Urbano ZPN-10-A “Copala”, donde se establece que dichas superficies se respeten con
categorias de areas de conservacién ecolbgica y que el uso del suelo sean actividades
silvestres, en este se desarrollan tipos de vegetacién nativa como Bosque de encino y Bosque
tropical caducifolio (Fig. 7).
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Tesistan-Cerro La Col y su zona de influencia.
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Delimitacién del AMPH SITECOL con relacién a las Unidades de Gestién Ambiental del
Programa de Ordenamiento Ecoldégico Local del Municipio de Zapopan, Jalisco.
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Figura 7 Al interior del AMPH SITECOL se incluye la zona ZPN-10-A “Copala” en el Plan Parcial de
Desarrollo Urbano donde es considerada como area de conservacion ecoldgica.

6.2 Zona de influencia

Uno de los motivos principales para la conservaciéon de la Sierra de Tesistan-Cerro La Col es por
considerarla como una gran zona de recarga de acuiferos. Todo inicia en la parte alta de la montana
donde se originan las cuencas - esas grandes extensiones de terreno captadoras de agua - que
funcionan como un sistema que integra cuatro funciones vitales: la hidroldgica, la ecoldgica, la
ambiental y la socioecondmica.

La contribucién del poligono AMPH SITECOL es a través de la proteccién de cuencas, areas
boscosas, llanuras y todas aqguellas areas que tengan impacto en las fuentes de produccidén y
abastecimiento de agua en beneficio de la gente y el ambiente. Sin embargo, la contribuciéon de la
SITECOL se extiende sobre una superficie mayor que se conoce como la zona de influencia. La
superficie de influencia alcanza una extensiéon de 63,614 hectareas.

A partir del poligono AMPH SITECOL y su zona de influencia se puede apreciar en la Figura 8 que
se derivan 10 microcuencas - porciones del terreno delimitadas por el parteaguas de las laderas de
las montanas —, mismas que dan origen a la recarga de agua de arroyos, manantiales y pozos. El
agua gue se genera en estas microcuencas llega al Valle de Tesistan para satisfacer la demanda a
las areas productivas y centros de poblacién, y se utiliza tanto para las areas agricolas y el pastoreo
de ganado, como para provision uso publico-urbano, industrial y el guehacer de sus actividades
cotidianas en los distritos urbanos. En la seccién 7.2 se abordan las caracteristicas hidroldgicas con
informacién a mayor detalle de las microcuencas, la red hidrogréfica, las areas de importancia de
recarga de acuiferos, entre otros aspectos.
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la region.
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6.3 Vias de acceso

La principal via de acceso al centro del poligono AMPH SITECOL y en particular a las faldas del Cerro
La Col es partiendo por la vialidad desde el centro del poblado de Santa Lucia hacia el norte rumbo al
poblado La Mesita; a partir de aqui se bifurcan dos caminos principales, uno en direccién norte hacia la
localidad El Cimarrdén y el otro rumbo al oeste pasando por las localidades de Los Gavilanes, Agua
Escondida y hacia el poblado de Palo Gordo (ver Figura 9).
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Figura 9 Vias de acceso al AMPH Sierra de Tesistan - Cerro La Col.
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Hacia el oeste del poligono se toma el camino a San Lorenzo - San Antonio y hacia el este de la
carretera de Tesistan a San Cristébal de la Barranca se puede acceder por una serie de caminos que
envuelven el poligono, sin embargo, hay algunos no reconocidos en la cartografia oficial.

El poligono SITECOL comprende una superficie que posibilita conciliar en campo los objetivos del
area municipal de proteccién hidroldégica y los usos actuales del suelo y vegetacion (Tabla 2).

Tabla 2 Superficie de la cobertura de uso de suelo y vegetacién del AMPH SITECOL.

Cobertura Hectareas Porcentaje
Agricultura de riego y de humedad 30.232 0.16
Agricultura seca 793.273 417
Areas verdes urbanas 0.158 0.00
Bosque espinoso 1799.364 9.46
Bosgue templado denso 764.723 4.02
Bosque templado semidenso 5911.118 31.08
Bosque tropical caducifolio 2933.650 15.43
Bosque tropical subcaducifolio 223.506 118
Cuerpos de agua 6.004 0.03
Infraestructura 32.929 0.7
Matorral inducido 2714.720 14.27
Pastizal inducido 3660.938 19.25
Urbanizacién densa 37.301 0.20
Urbanizacién semidensa 36.545 0.19
Areas sin vegetacion aparente 73.178 0.38

19,035.50 100

Fuente: Cobertura de uso del suelo y vegetacion (INEGI 2016).
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7. CARACTERIZACION AMBIENTAL

7.1 Relevancia abibtica
Introducciéon

Con base a la revision bibliografica sobre la geologia y geomorfologia de la zona de interés
denominada “Sierra de Tesistan - Cerro La Col” (SITECOL), en el municipio de Zapopan Jalisco se resalta
lo siguiente: nuestro estado destaca dentro de la Repulblica Mexicana por su cultura, historia,
gastronomia, arte, arquitectura, infraestructura, calidad humana, conectividad y por supuesto su
riqueza y diversidad geoldgica (Maciel 2021). El estudio de la geologia sirve para resolver multiples
problemas, que van desde la seleccidn del mejor sitio para la construccién de grandes obras de
ingenieria civil, como presas, carreteras, aeropuertos, refinerias, etc. Ahora toda esa informacioéon sirve
para gue los profesionistas de ciencias de la Tierra puedan explicar a los estudiantes o profesionistas
de otras areas, la formacién, evolucién, historia geoldgica y ubicar sitios de importancia geoldgica que
son poco conocidos por el pUblico en general.

Basta mencionar gue la relevancia de los recursos abibticos define la presencia de un tipo de suelo,
clima, hidrologia y por supuesto la biota de un lugar o el uso de suelo. Para caracterizar nuestro
territorio, su geologia, consecuente edafologia y diversidad de ecosistemas, Jalisco destaca con los
siguientes atributos:

v Riguezas paleontoldégicas (Amezcua 2000, Montellano 1997, Morales 1996, Maciel y
Amezcua 1998, Carranza 1980, Maciel 2004, 2006 y Garcia et al. 2019), que nos hablan de los
cambios climéaticos (Maciel 2006), geodindmicas que han ocurrido a lo largo de la historia
geoldgica del estado (Michaud 1992, Rosas-Elguera et al. 1989, Rosas-Elguera et al. 1993, Maciel
y Rosas-Elguera 2006, Mahood 1980) y habitats (Gama-Castro et al. 1990, Jauregui 1997). En
Zapopan, existen restos paleontolégicos en la Sierra de La Primavera y en el Rio Grande de
Santiago (RGS).

v Desde el punto de vista econémico el Servicio Geoldégico Mexicano (SGM) (2018) se
cuenta con recursos naturales, como: mineria, geotermia, (Kruger et al. 1992), agua subterranea
(Maciel 2015). Destacan las minas de minerales metalicos ubicadas en el RGS y no metalicos,
practicamente en el resto del municipio.

v Desde la perspectiva académica y patrimonio cultural (Maciel et al. 2006, Maciel 2006,
Maciel-Flores et al. 2015). El RGS, destaca por su paisaje y zonas volcanicas antiguas y recientes.

v Estalocalidad, SITECOL, se encuentra en el limite de dos provincias fisiograficas la Sierra
Madre Occidental (SMO) (Nieto 2000), y la Faja Volcanica Mexicana (FVM) (De la Fuente y Verma
1993, Ferriz y Mahood 1986, Ferrari 2000 y Ferrari & Rosas-Elguera 2000), cada una de ellas con
rasgos litoldégicos, tectdnicos y cronoldgicos especificos.

Descripcién del area de estudio

El &rea de estudio se ubica en la porcidén centro occidental de la RepUblica Mexicana en los limites de
lo que se considera el Blogue de Jalisco (BJ) y la SMO. En la figura 10a, se muestran las principales
provincias fisiograficas del centro de México y el &rea de estudio. NAP: Placa de América del Norte: PP:
Placa del Pacifico; RP: Placa de Rivera; CP: Placa Cocos; EPR: Dorsal del Pacifico Oriental; MAT: Fosa
Mesoamericana; 1: Sierra Madre Occidental; 2: Faja Volcanica Transmexicana, la Sierra de Tesistan se
ubica en esta Ultima.

El marco tectdnico simplificado del Blogue Jalisco y ubicacién de grabens se ilustra en la figura 10b
donde la Sierra de Tesistan se encuentran en la confluencia de volcanes principales como son LP-La
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Primavera Caldera y T-Tequila (estrellas color negro). En la misma figura los recuadros abiertos
representan las principales ciudades (G-Guadalajara, C-Colima, T-Tepic); mientras que las abreviaturas
representan los siguiente: ChlL, Lago de Chapala; CR, Graben de Colima; TZR, Graben Tepic-Zacoalco.
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Figura 10 Localizacién geoldgico-estructural del area de estudio. Tomado de: Campos-Enriquez & Alatorre-
Zamora (1998).

Estudios previos

Maciel-Flores et al. (2011), publicaron la estratigrafia dentro de la Sierra de La Primavera (SLP), que deja
como evidencia la presencia de un lago dentro de la caldera (que después desaparecié desbordando
por el occidente de la caldera). En el mismo trabajo, se presentan los efectos del Cambio Climéatico,
ocurridos en los Ultimos 30,000 arfios, que basicamente se han significado por un aumento en la
temperatura entre 2 y 3°C, asi como una disminucién en la precipitacién de 100 a 200 mm y la pérdida
de varias especies de pinos en la zona, lo anterior como consecuencia tanto de cambios climéaticos
como por la desaparicidén del lago de La Primavera. Un patrén similar al que se presenta en las calderas
del Domo del Cerro La Col.

Maciel-Flores y Rosas-Elguera (1992) presentaron un “Modelo Geoldgico y Evaluacion del Campo
Geotérmico en la Sierra de La Primavera, Jalisco, México”. Este sistema geotérmico, descarga en varios
manantiales termales periféricos y fumarolas dentro de la citada sierra, en el articulo se resumen las
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actividades: geoldgicas, geofisicas y de perforacion, desarrolladas con objetivos geotérmicos en La
Primavera, este sistema geotérmico se mezcla en los acuiferos someros periféricos.

Uno de los trabajos méas relevantes fue el desarrollado por Rossotti et al. (2002) denominado
‘Geology of the boundary between the Sierra Madre Occidental and the Trans-Mexican Volcanic Belt
in the Guadalajara region, western Mexico”.

Ramirez et. al. (1982), desarrollaron un proyecto denominado “Hidrologia regional de la zona
geotérmica de La Primavera-San Marcos-Hervores de la Vega, Jalisco” elaborado por la Comisién
Federal de Electricidad (CFE) (citado op.c/f) el cual muestra la profundidad y el comportamiento
regional del acuifero somero circundante a la SLP, sin considerar la subdivisibn que la Comisidén
Nacional del Agua (CONAGUA), realizd posteriormente del acuifero regional, en funcién de las
delimitaciones municipales. En dicho estudio se puede apreciar que en la SLP no existen pozos
(excepto profundos; los hechos por la CFE), y también es posible apreciar que a partir del Cerro de
Planillas (el méas alto de la regién) los acuiferos y las aguas superficiales tienden a moverse en forma
radial a este cerro. En esta zona se delimitan tres cuencas, que son:

Rio Santiago, que a su vez se subdivide en las Subcuencas; Cajititlan, Atemajac-Toluqguilla, Tesistan
y Tequila. Dentro de la cual esta el area de interés.

Rio Ameca, la cual se subdivide en: Etzatlan- Ahualulco y Ameca.

San Marcos, la cual se subdivide en pequenas cuencas endorreicas, delimitada por las lagunas de
Atotonilco, Zacoalco y San Marcos.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI) en el afio 2000, presentd “El
Estudio Hidroldgico del Estado de Jalisco” (INEGI 2000), que es la mejor integracién regional de la
informacién generada hasta ese momento, por la CONAGUA.

Existen diversos trabajos que denotan el trabajo de la CONAGUA y algunas otras dependencias
como la CFE (1990) sobre la regiéon, aun cuando no son de toda la zona de interés, ni poseen el mismo
detalle. También existen trabajos académicos, como tesis y publicaciones en revistas cientificas.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y CONAGUA han presentado
publicaciones importantes como son: “Estadisticas del Agua en México” (2008), “El Programa Nacional
Hidrico 2007-2012" y “El Programa Hidrico Visién 2013, del estado de Jalisco”, que dan una vision integral
del estado del arte sobre este recurso y su propuesta de manejo. La CONAGUA en conjunto con la
Universidad de Guadalajara (UDEG) realizd para el Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de
Jalisco, el subproyecto de Aguas Subterrdneas en donde describen el balance y estado que guarda el
agua subterranea, hidrogeoquimica por zonas hidroldgicas y los indices de vulnerabilidad.

Maciel-Flores et al. (2014) definen que el problema de abastecimiento de agua a las comunidades
es un problema mundial que progresivamente se estd agudizando. En el caso particular de México, en
el centro norte del pais el volumen del agua es menor de 1,724 m3/habitante/ano, mientras en el
suroeste es de 13,097 m3/habitante/ano, por lo que las zonas de recarga son necesarias de identificar
y cuidar. Garnica (2017) en su investigacidén denominada “Anélisis geoldgico, geofisico para delimitar
zonas de recarga de acuiferos. Aplicacién: Zona perimetral de Guadalajara”, delimita las zonas de
recarga y ubica al valle de Tesistdin como un area con los pardmetros ideales para ser considerada
COMmo una zona Mmuy buena para la recarga del acuifero con el agua pluvial y este valle recibe una
importante descarga del Cerro La Col.

Por otra parte, Amaya (2014) presentd informacidn que permite conocer la condicidn de
vulnerabilidad hidrica en Jalisco, todo con el fin de implementar acciones de adaptacion en regiones
prioritarias, pues en la actualidad existe un aprovechamiento desmedido de los recursos naturales sin
pensar o tener consideracién de la precaria situaciébn en la que ya vivimos, generando asi una
degradacion de los servicios ecosistémicos. Un primer eslabédn del proceso de adaptacion al cambio
climéatico es reconocer la vulnerabilidad del territorio; como resultado de este estudio se realizdé una

34



I -
@ Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
# | Zapopan Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

primera aproximacion del diagnéstico del territorio de Jalisco con una evaluacidén de vulnerabilidad
hidrica a través del andlisis de relacién, oferta y demanda de los principales sectores involucrados. La
mayor amenaza de sequia meteoroldgica en Jalisco estad presente en las regiones Norte y Altos Norte
por una condicién meteoroldgica natural que propicia la presencia de climas semisecos.

Ademas, Hernandez et al. explican (2017) la geoguimica y la influencia hidrotérmica en el acuifero
Atemajac-Toluguilla, utilizando datos quimicos e isotdpicos. Las muestras corresponden a 40 pozos de
produccién, y se identificaron cuatro grupos de tipo de agua:

a) Aguas termales con altas temperaturas y concentraciones de cloro (Cl), Sodio (Na),
Bicarbonato (HCOs) y la presencia de Litio (Li), Manganeso (Mn), Hierro (Fe) y Magnesio (Mg),
aparentemente de edad avanzada (pozos localizados en el acuifero Toluquilla),

b) Aguas mixtas de Na-HCO; (bicarbonato de sodio) a HCO; (bicarbonato) que representan
una mezcla de agua fria y agua termal (estos pozos se ubicaron principalmente en el este y sur
del area);

c) Agua contaminada caracterizada por altas concentraciones de nitratos y sulfatos
derivados del flujo de retorno urbano y agricola (pozos ubicados en la zona centro de
Guadalajara).

d) Agua fria caracterizada por valores de baja temperatura, baja concentracién de Cl, Na 'y
salinidad de tipo Na-HCO; (pozos ubicados en la parte occidental de la zona). Las aguas del
Grupo 1y del Grupo 2 muestran menos actividad de Tritio en comparacién con las aguas
subterraneas frias (grupo 4) y las aguas subterrdneas contaminadas (grupo 3).

La Comisibn Estatal del Agua (CEA 2020), publicdé en su péagna web,
(https://www.cealalisco.gob.mx/contenido/fichas_hidroldgicas/), las fichas técnicas hidroldgicas de
todos los municipios de Jalisco, en las cuales es posible analizar por municipio, los aprovechamientos
Yy uso gue se le da al agua superficial y subterranea.

A nivel pais, México recibe aproximadamente 17489,000 millones de m?® de agua en forma de
precipitaciéon al afio. De esta agua, se estima que el 71.6 % se evapotranspira y regresa a la atmodsfera,
el 22.2 % escurre por los rios o arroyos, y el 6.2 % restante se infiltra al subsuelo de forma natural y
recarga los acuiferos (CONAGUA 2014). Una forma de evaluar la disponibilidad del agua subterranea es
mediante la NOM-011-CONAGUA-2015.

Otra investigacién reciente y pertinente con el tema del riesgo en el uso de los acuiferos es la
generada por Moradn-Ramirez et al (2016), en un trabajo denominado “Rock-Water interactions and
pollution processes in the volcanic aquifer system of Guadalajara, Mexico, using inverse geochemical
modeling” en el que la interaccidén del yacimiento geotérmico, la contaminacién de industrias y
centros urbanos hacia el acuifero somero.

Metodologia

El trabajo se desarrolldé en dos fases: la primera, coordinarse con el grupo de trabajo y recopilacién de
la informacidén bibliografica y entrevista con especialistas, la segunda etapa, fue el trabajo de campo y
finalmente la integracion de la informaciéon y elaboracién del reporte respectivo, se trabajé en campo
a una escala 1:50,000.

Trabajo de gabinete

La bUsqueda de informacién sobre geologia, (geohidrologia, paleontologia, estructuras geoldgicas)
geositios, geopatrimonio, se llevd a cabo mediante la consulta de literatura especializada y en
diferentes fuentes (digitales y no digitales). Ademas de haberse utilizado de manera adicional la
siguiente informacion:

= Banco de datos personal de los integrantes del cuerpo académico especializado
en la geologia de Jalisco y estados vecinos.
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= |nvestigaciones universitarias.
=  Reslmenes y extensos de congresos especializados, como son;
o Reunién anual de la Unién Geofisica Mexicana,
o Sociedad Geolbégica de México y
o Congreso Internacional de Aguas y Sostenibilidad.
= Biblioteca Digital de la UDEG.
= Consulta de paginas web de las dependencias oficiales relacionadas al agua,
como son U.S. Geological Survey, Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), INEGI.
=  Consulta con expertos; CFE, Petréleos Mexicanos, Camara de Mineros, SGM.

Interpretacion de la cartografia geologica

Debido a la complejidad y lo extenso del area de estudio, se compild la cartografia de la Sierra de
Tesistdn dentro de la informacidn oficial que destaca la generada por INEGI (1975 y 1999), Universidad
Nacional Autébnoma de México (UNAM) (1990) y el Consejo de Recursos Minerales (COREMI, hoy SGM)
(1999). Ademas de estudios realizados por Maciel (1981, 1986), sobre la zona de interseccidn del rift de
Tepic Chapala, el de Chapala y el de Colima. Y estudios de semidetalle en la Sierra La Primavera (Maciel
1992, 1997, 1998, 2002b, 2006), se conjuntaron con acceso a la informacién de mdultiples companias. En
esta fase de reinterpretacién de los estudios antes mencionados se complementaron con una
fotointerpretacion, se obtuvieron fotografias aéreas con el municipio de Zapopan, imagenes de satélite
de archivo (de Google Earth). Las cuales también fueron foto-interpretadas y a partir de esta
informacioén se prepararon las diferentes salidas de campo. Uno de los trabajos méas relevantes fue el
desarrollado por Rossotti et al, (2002) denominado Geology of the boundary between the Sierra Madre
Occidental and the Trans-Mexican Volcanic Belt in the Guadalajara region, western México, que trata
especificamente de esta regién, recopila informacién radiométrica, la secuencia estratigrafica, y
cartografia a escala 1:50,000.

Trabajo de campo

Se realizaron recorridos en sitios preseleccionados, en donde se tomaron fotografias. La zona fue
visitada con uno de los coautores del trabajo el Dr. Rosas-Elguera y como guia José Maria Hernandez-
Sanchés, egresado de la Licenciatura en Biologia con especialidad en paleontologia, quien nos llevd a
conocer localidades con fosiles (Fig. 10).
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Figura 11 Reconocimiento de areas de interés paleontoldgico con el registro de fosiles en el AMPH
SITECOL. Fotografias: R. Maciel.

7.1.1 Geologia

Geologia Regional

La historia de esta regidén inicia aproximadamente en el Mioceno tardio a Cuaternario hace 35 millones
de anos, donde la actividad volcanica y tectdnica mas antigua fue registrada en la Sierra Madre
Occidental; mientras que la actividad maéas reciente se registra en la Faja Volcanica Mexicana. En el
contexto regional cercano a la Sierra de Tesistan las fallas geolégicas PS-Plan de Barrancas-Santa Rosa,
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AM-Ameca y SZ-San Marcos-Zacoalco se indican con flechas dobles en color negro la figura 12 dentro
delrecuadro (Rosas-Elguera 1995). Otras estructuras extensionales principales mencionadas en la figura
son: CB-Ceboruco, AT-Amatlan de Canas, C-Amacueca, CT-Citlala, CVS-Complejo Volcanico Colima.
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Figura 12 Mapa tecténico y de tensiones del blogue Jalisco y sus limites. Fuente: Rosas-Elguera 1995

Las anteriores provincias, contienen una amplia gama de rocas de importancia econdmica y
cultural y relatan la historia geoldgica con los fésiles presentes en sus laderas y su dindmica. La actividad
geotérmica (antigua y reciente) es una caracteristica notable en la zona. Entre las dos provincias se
intersectan por el Rio Grande de Santiago, que es el resultado de una serie de estructuras geoldgicas,
fracturas, fallas laterales, inversas y normales que en conjunto condicionaron el cauce del citado
cuerpo de agua, pero ademas permitieron el deslizamiento de laderas e incluso el nacimiento de
aparatos volcanicos basicos recientes que temporalmente taparon el cauce del rio, convirtiendo el
mismo en una laguna natural, donde los ecosistemas y sus elementos se desarrollaron y al morir se
depositaron en su lecho facilitando la fosilizacién de los mismos, gue ahora pueden verse a simple vista.

En el domo del Cerro La Col, es posible apreciar la existencia de una serie de calderas que
colapsaron parcialmente posteriores a la formacidn del domo, dentro de estas estructuras,
inicialmente, se formd un lago y dentro del mismo se depositaron sedimentos volcano-sedimentarios
que atraparon algunos restos de plantas, las cuales se fosilizaron y actualmente afloran en diversos
puntos, como se indica en la figura 13 y 14.
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Figura 13

Ambiente volcanico y tecténico del area de estudio (adaptado de Ferrari et al. 2000 y Ferrari y

Rosas 2000). SMO=Sierra Madre Occidental; JB= Blogue Jalisco, PBSRG=Plan de Barrancas-Santa Rosa graben.
También se indican las alineaciones de los respiraderos volcanicos. Fuente: Rossotti et al., 2002.

Zapopan es un municipio con caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas diversas, que se
pueden estudiar en él, vulcanismo activo y antiguo con rocas acidas y basicas, rocas intrusivas de
diferentes dimensiones y composicioén, es una localidad propia para la docencia de especialistas en
Ciencias de la Tierra o de otras areas. Hay mega estructuras geoldgicas, que afloran en el Rio Grande
de Santiago con zonas tectdnicas activas y antiguas, algunas afectan la infraestructura como la presa
de Santa Rosa que se encuentra aguas debajo de AMPH SITECOL.

Existen ademas a lo largo del Rio Grande de Santiago, zonas de metamorfismo de contacto y
regional, donde se han descubierto minas de importancia, con minerales metéalicos y no metéalicos.

Litologia y secuencia estratigrafica

El &area de estudio, como se ha mencionado anteriormente, estd dentro de la provincia fisiogréafica
denominada FVM, la cual se caracteriza, por ser una faja que atraviesa la Republica Mexicana, que esta
constituida por diferentes emisiones de rocas volcanicas, principalmente basaltos y andesitas, de
reciente formacién correspondiente a eventos de una edad menor a 7 millones de afios (Lopez-Ramos
1995, Luhr et al., 1989, Maciel 1981, Nieto 2000). La litologia del drea de estudio dentro de esta provincia
es atipica, dado que su composicidn no es basica o intermedia como ocurre en la mayor parte de la
FVM méas bien estd constituida por domos de caracter riolitico y su edad se estima puede ser de
aproximadamente 5 millones de afnos, pero seria importante obtener su edad, mediante un estudio
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radiométrico. En las inmediaciones, se localizan otros edificios volcanicos de composicién riolitica
(Serpa et al,, 1991 y Alatorre-Zamora 1992), ver figuras 13, 14 y 15.
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Figura 14 Mapa geoldgico del area de San Francisco TesistAn-Garcia de la Cadena con la delimitaciéon del

AMPH SITECOL (contorno verde). Fuente: Rossotti et al., 2002.
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Figura 15 Estratigrafia general del Grupo Rio Santiago basada en afloramientos 3 km al sureste de San

Cristébal de la Barranca. Fuente: Rossotti et al., 2002.

En el &rea de estudio la geologia presente la caracterizan principalmente los tipos de roca basaltos,
riolitas, piroclasticos, ignimbrita y aluvidn (Fig. 16). De lo antiguo a lo reciente estan los basaltos de San
Cristébal y Arroyo Mezcala; riolitas del Cerro La Tortuga y Espinazo del Diablo; ignimbrita Guadalajara;
piroclasticos San Lorenzo; riolitas Cerro Los Bailadores y Los Pueblitos. Las rocas o derrames de basalto
se originan a partir de material fundido en el interior de la corteza terrestre, y una vez que emerge a la
superficie se conoce como lava. Las rocas de tipo riolita se forman como resultado de una violenta
erupcion volcanica. El material piroclastico es la mezcla de roca caliente, ceniza y fragmentos de lava
gue se lanzan desde el respiradero de un volcan durante una erupcion.
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Figura 16 Geologia del poligono propuesto para el establecimiento del AMPH SITECOL.

La FVM, en su seccién occidental cerca del Area Metropolitana de Guadalajara (AMG), deja de tener
una orientacion E-W, bien representada en el lago de Chapala, y se divide para parcialmente tener una
orientacién NW-SE, que es la orientacién del graben de Tepic a Guadalajara (donde se ubican un gran
ndmero de aparatos volcanicos recientes o activos, como los volcanes de Tequila, Sanganguey, Las
Navajas, Ceboruco, entre otros) asociado a esta megaestructura y otra tiene una direccién casi N-S (de
Colima a San Marcos), formando parte del graben de Colima que algunos autores consideran continla
hasta el RGS y algunas estructuras en el area de estudio se infiere pertenecen a este trend estructural
(ver figura 17).
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Ambiente tectdnico del occidente de México con indicaciéon de las placas principales. TFZ= zona
de fractura de Tamayo; BNF= Falla de Barra de Navidad; MG= Manzanillo Graben; TZR= Grieta Tepic Zacoalco; CG=
Graben de Colima; G= Guadalajara; T=Tepic. Fuente: Ferrari & Rosa-Elguera 1999.

En la figura 18 se ubican los focos de los sismos ocurridos, en el que se considera el graben de
Colima (poligono blanco). Se aprecia al interior del poligono sismos en los afios 1567 y 1749. Cabe
destacar un sismo de gran magnitud en el afio 1876 al norte de Guadalajara (Suter 2019); justo en el area

de influencia

Figura 18

de esta zona de estudio.
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Focos de los sismos ocurridos en el graben de Colima. Fuente: Suter 2019.
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Geologia estructural

Como se refiere en las figuras 12 y 13, el area de estudio se ubica en el graben de Colima gue intersecta
al de Chapala, pero ademas esta en el limite del Blogue Jalisco y la Sierra Madre Occidental. En el Rio
Grande Santiago, presenta un zigzagueo por la presencia de fallas laterales (dextrales principalmente)
ademas de fallas normales y fracturas, como se refleja en una zona accesible que es la presa de Santa
Rosa, aguas abajo de la zona de estudio.

Como se ilustra en la figura 14, la actividad tectdnica regional producto de las placas tectdnicas de
Rivera, Cocos y Pacifico, dan por resultado una gran actividad sismica en la costa de Jalisco y se refleja
en el graben presente en Jalisco que influye en la zona de estudio (graben de Chapala y Colima). Con
mayor detalle en la figura 14, se presenta el ambiente volcano tectdnico del area de estudio donde
gueda incierto el limite del Bloque Jalisco (IB) vy la Sierra Madre Occidental (SMO).

En diversas localidades es posible apreciar las estructuras geoldgicas que existen en la zona de
estudio que provee a las unidades litoldgicas una permeabilidad secundaria, ver figura 19.

Figura 19 Fallas y fracturas en AMPH SITECOL gue generan una permeabilidad secundaria y favorece la
infiltracion del agua pluvial hacia los acuiferos. Fotografia: Roberto Maciel.

44



é Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del

# | Zapopan Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col | @ ’ Medio Ambiente
Geositios de interés

En México, existe una vinculacidén y aprecio de su patrimonio histérico, asi como de su
multiculturalidad, costumbres, gastronomia, etc. Sin embargo, poco se ha avanzado en la defensa del
patrimonio abibtico de Jalisco, como son los recursos hidrolégicos, geotérmicos, minerales, edaficos,
paisajisticos, restos paleontoldgicos, peligros geoldgicos, litologia Gnica o formaciones rocosas. Esto en
parte se debe a la poca divulgaciéon de las investigaciones cientificas, al publico en general, sobre el
conocimiento geoldgico y por consecuencia, los habitantes de una localidad no aprecian el valor de
su entorno.

A nivel mundial, crece el nUmero de geopargues 177 en 46 paises. En México hay dos consolidados,
el de la Comarca Minera, en Hidalgo, y Mixteca Alta, en Oaxaca. En ellos se ve el benéfico impacto
econdmico hacia la poblacién local, por lo que es impostergable el anélisis de tener un geoparque en
Jalisco. Este trabajo puede contribuir a preparar las condiciones para incrementar el turismo de la
regién y contribuir a reactivar la dafiada economia del estado.

Comprender las caracteristicas de algunos importantes recursos como la geotermia, que existe en
las inmediaciones de la zona de estudio, tan poco aprovechada en Jalisco, a pesar de gque se tiene la
mayor cantidad de localidades termales de baja temperatura de México, con un alto potencial de
aprovechamiento industrial, turistico o recreativo.

Diversas localidades con paisajes Unicos, que pueden aportar mucho al turismo de aventura o bien
al geoturismo. De acuerdo con el paisaje, el AMPH SITECOL cuenta con localidades Unicas, que
compiten con barrancas tan importantes como la barranca del Cobre en Chihuahua, o el Cafién del
Colorado (EUA).

Las localidades fosiliferas, nos permitirdn después de su estudio, definir cdmo ha cambiado el clima
en los Ultimos millones de afios. Deben de ser clasificadas como un patrimonio natural del municipio,
en el cual se debe de implementar su proteccién. Esto con la finalidad que el plblico en general vaya
a conocer, reciba una explicacién de su formacién y conservacion, tal visita, puede ser acompanada
de venta de reproducciones de fosiles que la comunidad aprenda a realizar para generar un ingreso
por los servicios gue se le brinden al geoturista y la venta de reproducciones de los fésiles (Fig. 20).

Figura 20 Hoja de un encino preservada en sedimentos lacustres. Fotografia: Roberto Maciel.
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7.1.2 Geomorfologia

La morfologia de esta zona montafosa es variada, al contar con elevaciones como el Cerro La Col
de 2,200 metros sobre el nivel del mar (msnm), el més alto del municipio, junto con el cerro de San
Francisco a 2,060 msnm (al oeste del Taray) hasta depresiones con 745 msnm, en la base del Rio Grande
de Santiago, como se aprecia en la figura 21. Al sur de la Sierra de Tesistan, se ubica una gran zona plana
gue se extiende hacia el este y sureste formando el valle de Tesistan. También al este de la Sierra se
forma otra area plana formada por los Llanos de Copala.

El sector oeste estad formado por una serie de mesas y mesetas separadas por profundos cafiones
gue han labrado los arroyos y rios tributarios del Rio Santiago, por ejemplo, la Mesa de Ahuatéan,
Coronilla de los Indios, Los Organos, Los Verdines o La Capilla, La Mesa de la Coronilla del Ocote, y las
Mesas Coloradas y la Mesa de San Lorenzo al este de Santa Lucia.

La posicidn que tiene la Sierra de Tesistan dentro de la SMO y la FVYM ha generado una morfologia
totalmente diferente entre ambas provincias. La primera tiene una edad de 30 millones de afos y la
segunda menos de 7 millones de afos, como en parrafos anteriores se ha explicado, los efectos del
intemperismo en el primero ha dejado profundas cafadas y en la segunda la dindmica vulcano-
tectdnica generd en primer instancia la formacion de un domo, en el cual se formaron varias calderas
como se ilustra en la figura 22, dentro de la que se formd un gran lago, el cual posteriormente se
colapsd, dejando como evidencia, sedimentos lacustres y fésiles dentro de ellos. Durante la formacién
de este domo, se formaron ademas diversos diques.
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Figura 21 Geomorfologia del AMPH SITECOL. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22 Caracteristicas geoldgicas de la zona del cerro La Col y cerro La Tortuga, con detalle en los
colapsos del domo. Fuente: Rossotti et al., 2002.

7.1.3 Edafologia

El suelo se define como la capa mas superficial de la corteza terrestre, en la cual se encuentra el soporte
de la cobertura vegetal natural y gran parte de las actividades humanas. Es necesario conocer las
caracteristicas de los suelos para el buen manejo agricola, pecuario, forestal, artesanal o de ingenieria
civil. El suelo es el resultado de la interaccién de varios factores ambientales como el clima, geologia
(material parental), relieve y tiempo. Los suelos estan formados por horizontes y/o capas, en los cuales
se pueden apreciar sus caracteristicas (INEGI 2004).

De acuerdo con el INEGI (2007), en México existen 26 de los 32 grupos de suelo reconocidos por el
Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS 2007). Dominan los Leptosoles
(28.3 % del territorio), Regosoles (13.7 %), Phaeozems (11.7 %), Calcisoles (10.4 %), Luvisoles (9 %) y Vertisoles
(8.6 %) que, en conjunto, ocupan 81.7% de la superficie nacional (SEMARNAT en linea).

Los suelos cartografiados en la zona de estudio son el Feozem héplico, Litosol, Luvisol crébmico y
Regosol éutrico (Fig. 23). Se identifican y describen con base en las cartas del Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI, 2016) y la clasificacién FAO/UNESCO, agrupados por sus caracteristicas
en los siguientes:
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Feozem. - Suelos que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones
tropicales lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo méas abundante del pais. Se
caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes. Son
de profundidad muy variable.

Litosol - Son los suelos mas abundantes de México. Tienen una profundidad menor de 10 cm,
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. La fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosién resultan muy variables, dependiendo de otros factores ambientales.

Luvisol. - Suelos con acumulacién de arcilla en el subsuelo y gue se encuentran principalmente en
zonas templadas o tropicales lluviosas, aungue en algunas ocasiones también pueden encontrarse en
climas mas secos. La vegetacién es generalmente de bosgque o selva. Son frecuentemente rojos o
amarillentos, aungque también presentan tonos pardos, que no llegan a ser obscuros.

Regosol. - Suelos presentes en amplia variedad de tipos de clima, vegetacién y relieve. Se
caracterizan por ser poco desarrollados, claros o pobres en materia orgénica, parecidos a la roca que
les da origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo méas importante por su extension.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad estd condicionada a la
profundidad y pedregosidad.
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Figura 23 Mapa de los tipos de suelos del AMPH SITECOL. Fuente: elaboracién propia.
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7.1.4 Hidrologia

La disponibilidad del agua superficial y subterrdnea en México ha bajado considerablemente, de tal
manera que en algunos estados ya tienen severos problemas para el suministro a las poblaciones,
dentro de ellos Jalisco, el cual tiene comprometido el agua superficial y varios acuiferos. Dentro de
estos, los existentes en el municipio de Zapopan son considerados como sobreexplotados,
contaminados antrépicamente o en forma natural por yacimientos geotérmicos.

En SITECOL se localizan las cuencas hidrolégicas: Arenal y Atemajac que son tributarias del rio
Grande de Santiago, entre las provincias montanosas de la SMO y la FVM, dentro de la regién centro
del estado de Jalisco. Desde un punto de vista de aguas subterraneas, esta zona se ubica dentro de
los acuiferos definidos como Atemajac y en una fraccién minima del acuifero Arenal.

Hidrolégicamente, se tiene el rio méas grande de México. Pasa por nuestro territorio la cuenca de
Lerma- Santiago considerada la de mayor importancia en la RepUblica Mexicana. Existen ademas en
el estado y en el municipio aguas subterraneas y superficiales, suficiente para las diferentes actividades
productivas que se realizan en el territorio. Desde un punto de vista econdémico (Costanza 1991, Bifani
1997), la zona cuenta con:

Recursos hidrolégicos, es importante mencionar gue casi toda el area de estudio descarga hacia el
RGS exceptuando la parte sur, que descarga y recarga de los acuiferos del valle de Tesistan (Fig. 24)
(INEGI 2000); geotérmicos (Maciel y Rosas 1992) donde SIAPA tiene una bateria de pozos que alimentan
al Area Metropolitana de Guadalajara (AMG). Lo cual es de vital importancia, porgue de no existir esta
recarga se dejaria de suministrar agua a un porcentaje importante de la poblacién de esta metrépoli.

Rocas de interés comercial como lo es la tefra acida de gran tamarnio comdnmente denominada
“pdmez”, usada cominmente en la construccion, de ornato y en la industria del vestir (COREMI 2000).

Figura 24 Aprovechamientos de agua subterranea en el centro de Jalisco. Fuente: CONAGUA 2022.
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Areas de interés geohidrolégico

La zona en estudio descarga parcialmente hacia el Valle de Tesistan, donde existe una gran cantidad
de pozos concesionados al Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA), dentro de
lo que se ha denominado el acuifero de Atemajac (Fig. 24) a los cuales se les debe de asegurar su
recarga gue es a través del agua superficial, que escurre del domo de La Col. Ademas, deben de ser
protegidos evitando la impermeabilizacién que se da al expandir la zona urbana.

Los aprovechamientos de agua subterrdnea en el municipio hasta 2020, son los siguientes: 939
pozos en el municipio de Zapopan gue abastecen a una poblacién de 1'476,490 habitantes. De todos
los municipios del AMG, Zapopan, se caracteriza por tener una mayor densidad de pozos, junto con
Tlajomulco de ZUdiga y Tlaguepague. Sin embargo, no todos son de uso para la poblacién, un
importante volumen es para uso agropecuario, el sector industrial y también para uso urbano,
superando la media nacional. De acuerdo con el Registro PUblico de Derechos de Agua (REPDA 2013)
de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), el municipio de Zapopan tiene registrados 142
aprovechamientos de aguas superficiales (Fig. 25) y 939 aprovechamientos de aguas subterraneas (Fig.
26).

Aprovechamientos de Aguas Superficiales en el
Municipio de Zapopan

Uso Cantidad Volumen (Mm3) |% (Volumen)f
Agricola 82 4.6758784 1.30
ﬂticola-l’eamio 1 0.024 0.01
Doméstico 6 0.0725285 0.02

G. E, Hidroeléctrica 1 346,896 96.23
Industrial 1 0.126144 0.03
Usos Multiples 4 0.0847015 0.02
Pecuario 8 0.026849 0.01
Piblico Urbano 33 7.37702851 2.05
Servicios 6 1.187974 0.33
Total 142 360.4714033 100.00

Figura 25 Aprovechamiento de aguas superficiales en el municipio de Zapopan. Fuente: Comisién Estatal del
Agua 2015.

Aprovechamientos de Aguas Subterraneas en el
Municipio de Zapopan
Uso Cantidad Volumen (Mm3) |% (Volumen)
Agricola 418 27.2280%6 21.58
ﬂricola-?ecuario 1 0.026142 0.02
Doméstico 45 0.050015 0.04
Industrial 99 8.853628 7.02
Usos Multiples 4 0.11482 0.09
Pecuario 45 0.932871 0.74
Publico Urbano 198 69.825101 55.35
Servicios 129 19.11841 15.16
Total 939 126.149083 100.00
Figura 26 Aprovechamiento de aguas subterrdneas en el municipio de Zapopan. Fuente: Comisién Estatal
del Agua 2015.
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Lo antes expresado de la alta densidad de pozos existentes y el gran volumen de agua extraida, ha
generado gque el acuifero presente en la zona sea considerado como sin disponibilidad, acorde a lo
publicado por CONAGUA vy la CEA (Fig. 27).

DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUBTERRANEA DEL MUNICIPIO ZAPOPAN

qrEYW.

Figura 27 Disponibilidad de aguas subterrdneas en el municipio de Zapopan. Fuente: Comisién Estatal del
Agua 2015.

7.1.5 Clima

El conocimiento del clima de una regién representa una herramienta ventajosa en la planeaciéon
ordenada y aprovechamiento importante de los recursos naturales de su territorio. El clima influye en
la distribucién espacial que realiza la poblacidén sobre la superficie terrestre, en la producciéon de
alimentos, la gestibn y aprovechamiento de los recursos hidricos, el intercambio comercial, las
comunicaciones, el turismo, la salud y la confortabilidad de las personas.

En el caso del “Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del Area Municipal de Proteccién
Hidrolégica Sierra de Tesistan - Cerro La Col”, el objetivo principal es efectuar un analisis integral del
clima gue prevalece en la zona; entre los aspectos mas importantes a considerar se encuentra las
variables de temperatura, precipitacién y la determinaciéon del clima.

Para llevar a cabo el anélisis de estas variables del clima se utilizaron series representativas de
temperatura del aire, precipitacion, cuya fuente es la Comisidén Nacional del Agua y Base Aérea Militar
N° 5. En su elaboracidn, se aplicardn métodos estadisticos apropiados para cada uno de los pardmetros
a calcular y el analisis de los resultados mostré la realidad climéatica de esta zona de estudio.
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El clima es un elemento del medio natural que tiene una gran influencia sobre el relieve terrestre,
la formaciéon de los suelos, y la manera como se distribuyen los seres vivos en los diferentes lugares de
la Tierra. Para la humanidad, puede representar un condicionante de su vida y de sus actividades
productivas. “El clima que nos rodea y los aspectos climaticos del medio ambiente influyen de alguna
manera en nuestras actividades y comportamiento” (Griffiths 1985, p.1).

El clima, se basa en la observaciéon de los fendmenos atmosféricos que ocurren habitualmente en
un lugar a través de los registros gue se han hecho de ellos durante muchos afos; analizdndolos desde
un punto de vista cientifico, utilizando métodos estadisticos. Asi, la palabra clima se refiere al conjunto
promedio de los estados de la atmdsfera (temperatura, presion, viento, humedad, nubes, precipitacion)
en un cierto periodo de tiempo (méas de treinta afos) en un lugar dado o en todo el globo (Acot 2005,
en S&nchez et al., 2011).

Analizar el clima del AMPH SITECOL es un medio que refleja la realidad de las condiciones actuales
de esta variable del medio fisico. También, de existir, puede indicar la posible tendencia de variabilidad
climéatica. Al respecto, el cambio o variabilidad climaticos, es un problema mundial repercute en los
seres vivos de la Tierra. Sin embargo, en la actualidad es un fendmeno atribuible al ser humano, ya que
sus actividades modifican la superficie de la tierra al aprovechar desordenadamente sus recursos
naturales, originando un horizonte degradado de muy dificil recuperacion.

Los elementos como la temperatura, la precipitacién, la humedad ambiental, la presiéon
atmosférica y el viento constituyen el clima y sus caracteristicas resultan por las interrelaciones que se
establecen entre ellos, y la intensidad con que son modificados por factores como la latitud, la altura,
la vegetacion y la distancia al mar entre otros. De los elementos del clima, segln Fernandez (1995/1996)
la precipitacién y la temperatura del aire, son los que de manera mas directa influyen en la
configuraciéon del medio natural.

Temperatura del aire

En todos los puntos que se localizan en el hemisferio norte de nuestro planeta, durante la temporada
célida del afo los dias son mas largos que las noches; asi, la incidencia de radiacion solar es mayor que
en los deméas meses del afo; por lo tanto, la cantidad de calor que recibe sobre su territorio es superior
al que irradia al espacio, lo que trae como consecuencia un aumento de la temperatura del aire. En el
invierno los dias son méas cortos, por lo que recibe menos energia; asi, la pérdida de calor es mayor que
la que recibe, lo que trae como resultado el frio del invierno. De acuerdo con Vidal (2005) “la temporada
célida comprende de abril a septiembre, meses en los que las temperaturas menores de 18 °C solo se
presentan en los lugares de altitud superior a 2,100 m” (p. 93). “En octubre se inicia la temporada fria, la
temperatura de este mes es semejante a la media anual” (Garcia y Vidal 1992, p. 107).

Desde el punto de vista del organismo humano y la confortabilidad climéatica, Fermandez
(1995/1996), sefiald que la temperatura del aire es el elemento climéatico gue influye de manera mas
directa sobre el grado de bienestar en las personas. En este sentido, Griffiths (1985), indicd que para una
persona vestida la temperatura éptima esta entre 18 °C y 24 °C.

Precipitacion

De acuerdo con Garcia (1973), los lugares de la RepUblica Mexicana, situados al sur del Trépico de
Cancer tienen régimen de lluvias de verano con un porcentaje de lluvia invernal menor del 10.2% de la
precipitaciéon total anual. Para Mosino y Benassini (1974), la temporada de lluvias en la mayor parte de
nuestro pais ocurre en la mitad caliente del afo, es decir, de mayo a octubre. Por su parte (Tamayo
2013), sefald que la época de precipitaciones abarca de junio a mediados de octubre. Asi, las areas del
territorio nacional gue presentan un régimen de lluvia durante esta época son designadas con lluvias
de verano. También, suele ocurrir un periodo corto de secas en los meses de julio y agosto, conocido
con el nombre de canicula.
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En la naturaleza los eventos de precipitaciones intensas no se pueden predecir con exactitud,
por tanto, para fines de prevencién, planificacion y disefio de obras de infraestructura, su anélisis se
basa en registros de sucesos extremos ocurridos en el pasado, y en la utilizacidbn de métodos
probabilisticos y frecuencia con el fin de prever su posible magnitud y periodicidad de ocurrencia. Al
respecto, Fernandez (1995/1996), puntualizé que la variabilidad de las precipitaciones es un factor de
riesgo adicional por la aparicidn de valores maximos, que se traducen en inundaciones y avenidas en
determinadas zonas y épocas del afo, provocando situaciones de peligro para la vida y bienes de las
personas, dafios en obras de ingenieria y comunicacién, asi como perdidas de suelo fértil y de cultivos.

Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

Metodologia

Una estacién meteorolégica es una instalacidén destinada a medir y registrar regularmente diversas
variables meteoroldgicas. Estos datos se utilizan tanto para la elaboracién de predicciones
meteoroldgicas a partir de modelos numéricos como para estudios climaticos'.

Las estaciones meteoroldgicas se clasifican en varios tipos segln los objetivos y los pardmetros que
se desee medir, entre las principales podemos citar las siguientes: Climatoldgicas, Agrometeoroldgicas,
Sindpticas (de superficie y en altitud), Automaticas, Aeronauticas y Especiales?.

Con respecto a la informaciéon utilizada para este estudio, se manejaron datos de las estaciones
climatolégicas: Arenal, Cuixtla, La Experiencia, Santa Rosa y Zapopan. Estas series climatoldgicas,
proceden de la Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico, de la Comisidén Nacional del Agua (CNA),
constan de registros de temperatura del aire, precipitacion, lluvias maximas en 24 horas y niamero de
dias con lluvia, de un periodo que comprende de 1991 a 2020. También se obtuvo informacién de la
estacion de la Base Aérea Militar No.5. La Tabla 3 contiene la localizacidén geogréfica y la distribucién
territorial de las estaciones que describen el clima en el &rea de estudio y la Figura 28 ademas presenta
las estaciones ficticias que se utilizaron para representar espacialmente las variables de temperatura y
precipitacion.

Tabla 3 Localizacién geogréafica de las estaciones climatolégicas

Latitud N Longuitud W
Nombre de la Altitud (Grados (Grados
Estacion (msnm) Minutos y Minutos y
Seguntos) Seguntos)

Estacion
Climaticaa
Cargo de:

Base Aerea 1622 103° 30" 19.367|20° 52" 13.42”
Conagua 1000 103° 26" 20.0”" |21° 03" 6.9”
Conagua 1059 103° 40" 19.9” |20° 53" 30.9”
Conagua 1395 103° 41" 34.8”" |20° 46" 12.00”
Conagua 1575 103° 23" 24.5” |20° 43" 12.70”
Conagua 1550 103° 20" 13.787|20° 43" 42.40”

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de la CNA y de la Base Aérea Militar N°5.

ljorge-meteoprat.blogspot.com
2 www.inambhi.gov.ec
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Figura 28 Estaciones meteoroldgicas geo referidas. Los puntos azules son estaciones fijas y los puntos
negros son estaciones ficticias.

En la determinacién del régimen de precipitaciones y temperaturas en AMPH SITECOL se solicitd
informacioén de la variable precipitacién sobre lluvia media, nimero de dias con lluvia y lluvia maxima
en 24 horas y para el caso de temperatura se requirid, la Temperatura Media, Temperatura Maxima
Extrema, Temperatura Maxima Promedio y Temperatura Minima Extrema, Temperatura Minima
Promedio de las estaciones antes mencionadas durante el periodo de 1991-2020.

Para la estimacion de datos faltantes existe una gran diversidad de métodos, en este estudio se
utilizé el “Método Racional Deductivo” para el llenado de lagunas o huecos en las series de datos de la
variable precipitacién de las estaciones proporcionadas por la CONAGUA a través del Servicio
Meteoroldgico Nacional. Utilizando las estaciones mas cercanas a la estacion incompleta.

Con respecto a la distribucién espacial de la precipitacién Martinez (1999) menciona gue entre los
modelos que existen para distribuir de manera espacial a la precipitacion, se encuentran, entre otros,
el método de los Poligonos de Thiessen y el método de las Isoyetas, los cuales utilizan informaciéon
geomeétrica y han sido muy utilizados durante mucho tiempo, por lo que son conocidos como clasicos
o de uso generalizado.

Sin embargo, existen una serie de métodos que calculan la precipitaciéon en cada punto en funcién
de la distancia a un conjunto de pluvidbmetros. Estos métodos son los que mejor se adaptan a la
modelacion distribuida, y estdn basados en el procedimiento mateméatico conocido como
interpolacion.

Segln Moreano (2008) la interpolacion es un procedimiento matematico utilizado para determinar
el valor de un atributo obtenido de puntos vecinos ubicados al interior de la misma regiéon. Se utiliza la
interpolaciébn para transformar un ndmero finito de observaciones obtenidas de ubicaciones
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geogréficas precisas, en un espacio continuo de manera gue el patrén espacial presentado por las
observaciones puntuales pueda ser comparado con los patrones espaciales de los valores generados.

En el caso del area de estudio se utilizd el “Método Interpolacién Lineal” para calcular el valor de la
precipitacion de las estaciones ficticias que se establecieron en el area de estudio. En general, en la
interpolacién lineal se utilizan dos puntos, (Xa, Ya) y (Xb, Yb), para obtener un tercer punto interpolado
(X, Y) a partir de la siguiente férmula:

(Yb—Ya)
(Xb — Xa)
Para la temperatura espacial se utilizd el gradiente vertical, como ya se menciond antes se

establecieron estaciones ficticias dentro del area de estudio, para estimar su temperatura se utilizé el
gradiente térmico de 0.7°C/100 m.

Y=Ya+ (X —Xa)*

Descripcion de la Temperatura del aire

La temperatura del aire registrada en un lugar de la Tierra no es constante, ya que varia conforme
pasan las horas del dia o los meses del afo. Los valores méas utilizados para esta variable del clima son
las temperaturas medias normales (mensuales y anuales). Las medias normales, son el promedio de las
observaciones de temperatura recabadas durante un periodo de cuando menos 30 afnos consecutivos
(Organizacion Meteoroldgica Mundial [OMM], 1990). De esta manera, la temperatura media de un mes
en particular seré representada por el valor promedio de los datos de temperatura de ese mes, que
fueron registrados en ese periodo de tiempo. La Tabla 4 integra las condiciones de temperatura
promedio mensual en la zona de estudio y la temperatura minima extrema anual y la maxima extrema
anual del area de estudio (Fig. 29 a 'y b).

Tabla 4 Temperatura promedio mensual del AMPH SITECOL.

Temperatura Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Minima 9.3 10.9 12.7 15.0 17.4 19.3 18.1 18.1 18.0 15.9 12.2 9.7 14.7
Media 18.8 20.8 231 25.4 27.0 27.1 24.6 24.6 24.4 235 21.1 18.9 233
Maxima 283 307 335 358 365 349 312 311 30.8 31.0 30.0 282 31.8

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de la CNA y de la Base Aérea Militar No.5.
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Figura 29 a) Temperatura Minima Extrema Anual y b) Temperatura Maxima Extrema Anual.

Con respecto a la variabilidad de la temperatura del aire del AMPH SITECOL, la figura 30 muestra
que las temperaturas maximas mensuales que indican una leve tendencia a la baja. Por su parte, las
temperaturas medias mensuales revelan mantenerse casi igual y minimas mensuales sefialan una
ligera tendencia al alta; en las figuras 31a, b y ¢ se representa la temperatura espacial del area de
estudio.

40.0 —o— Minima —e—Media
== Maxima = ----- Lineal (Minima)
Lineal (Media)  ==-=--- Lineal (Maxima)

35.0

30.0

N
o
=}

N
o
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Temperatura °C

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 30 Temperatura del aire promedio en el AMPH SITECOL.
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Figura 31 a) Temperatura maxima promedio
anual, b) Temperatura promedio Anual y c) Temperatura
Minima promedio anual.

En este sentido la Tabla 5 confirma la variacion de la temperatura promedio anual por década en esta
zona de trabajo.

Tabla 5 Temperatura del aire promedio anual por década del AMPH SITECOL

Temperatura Décadas
del Aire 1991-200 |2001-2010 2011-2020
Méxima 31.86 31.68 31.89
Media 23.19 23.12 23.47
Minima 14.51 14.55 15.06

Nota. La temperatura minima extrema anual es el valor mas bajo de toda la serie histérica de las
minimas; la temperatura maxima extrema anual es el valor méas alto de toda la serie histérica de las

59



X

Medio Ambiente

é Gobierno de . Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
Zapopan Area Municipal de Proteccion Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

e

maximas; la temperatura minima anual es el valor promedio de todas las minimas del ano; la
temperatura maxima anual es el valor promedio de todas las maximas del afio.

Precipitacion

El régimen de lluvia que tiene la regién donde se encuentra el AMPH SITECOL recibe el nombre de
lluvias de verano, debido a que la temporada de lluvias ocurre durante el verano y parte del otono.

La precipitacion se mide con un pluviébmetro, en unidades de altura, generalmente en milimetros;
éstos representan la cantidad de lluvia caida por metro cuadrado, por tanto, se entiende que una
[@mina de agua, de un metro cuadrado de superficie, y de un milimetro de altura equivale a un litro.

Los valores més utilizados de precipitacién incidente en una zona de estudio son la lluvia mensual
y anual. La precipitacién mensual es la suma de lluvia ocurrida durante el mes en particular; por tanto,
la anual es la precipitacién acumulada durante el afio. La tabla 6 contiene los datos de precipitaciéon
media mensual y anual y el niUmero de dias con lluvia. Por su parte la figura 32 muestra el
comportamiento de las lluvias anuales; en este sentido la linea de tendencia sefala una ligera
disminucién de este importante recurso natural.

Tabla 6 Precipitaciéon media mensual y anual y el nimero de dias con lluvia.

Elemento Ene |Feb |Mar |Abr |May [Jun |Jul Ago |[Sep |Oct |Nov |Dic Anual

Precipitacion | 19.0 | 12.0 | 5.2 2.4 | 23.4 (174.7]|247.7] 208.0] 167.6| 53.9 | 11.9 | 9.5 |935.3

Dias con lluvia| 2.0 1.1 0.6 0.7 2.8 | 143]19.8| 189 | 13.7 | 5.5 1.5 1.6 | 82.3
Fuente: Elaboracién propia con informacién de la CNA y de la Base Aérea Militar No.5.
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Figura 32 Precipitacion (mm) acumulada por ano en el AMPH SITECOL.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de la CNA y de la Base Aérea Militar No.5.

Con base en la clasificaciéon climéatica del AMPH SITECOL, en la figura 33 se muestra la precipitacion
espacial del area de estudio.
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Simbologia

Precipitacion (mm)

[ 784.00
W 520.75
857.50
B 594.25
I 231.00
Area de influencia SITECOL
Limite propuesto SITECOL
[J Rango aproximado de precipitacion

Figura 33 Precipitacién espacial del &rea de estudio. Fuente: elaboracion propia.

Acorde a la ficha técnica Hidroldgica Municipal en el municipio de Zapopan, que incluye el AMPH
SITECOL. Los datos histéricos de las estaciones climatoldgicas cercanas indican que la mayor parte del
municipio de Zapopan (85.4%) tiene clima semicalido semihimedo y clima céalido subhimedo (14.6%),
esto incluye la superficie del area de estudio (Fig. 34).

(A)C(W1) - Semicalido subhimedo del grupo C, con temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes més caliente mayor de 22°C. Esta
condicion climatica se presenta en la mayor parte de la sierra, con una temperatura media anual de
21.8 °C vy la precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm; con lluvias de verano con indice P/T entre
43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% anual.

Awo - Célido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C. Esta condicién climatica esta principalmente en el norte y oeste de la sierra en areas a
menor altitud en cafladas cercanas al Rio Santiago. Tiene una temperatura media anual de 18°C y una
precipitaciéon del mes mas seco entre 0 y 60 mm; con lluvias de verano con indice P/T menor de 43.2y
porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

De acuerdo con el Instituto de Informacién, Estadistica y Geogréfica de Jalisco (IIEG 2022), la
temperatura anual registrada en el municipio es de 20.5°C, mientras que sus maximas y minimas
promedio oscilan entre 32.1°C y 8.4°C, respectivamente. Es en el mes de junio cuando se registran las
temperaturas mas elevadas y el mes de enero las mas frias. La precipitacién media anual del municipio
es de 943 mm (IIEG 2022).
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7.1.6 Cuenca atmosférica

Metodologia

Para llevar a cabo este estudio se tomaron en cuenta solo tres estaciones de la red de monitoreo
ambiental como son: Las Aguilas, Atemajac y Vallarta ya que tienen mas influencia en el &rea de estudio
como se puede observar la ubicacién de estas en la tabla 7.

Tabla 7 Estaciones meteoroldégicas en el &rea metropolitana de Guadalajara

Ubicacion de estaciones Metropolitanas

Clave Estacion Latitud Longitud
1563 Atemajac 20°4310" 103°2119"
1633 Las Aguilas 20°37'51" 103°25'00"
1640 Vallarta 20°40'48“ 103°23'54"

La decision de incluir los registros de estas estaciones meteoroldgicas metropolitanas fue debido a
gue por la parte Sur del drea de estudio solo se contaba con informacién de la variable viento.

Para dar tratamiento a esta variable viento se utilizé informacién de la red de estaciones de
monitoreo ambiental; posteriormente se trataron los datos en tablas dindmicas del programa Excel y
a continuacién se utilizé el Software WRPLOT View version 8.0.2 para hacer el calculo de la Rosa de los
vientos, que representa la Direccion del Viento (N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSW, SW, WSW, W,
WNW, NW, NNW) y el Histograma de la velocidad del viento (Calmas, 0.5-2.10, 2.10-3.0, 3.60-5.70, 5.70-
8..80, 8.80-11.10 y =>11.10 m/seg) para cada una de las estaciones y para las diferentes épocas o tiempos
gue se establecieron Anual, Periodo Seco (noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril), Periodo
Humedo (mayo, junio, julio, agosto, septiembre, y octubre ), para el caso del dia se dividi® en tres
periodos; por la Manana (7:00 -14:00 hrs), 7Tarde (15:00 — 22:00 hrs) y Noche (23:00 - 6:00 hrs).

Es importante sefalar que del total de la informacién se obtuvieron los porcentajes para la
direccién y la velocidad del viento para completar el 100% de la informacién durante estos lapsos;
cuando no se completa este porcentaje (100%) es porgue no existe informacién o hay un vacio de datos
que por algln motivo no se registraron, por ejemplo, para el caso de la estacién de Las Aguilas durante
la manana se contd con un 98.7% de la informacién y en 2.2% no hubo datos.

Descripcidon de la Variable Viento (Direccidon y Velocidad)

El viento es el elemento béasico en la circulacidon general de la atmdsfera. Todos los movimientos del
viento, desde rafagas pequefias hasta grandes masas de aire, contribuyen al transporte del calor y de
otras condiciones de la atmdsfera alrededor de la Tierra. La denominacién de los vientos depende de
la direccién de donde provienen. Asi, un "viento del norte" es aguel que sopla de norte a sur y un "viento
del oeste" es agquel que sopla de oeste a este. Cuando los vientos soplan con mayor frecuencia desde
una direccién que desde otra, esta recibe el nombre de viento prevalente o dominante.

La velocidad del viento aumenta rapidamente con la altura sobre el nivel del suelo mientras que la
carga de friccion disminuye. Por lo general, el viento no es una corriente constante sino conformada
por rafagas con una direccion ligeramente variable, separada por intervalos. Las rafagas de viento que
se producen cerca de la Tierra se deben a las irregularidades de la superficie, lo cual crea remolinos.
Los remolinos son variaciones de la corriente principal del flujo del viento. Las irregularidades mayores
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se producen por conveccidn — o transporte vertical del calor —. Estas y otras formas de turbulencia
contribuyen al movimiento del calor, de la humedad y del polvo en el aire en altura.

Para gue exista viento es necesario que haya una diferencia de presidén entre dos puntos de la
superficie terrestre. Los vientos de la superficie se mueven siempre desde las areas de alta presidon
hacia los centros de baja presion; pero ademas esos centros se mueven debido a los fuertes vientos
gue soplan sobre ellos. El “Viento en altura”, es decir en el seno de la atmdsfera el aire se mueve en
todos los niveles.

La movilidad de los vientos observados es muy variable tanto en intensidad como en direccién,
ambas se reflejan en un tipo de gréfico llamado rosa de los vientos, en el cual se observa tanto la
direccién de procedencia como su intensidad, la cual se registra como un vector en forma proporcional
a la magnitud del viento.

Esta informacién se proporciona de dos maneras: viento instantaneo medido (rafagas) y viento
promediado por un intervalo de tiempo que pueden ser minutos, horas, semanas, meses o hasta anos,
cada uno representa diversas escalas de tiempo y por lo tanto, origen muy particular, por ejemplo, los
datos globales poseen mayor persistencia que los locales, cuyas caracteristicas cambian a lo largo del
dia, como los contrastes térmicos entre continente y océano o cambios de temperatura atmosférica
en la montana del orden de horas.

Cuenca Atmosférica

Cuenca atmosférica es una regién geogréafica, delimitada por los obstaculos topograficos de origen
natural (lineas costeras, formaciones montanosas, etc.), de tal manera que dentro de esta se modifica la
circulacién general de la atmdsfera sobre la superficie (capa limite de la atmdsfera), dando lugar a la
formacion de los vientos locales, diferentes del flujo de la atmobsfera libre. Este tipo de vientos determina
el transporte de las masas de aire dentro de la regiéon. Por lo tanto, son responsables en la direccion de
su transporte y en los procesos de dispersion (o de acumulaciéon) de los contaminantes del aire o del
vapor de agua (Davydova, s.f.).

La misma autora establece para el estado de Jalisco siete cuencas atmosféricas en donde la cuenca
Il se subdivide en tres subcuencas (lla, llb y 1Ic):

- Cuenca I: cuenca con los vientos dominantes tipo brisa del mar-tierra (WSW-ENE).

- Cuenca ll: cuenca atmosférica con los vientos dominantes tipo brisa de montana, en donde
la subcuenca lla se caracteriza con los vientos tipo brisa de montana (vientos variables). Es decir,
una circulacién turbulenta y como consecuencia formacidn de nubes de desarrollo vertical y
abundantes lluvias; subcuenca llb se caracteriza con el mismo tipo de viento complicado por el
fendmeno de foehn, vientos célidos, que bajan de la montafa y secan la humedad en esta zona,
de tal manera que este valle es relativamente mas seco que zonas lla y llc, subcuenca llc esta
delimitada a consecuencia de que los vientos dominantes tipo brisa de montanaestan
influenciadas por el efecto de brisa del mar, es decir por un flujo dirigido del Suroeste (SW) que
transporta himedas y célidas masas del aire del mar y de esta manera acondiciona una zona
templada y muy himeda ( la méas himeda de todo el estado de Jalisco).

- Cuenca lll: cuenca atmosférica con los vientos dominantes tipo brisa de valle, en donde su
direccion dominante es Oeste - Suroeste (W-SW).

- Cuenca IV: cuenca atmosférica con la circulacion tipo brisa de valle (viento dominante W-SW)
complicada en la presencia del “efecto de chimenea”, vientos de muy alta intensidad provenientes
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del N-NE (sobre todo durante los meses de invierno). Este fuerte viento se origina por los efectos
topogréaficos de dos barrancas: Bolafios y Juchipila.

- Cuenca V: cuenca atmosférica con la circulaciobn dominante tipo brisa de montana-valle.

- Cuenca VI: cuenca atmosférica con la circulacién dominante tipo brisa de montana-valle.

- Cuenca VII: cuenca atmosférica con la circulacién dominante tipo brisa de valle. Nota: el viento
dominante anual en las cuencas V, VI, VIl no se pudo determinar por falta de informacién
climatolégica de la zona.

Por sus caracteristicas los vientos en las cuencas atmosféricas de Jalisco se definen como sigue:

Brisa del mar es viento de las regiones costeras que sopla durante el dia desde una gran superficie de
agua hacia la Tierra a consecuencia del recalentamiento diurno del suelo.

Brisa de tierra es viento de las regiones costeras que sopla por la noche desde los campos hacia una gran
superficie de agua a consecuencia del enfriamiento nocturno del suelo.

Brisa de montana es viento catabatico que sopla por la noche y a primeras horas después del orto solar,
a lo largo de las pendientes, desde los valles hacia las montanas.

Brisa de valle es viento anabéatico que sopla por el dia a lo largo de las pendientes, desde los valles hacia
las montanas.

Foehn es viento calentado y desecado por un movimiento descendente, en general hacia abajo de una
montana.

El &rea de estudio corresponde a la cuenca atmosférica IV de tipo Brisa de Valle con efecto de
“Chimenea” y viento dominante del W-SW en invierno y E-SE en el verano. Asi mismo Davydova (s.f.)
menciona gue la cuenca IV también se divide en 3 0 4 subcuencas debido a la influencia de profundas
barrancas en el Norte del estado, que provocan “el efecto de chimenea”, pero falta de informaciéon
climatolégica sobre los vientos dominantes y su variacidn mensual y anual no se pudieron establecer
esos limites.

Todas las microcuencas hidroldgicas del area de estudio efectivamente se encuentran
influenciadas por las profundas barrancas. Es decir, se encuentra rodeada por el Rio Santiago en la
parte E-N-W, por lo tanto, en la mayor superficie del area de estudio se genera el “Efecto de
Chimenea”, tal como lo menciona Dadydova (s.f.), microcuencas hidroldégicas del drea de estudio, en
la parte S es afectada principalmente por los vientos de la zona metropolitana de Guadalajara (estaciéon
las Aguilas, Atemajac y Vallarta).

Viento en la Microcuenca del Rio Blanco

La microcuenca del Rio Blanco es influenciada por la circulaciéon atmosférica de una metrépoli donde
es controlada por factores naturales y antropogénicos, por ejemplo, temperatura del aire, relieve de la
superficie, presencia de diversas barreras (colinas, bosques, edificios altos, etc.) tal como lo describe
Mateusz Kaminski (s/f). El &rea urbana se calienta mucho mas rapido durante el dia que las zonas no
urbanas. Por lo tanto, aparece una diferencia de presién atmosférica, con una zona de presion mas
baja sobre la ciudad y presién mas alta sobre las zonas no urbanas colindantes (La Primavera, el cerro
El Tepopote, El Diente e inclusive el Mirador de la Chincheta o la serrania del area de estudio); esta
diferencia genera un movimiento del viento hacia el interior de la ciudad. Cuando no hay viento
(debido a la circulacidn atmosférica) sobre un area determinada, es cuando mejor se desarrolla la brisa
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urbana. En primer lugar, el aire caliente que hay sobre la ciudad aumenta y llega a los alrededores
como la denominada anti-brisa. Después se enfria, se hace mas pesada y desciende volviendo a la
ciudad como brisa urbana (ver figura 35), de la circulacidén del viento por la mafiana (de 7 a 14 hrs)
cuando la temperatura es mas fria en las primeras dos horas y una vez que sale el sol va aumentando
considerablemente hasta calentar la superficie urbana generando una gran diferencia de temperatura
en las zonas colindantes no urbanas, es decir, se produce una baja presién en la zona urbana y una alta
presién en las zonas no urbanas.
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Elaborado por: Leticia Loza Ramirez con datos de las estaciones del Sistema de monitoreo Ambiental de Jalisco (2023)

Figura 35 Direccién y velocidad del viento por la manana en las estaciones de monitoreo. Fuente:
elaboracién propia.
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Al hacer una descripcién de esta variable en la estaciéon de Las Aguilas la direccién del viento
prevalente es del E-W con una intensidad de 0.5 a 8.8 m/seg alrededor del 92.5% y con rafagas
mayores de 8.8m/seg en 1.7% presentando calmas del 3.6% durante el dia. Cuando se analiza la
estacion de Atemajac durante el dia se observa que la direccién del viento dominante se presenta del
SE-WSW con una intensidad de 0.5 a 8.8 m/seg alrededor del 74.6% y con rafagas mayores de
8.8m/seg en 2.6% y solo existen el 3.0% de calmas durante el dia. Asi mismo, se puede observar en la
misma figura que la direccién del viento mas frecuente en la estacidén de Vallarta es del E-S con una
intensidad de 0.5 a 8.8 m/seg alrededor del 59.2% y con rafagas mayores de 8.8m/seg en 1.0% en este
caso las intensidades no son muy altas, pero existe un bajo porcentaje de calmas solo el 0.9%.

Cuando el viento llega a la ciudad cambia su direccién, sigue el tinel creado por las calles con
edificios altos en ambos lados, o evita las barreras que consisten en edificios situados
perpendicularmente a la direcciéon original del viento. Las principales carreteras que llegan a la ciudad
también se comportan como pasillos por los que el viento entra por la tarde en la ciudad. En las calles
anchas, el viento simplemente sigue el curso de la calle. Sin embargo, en las calles estrechas la
velocidad del viento aumenta de forma significativa en las esquinas. Ademas, el viento genera
remolinos locales en las plazas y en los cruces de calles donde se juntan varias corrientes de aire de
acuerdo con Mateusz Kaminski (s/f). Por la tarde (15 a 22 hrs) el comportamiento del viento en la zona
urbana de Zapopan se muestra en la figura 36.

Cuando se habla de la tarde, se estd considerando un horario de las 15 hrs. hasta las 22 hrs. que es
cuando la tierra presenta la maxima cantidad de calor y también es cuando se presentan las maximas
temperaturas que de alguna manera influyen en la direccién y sobre todo en la intensidad de los
vientos (Fig. 36). La situaciéon en la estacion de las Aguilas en este horario la direccién del viento que
predomind fue del WSW-WNW con una intensidad de 0.5 a 8.8 m/seg alrededor del 86.7% y con
réfagas mayores de 8.8m/seg en 9.0% y solamente se presentaron calmas en 1.0% durante la tarde. En
el caso de la estacion de Atemajac durante la tarde se observa que la direccidén del viento mas
frecuente presenta del EN-E con una intensidad de 0.5 a 8.8 m/seg alrededor del 62.7% y con rafagas
mayores de 8.8m/seg en 11.0% y solo existen el 0.3% de calmas durante la tarde. Asi mismo, se puede
observar la estacidén de Vallarta donde la direccién del viento prevalente es del W con una intensidad
de 0.5 a 8.8 m/seg alrededor del 56.1% y con vientos mayores de 8.8m/seg en 5.9% en este caso el
porcentaje de calmas es del 0.1%.

Mateusz Kaminski menciona que, en el centro de una ciudad, la velocidad del viento es menor que
en los alrededores y por ello el viento tiene una direccién hacia fuera de la ciudad. La velocidad del
viento esta estrictamente relacionada con las caracteristicas de la superficie. Es decir, densidad y altura
de las barreras que causan la reduccién de la velocidad del viento (edificios, arboles, etc.). En el centro
de la ciudad, la velocidad del viento se reduce un 20% en comparacién con los alrededores, y se ven
frecuentemente vientos mas débiles (<3m/s) que fuera de la ciudad. Tal como se puede apreciar en las
figuras anteriores.

En la figura 37 observamos el comportamiento del viento por la noche (23 a 06 hrs), cuando la zona
urbana comienza a enfriarse rapidamente después de gue el sol se ha ocultado generando una zona
de alta presién, haciendo que el viento se dirija de la zona urbana a las areas colindantes no urbanas.

En el caso de la estacion de Las Aguilas el viento dominante es del SW-WNW con una intensidad
del 88.2% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y solo el 0.3% con velocidades mayores a 8.8 m/seg, el
porcentaje de calmas es del 8.6%. Para la estacién de Atemajac el viento
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Figura 36 Direccién y velocidad del viento por la tarde en las estaciones de monitoreo. Fuente: elaboracién
propia.
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Figura 37 Direccién y velocidad del viento por la noche en las estaciones de monitoreo. Fuente: elaboraciéon
propia.
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dominante es del ENE-ESE con una intensidad del 73.2% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y solo el
0.8% con velocidades mayores a 5.7 m/seg presentando un 5.2% de calma. Como se puede apreciar
en esta estacion se ve mas influenciada por todas esas barreras mencionadas anteriormente ya que si
comparamos la estacién de Las Aguilas y la de Vallarta esta cambia completamente su direccién de
acuerdo con los datos proporcionados para su analisis. Por Ultimo, en la estacidon de Vallarta el viento
dominante es del SW-W con una intensidad del 58.7% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y solo el 3%
con velocidades mayores a 8.8 m/seg. y un porcentaje de calma del 3%.

Viento Anual

La Rosa de Viento Anual representa el comportamiento del viento a lo largo de todo el ano mostrando
la direccién predominante influenciada directamente por la circulacién general de la atmésfera,
aunado a que en la zona se le suman otros factores que dan origen a la circulacién del viento local
durante el aio o durante algln periodo en especifico.

La direccién de viento anual en la estacién de Las Aguilas durante todo el afio predomina del E-
WNW con una intensidad del 89.2% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y solo el 3.7% con velocidades
mayores a 8.8 m/seg y con un porcentaje de 4.4% de calmas. En la estaciéon de Atemajac el viento
dominante es del ENE-SW con una intensidad del 70.3% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y solo el
3.7% con velocidades mayores a 8.8 m/seg, presentando un porcentaje de calmas del 2.8%. Asi mismo
se puede apreciar en la estacion de Vallarta el viento dominante anual es de SW-W con una intensidad
del 58.2%de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y el 2.3% con velocidades mayores a 8.8 m/seg. y el 1.4%
de calmas observar la figura 38.

Periodo Hiumedo

Se determiné como periodo himedo desde el mes de mayo hasta el mes de octubre, cuando inicia el
temporal lluvias y asi poder analizar el comportamiento de esta variable que de alguna manera se ve
afectada por las bajas presiones atmosféricas (Ciclones Tropicales) que se presentan en esta época. El
resultado que arrojaron estas estaciones fue el siguiente:

En la figura 39, se puede observar la direccidn de viento durante el periodo himedo en la estacion
de Las Aguilas prevalece del E-W con una intensidad del 89.6% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y
solo el 3.7% con velocidades mayores a 8.8 m/seg y con un porcentaje de 5.3 de calmas. En el caso de
la estacidn de Atemajac el viento mas frecuente en el periodo lluvioso es del ENE-SW con una
intensidad del 60% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y solo el 2.6% con velocidades mayores a 8.8
m/seg, presentando un porcentaje de calmas del 2.1%. y por Ultimo en la estacidén de Vallarta durante
este mismo periodo el viento dominante es de SW-W con una intensidad del 22.6%de velocidad entre
0.5 a 8.8 m/seg vy el 21% con velocidades mayores a 8.8 m/seg y el 0.1% de calmas. En esta Ultima
estaciéon durante este periodo hizo falta bastante informacion. Es decir, se perdié o no se registrd cerca
del 76% de esta, por lo que este comportamiento no es muy claro, pero igualmente indica una idea
general del comportamiento esta variable.
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Figura 38

Direccidén y velocidad del viento por la noche en las estaciones de monitoreo

propia.

. Fuente: elaboraciéon
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Figura 39

elaboracién propia.

Direccién y velocidad del viento en el periodo himedo en las estaciones de monitoreo. Fuente:
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Periodo Seco

En climatologia se establece como periodo seco desde el mes de noviembre hasta el mes de abril, en
el gue las lluvias no son tan constantes para el caso del estado de Jalisco, ya que predominan las lluvias
de verano, aungue eso no significa que pueda haber tormentas invernales, en este periodo seco es
cuando méas aumentan las Sequiasy es también cuando hay méas presencia de incendios forestales; en
el caso del mes de mayo estd considerado dentro del periodo himedo porque asi lo determina
CONAGUA, sin embargo en este mes se acentla mas la sequia y por lo tanto los incendios, pero
también es el mes que dan inicio las lluvias de verano. Una vez definido este periodo se procedi6 al
célculo de la variable viento.

La direcciéon de viento en el periodo seco de la estacidon de Las Aguilas fue mas frecuente del E-W con
una intensidad del 93.3% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y solo el 3.7% con velocidades mayores a
8.8 m/seg y con un porcentaje de 3.5% de calmas. En la estacidon de Atemajac la direccidén del viento
prevalente fue del ENE-W con una intensidad del 80.8% de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y el 7.2%
con velocidades mayores a 8.8 m/seg, este porcentaje es muy significativo ya que en la mayoria de los
casos no rebasa el 5%; el porcentaje de calmas fue del 3.6%, y por Ultimo se puede observar el
comportamiento del viento en la estacidén de Vallarta donde el viento dominante en el periodo seco
es de SE-W con una intensidad del 94.6%de velocidad entre 0.5 a 8.8 m/seg y el 2.7% con velocidades
mayores a 8.8 m/seg.y el 2.6% de calmas ver figura 40.

Microcuenca Los Tubos, Verdines, San Antonio, Arroyo Grande y Tepopote

En esta microcuenca por ser una de las mas altas genera un gradiente de temperatura muy significativo
con respecto al Rio Santiago, ademas de presentar una serie de barrancas con respecto al mismo;
como se menciona anteriormente en el Rio Santiago se genera una baja presidn atmosférica
provocando gue el aire se eleve y por lo tanto se enfrie en la alta atmodsfera; por lo que en las altas
montanas se genera una alta presidon atmosférica provocando la circulacién del viento de las altas a las
bajas presiones. En escala de tiempo el viento suele ser muy variable, por mencionar un ejemplo, los
vientos durante el dia soplarian de la montafa hacia las partes bajas y por la noche se invierte esta
circulaciéon, ya que las montainas conservan su calor mientras gue solamente en las laderas se enfriaran
mas rapidamente, esto no sucede en las partes mas bajas del Rio Santiago.

En cambio, las noches invernales en el Rio Santiago es méas alta la temperatura que en las montanas,
por lo que la diferencia de temperatura puede provocar nubes de neblina por la madrugada
ascendiendo el viento por los canones de las pendientes hacia las montanas. Este efecto es muy claro
sobre todo en las microcuencas de Verdines, San Antonio y Arroyo Grande principalmente, y con
menor influencia en la microcuenca del Tepopote ya que se encuentra mas alejada del Rio Santiago.
Esta descripcién es con base en la fisica atmosférica ya que no se contd con informaciéon de la variable
viento para hacer mas precisa la descripcién de ésta.
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Figura 40

elaboracién propia.
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Direccidén y velocidad del viento en el periodo seco en las estaciones de monitoreo. Fuente:
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Microcuencas Carricillos, Ahuatancillo I, Ahuatancillo Il y Norte de la Sierra de Tesistan (Parte NW de la
microcuenca de los Tubos).

Estas microcuencas por estar mas cercanas del Rio Santiago y por no existir tanta diferencia de
elevacioén, el gradiente de temperatura no es muy alto y por lo tanto el gradiente barico no es muy
significativo; por lo que aqui es muy claro el efecto chimenea que se genera en el Rio Santiago al cual
se suma el calor que generan estas microcuencas.

Las microcuencas de Agua Zarca, La Soledad y Milpillas

Las masas de aire calido y himedo que suben del Rio Santiago tienen muy poca influencia en estas
microcuencas es mayor sobre los niveles de elevacidn mas bajo de las mismas.

7.2 Caracteristicas hidroldgicas
7.2.1 Delimitacion de Microcuencas

La cuenca es la unidad territorial en la que se llevan a cabo los distintos procesos que componen el
ciclo hidroldégico, delimitada por una linea imaginaria denominada como parteaguas gue une los
puntos de mayor elevacién; en una cuenca todos los escurrimientos, rios y arroyos, confluyen en un
punto de salida cuyas caracteristicas definen si se trata de una cuenca endorreica o exorreica.

Para fines de organizacién y administracion, todas las cuencas de México estan agrupadas en 37
Regiones Hidroldgicas (RH) y 13 Regiones Hidroldgicas Administrativas (RHA).

El poligono propuesto para el AMPH “Sierra de Tesistdn — Cerro La Col” tiene una superficie de
19,035.50 ha y un perimetro de 128.36 km, y se localiza al noroeste del Municipio de Zapopan en la Sub-
Cuenca RH-12Ec Rio Verde - Presa Santa Rosa, que a su vez forma parte de la Cuenca Rio Santiago -
Guadalajara (RH-12E) en la Regidn Hidroldgica RH-12 Lerma - Santiago y Regién Hidroldgica
Administrativa RHA-VIII Lerma - Santiago - Pacifico.

Al contar con una superficie extensa el AMPH SITECOL son multiples las microcuencas, cuerpos de
agua Yy corrientes que abarca y se encuentran incluidas, total o parcialmente, dentro del poligono,
identificAndose las siguientes microcuencas principales: 1) Arroyo San Antonio, 2) Arroyos Grande e
Higueritas, 3) Arroyo Hondo y Los Tubos, 4) Arroyo del trayecto de La Mesa del Ahuatan a Rio Grande
de Santiago, 5) Arroyo Grande, 6) Arroyo La Soledad, 7) Arroyo Agua Zarca, 8) Rio Blanco, 9) Arroyos
Mojoneras y El Carrizalillo y 10) Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio Grande de Santiago,
todas las cuales se indican en la figura 41.

De estas diez microcuencas, las que se encuentran en las vertientes sur y oriente (Rio Blanco, Agua
Zarca, La Soledad y Arroyo Grande) son las que tienen mayor grado de urbanizacion e intervenciones
y afectaciones derivadas de ésta, aungue ello principalmente fuera del poligono del AMPH SITECOL.

Estas microcuencas contienen una extensisima red de escurrimientos gue terminan confluyendo
en los arroyos principales que les dan nombre y finalmente desembocando en el Rio Santiago.
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Figura 41 Poligono del Area Municipal de Protecciéon Hidroldgica (rojo) SITECOL y microcuencas (@amarillo).

Fuente: elaboracion propia.
Area y perimetro de las microcuencas
Para el procesamiento de la informacién cartografica se elabord un Sistema de Informaciéon Geogréafica

(SIG) mediante el uso del software QGIS versidn 3.26.3. Las areas y perimetros de las microcuencas
dentro del poligono del Area Municipal de Proteccién Hidrolégica se muestran en la tabla 8.
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Tabla 8 Areas y perimetros de las microcuencas dentro del AMPH SITECOL.

Area Perimetro
No. Microcuenca
Ha km
1 Arroyo San Antonio 8,039.71 47.64
2 Arroyo Grande e Higueritas 10,750.93 7717
3 Arroyo Hondo y Los Tubos 8,082.02 4495
4 Arroyo del}trayecto la Mesa c.:lel Ahuatan 864.6] 16.77
a Rio Grande de Santiago

5 Arroyo Grande 6,680.45 47.33
6 Arroyo La Soledad 7,355.66 47.53
7 Arroyo Agua Zarca 4,064.69 43.76
8 Rio Blanco 2,689.65 23.55
9 Arroyo Las Mojoneras y El Carrizalillo 1,471.51 21.69
o | Mmoldmetslacoonedd  awse
Totales 52,367.87 394.17

Fuente: elaboracién propia.

Los criterios para la clasificacién de las cuencas respecto a su superficie varian respecto a los
distintos autores. Atendiendo a la guia metodolégica para elaboracién de atlas de riesgos por
fendmenos hidrometeoroldgicos, las cuencas peguefias son aquellas que tienen superficies iguales o
menores a los 50 km?, las medianas tienen superficies entre 50 y 100 km?, mientras que las grandes
superan los 100 km? de superficie. Bajo ese criterio, la mayoria de las microcuencas dentro del area de
estudio se pueden considerar pequenas y medianas.

Caracteristicas morfoldgicas de las microcuencas

En la evaluacién y estudio de una cuenca es fundamental la determinacién de sus caracteristicas
geomorfolbgicas, las cuales incluyen paradmetros tales como sus dimensiones (longitudes, superficies,
etc.), formas, pendiente, tipos y usos del suelo, red de drenaje, entre otros, pues estos guardan relaciéon
directa con la respuesta hidroldgica de la cuenca. En la valoracion de tales pardmetros, se empled la
informacién cartogréafica disponible, con la finalidad de obtener los pardmetros y caracteristicas que
permiten encontrar precisamente como es la respuesta de las cuencas ante la precipitacion que se
presenta en la zona de estudio.

Todas las microcuencas analizadas se encuentran dentro de la regiéon hidroldégica RH12-E, Santiago
- Guadalajara y son de tipo exorreicas, pues todas descargan hacia el Rio Grande de Santiago. A
continuacién, se presenta un analisis morfoldégico de las diez microcuencas con influencia en el
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poligono de proteccién, que incluye los pardmetros de forma, la pendiente, la red de drenaje y
caracteristicas del cauce principal.

Los parametros de forma de las microcuencas gue se localizan dentro del poligono y del area de
influencia del AMPH SITECOL gue se obtuvieron en esta caracterizacién son la relacién de elongacién
(Re), el alargamiento medio de Caquot (Ca) y el coeficiente de compacidad (Cc). A continuacién, se
hace una breve descripcién de cada uno de ellos.

La relacion o indice de elongacion, definida por Schumm (1956), relaciona el didmetro de un circulo
gue tiene la misma superficie gue la cuenca bajo analisis y la maxima longitud (Lm) de la cuenca, siendo
a suvez Lm la mayor distancia en linea recta entre la desembocadura de la misma 'y el extremo superior
del parteaguas y de manera paralela al cauce principal de la cuenca. El indice de alargamiento medio
de Caqguot relaciona el recorrido mas largo desde el limite de la cuenca y su salida respecto de la
longitud del lado de un cuadrado de area equivalente. Entre mayor es este indice, indica que se trata
de una cuenca mas alargada, con una respuesta de la cuenca mas lenta gue una que no lo es.
Finalmente, el coeficiente de compacidad, definido por Gravelius, relaciona el perimetro de la cuenca
y la circunferencia de un circulo de igual superficie a la de la cuenca. Valores cercanos a la unidad
indican una cuenca de forma parecida a la de un circulo; valores méas altos indican gque la cuenca es
maéas alargada.

Por otro lado, también se analizd y obtuvo, mediante el procesamiento de la informaciéon
altimétrica disponible en el software QGIS previamente mencionado, la pendiente media de las
cuencas, expresada en grados y en porcentaje. La pendiente “tiene una importante pero compleja
relaciéon con la infiltracién, el escurrimiento superficial, la humedad del suelo y la contribucién del agua
subterranea al flujo en los cauces. Es uno de los factores fisicos que controlan el tiempo de flujo sobre
el terreno y tiene influencia directa en la magnitud de las avenidas o crecidas” (Campos 1992).

Se definieron ademas el orden de corrientes, el cual es un indicador del grado de ramificacién o
bifurcacién y extensién en los cauces de las cuencas, la relaciéon de bifurcaciéon (Rb), la densidad de
drenaje (Dd), gue relaciona la longitud total de los cauces dentro de la cuencay el rea total de drenaje
Yy que se relaciona con la resistencia de las rocas y la permeabilidad del suelo. Segin Campos (1992),
una baja densidad de drenaje corresponde a rocas resistentes, suelos permeables y vegetacion densa,
mientras gue una alta densidad de drenaje es indicativa de lo contrario. También se determiné la
frecuencia de corrientes (F), la cual relaciona el ndmero de segmentos de corrientes por unidad de
area.

Finalmente, se determinaron caracteristicas del cauce o colector principal de cada cuenca, entre
las que se incluyen las elevaciones maxima y minima, la longitud, la pendiente promedio y el tiempo
de concentracion.

A continuacion, se presentan de manera muy concisa las caracteristicas morfolégicas de cada una
de las microcuencas con influencia en el SITECOL.

Microcuenca del Arroyo San Antonio

La microcuenca del Arroyo San Antonio se localiza en la region hidroldgica RH12-E y al sur poniente del
poligono SITECOL, siendo de tipo exorreico, descargando sus aguas en el Rio Grande de Santiago (Fig.
42).
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Figura 42 Microcuenca del Arroyo San Antonio. Fuente: elaboracién propia.

Parametros de forma

La microcuenca del Arroyo San Antonio es, de acuerdo con su superficie, mediana, semicircular con
poco alargamiento, de manera que una parte de los cauces secundarios que aportan a los principales
que tiene la cuenca, tienden a descargar los escurrimientos casi de manera simultanea (Tabla 9). Tiene

a su vez una topografia accidentada y pendientes fuertes, sobre todo cerca de su descarga al Rio
Grande de Santiago.

Tabla 9 Pardmetros de forma de la microcuenca del Arroyo San Antonio. Coeficiente de compacidad
(Cc), Relacion de elongacioén (Re) y el alargamiento medio de Caquot (Ca).

Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km

1 Arroyo San Antonio 80.40 47.64 1.50 0.84 2.37

Fuente: elaboracion propia.
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El relieve de la cuenca es variable, con zonas relativamente planas en las partes media y alta de la
misma, y con fuertes pendientes cerca de la descarga. La pendiente media de la cuenca se presenta 'y

se puede apreciar en la tabla 10 y en la figura 43.

Y
LR
' | ' ' 1 | 1 ' | l | ' | | |
640 =<t 5505
[ cuenca 01 Arroyo San Antonlo Pendientes E 10-20° . 40-50° [ 70-80°
= = = Rio Santiago Grados 20-30° 50-60°
[16-10° 30-40° 60-70°
Figura 43 Pendientes de la microcuenca del Arroyo San Antonio. Fuente: elaboracién propia.
Tabla 10 Pendiente de la microcuenca del Arroyo San Antonio
Pendiente media
No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)
1 Arroyo San Antonio 16.43 31.98

Fuente: elaboracién propia.
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Red de drenaje

La cuenca presenta una red de drenaje de orden 6, de acuerdo con el criterio de Horton, como se
puede observar en la figura 44. En la tabla 11 se muestran los valores de las leyes de Horton.

T e I = e A T
' 1 ' ' | | ' ll ' ' ' 1 il ' I ' i
640 ™ £ 650 ¢
=« « Rio Santiage Red Hidrica e T
[ Aera de Estudio Qrden de Strahler w2 -9
[ cuenca 01 Arroyn San Antorio 1-1
Figura 44 Red hidrogréfica de la microcuenca del Arroyo San Antonio. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 11 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca del Arroyo San Antonio.
Orden Ndmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long
(u) (Nu) km km (Dd) (F) (Rb) (RL)

1 636 132.37 0.21 1.65 1.88
214 1.29

2 297 79.48 0.27 0.99 0.68
2.06 0.96

3 144 36.82 0.26 0.46 0.15
1.85 0.89

4 78 17.81 0.23 0.22 0.03
mm 0.86

5 70 13.73 0.20 0.17 0.02
2.26 1.48

6 31 9.00 0.29 o.n 0.01

Fuente: elaboraciéon propia.

Cauce principal

Las caracteristicas relevantes del cauce principal de la cuenca se muestran en la tabla 12. Presenta un
desnivel superior a los 1,200 m en los poco mas de 21 km de longitud, con una pendiente promedio del
6.4%. Derivado de ello, es que el tiempo de concentraciéon se estima en 2 horas y 5 minutos (Tabla 13).

Tabla 12 Caracteristicas de la red hidrogréafica de la microcuenca del Arroyo San Antonio
No. de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km? Dd F
1,256 289.21 0.23 80.40 3.60 8.98
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 13 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca del Arroyo San Antonio
Elevaciones Tiempo de Concentraciéon
Longitud del .
escurrimiento Pendiente
Maxima Mimima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,945.00 700.00 21,260.42 0.0640 2.080 124.81 125

Fuente: elaboracién propia.
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Microcuenca de Los Arroyos Grande e Higueritas
La microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas se ubica en la regiéon hidroldégica RH12-E y al centro

y sur del poligono SITECOL, de tipo exorreico, descargando sus aguas en el Rio Grande de Santiago
(Fig. 45).

2310 %%

2300 =N

640 = £ 650 =€

« = Arroyo Grande - Higueritas Cuenca 02 Arroyo Grande e Higueritas
= « = Rjo Santiago [ Area de Estudio

Figura 45 Microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas. Fuente: elaboracién propia.

Parametros de forma

La microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas es, por sus dimensiones, grande, pues supera los
100 km?, siendo una cuenca alargada, por lo que la respuesta y aportaciones de sus cauces secundarios

tienden a ser diferidos (Tabla 14). Tiene una topografia accidentada y pendientes fuertes cerca de la
descarga al Rio Grande de Santiago.
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Tabla 14 Parametros de forma de la microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas
Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km
2 Arroyo Grande e Higueritas 107.51 7717 2.10 0.58 1.96
Fuente: elaboracién propia.

Pendiente de la cuenca
Su relieve es variable, teniendo una zona practicamente plana en la cabecera y con pendientes fuertes
conforme baja hacia la descarga, como se puede ver a continuacion en la tabla 15 y la figura 46.

Pendiente de la microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas

Tabla 15
Pendiente media
No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)
2 Arroyos Grande e Higueritas 17.78 34.63
Fuente: elaboracién propia.
:
;
&
h 1 i 1 ' 1
L 650 ™~ oo
[ Cuenxa 02 Aroyo Perdientes 1 10-20° . 4-50° M 0-80°
Grands e Higueritas (Grados) 20-30° 50 -60 ©
= = = Rio Santiago | 0-10% B 30-40° 60-70°
Figura 46 Pendientes de la microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas.
Fuente: elaboracién propia.
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Red de drenaje

La cuenca tiene un orden de corrientes de 6, lo que se puede ver en la figura 47. En las tablas 16 y 17 se
muestran los valores de las leyes de Horton de densidad y frecuencia.

' 1 ' ' ' ' ' 1 ' ' ' 1 ' ! ' ' ' ' ' | ' 1 |
BanonE 650 W E BEQ 9 E

= = = Rio Santiago Red Hidrica — ]
[ Cuenca 02 Arroyo Grande e Higueritas  Orden de Strahler w2 -9
1 Area de Estudio 1-1
Figura 47 Red hidrogréfica de la microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas.
Orden NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcaciéon Rel. Long
() (Nu) km km (Dd) (F) (Rb) (RL)
1 866 181.17 0.21 1.69 1.97
2.12 113
2 408 96.30 0.24 0.90 0.56
2.43 0.96
3 168 38.16 0.23 0.35 0.09
1.34 0.97
4 125 27.42 0.22 0.26 0.05
1.60 1.00
5 78 17.13 0.22 0.16 0.02
1.08 1.1
6 72 17.54 0.24 0.16 0.02

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 17 Caracteristicas de la red hidrogréfica de la microcuenca de los Arroyos Grande e
Higueritas
No. de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km? Dd F
1,717 377.73 0.22 107.51 3.51 8.57
Fuente: elaboracién propia.
Cauce principal

El cauce principal de la cuenca presenta las caracteristicas que se muestran en la tabla 18. Tiene un
desnivel apenas superior a los 1,200 m en los casi 32 km de longitud y una pendiente promedio del 4.9%.
El tiempo de concentracion se estima en 3 horas y 20 minutos.

Tabla 18 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca de los Arroyos Grande e
Higueritas
Elevaciones Tiempo de Concentracién

Longitud del .
escurrimiento Pendiente

Méaxima Mmima Promedio Adoptado

(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,920.00 700.00 31,624.00 0.0487 3.315 198.88 199

Fuente: elaboracién propia.
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Microcuenca de Los Arroyos Hondo y Los Tubos

Esta microcuenca se localiza igualmente en la regiéon hidroldégica RH12-E, al centro y norte del poligono
SITECOL; como todas, es de tipo exorreico, descargando en el Rio Grande de Santiago (Fig. 48).

2320w

i

e
5
I

850 0 0

« Arroyo Hondo [ Area de Estudio
= = « Rio Santiago Cuenca 03 Arroyo Hondo
Figura 48 Microcuenca de los Arroyos Hondo y Los Tubos. Fuente: elaboracién propia.

Parametros de forma

La de los Arroyos Hondo y Los Tubos se trata de una cuenca mediana, con una superficie cercana a los
81 km?, de tipo semicircular, con una respuesta relativamente rapida y tiempos de concentracion cortos

(Tabla 19). Su topografia es accidentada y con pendientes fuertes en gran parte de esta, acentuandose
cerca de la descarga al Rio Grande de Santiago.

Tabla 19 Pardmetros de forma de la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los Tubos
Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km
3 Arroyo Hondo y Los Tubos 80.82 4495 1.41 0.96 3.52

Fuente: elaboracién propia.
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Pendiente de la cuenca

Surelieve es accidentado, con pendientes fuertes practicamente en toda su extension, segln se puede
apreciar en la tabla 20 y figura 49, correspondiente.

Tabla 20 Pendiente de la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los Tubos
Pendiente media
No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)
3 Arroyo Hondo y Los Tubos 18.65 36.08

Fuente: elaboracién propia.

B
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;
o 2 K & 8 10 km
il e | a1 =
| | | ' ' 1 ' | ' ' ' ' 1 -
PR dlig
[ Cuenca 03 Arroyo Hondo  pendientes 10-20° 40-50° (M 70-80°
= = « Rio Santiago Grados 20-30° 50- 60 °
0-10° 30-40° 80 - 70 °
Figura 49 Pendientes de la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los Tubos.

Fuente: elaboracion propia.
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Red de drenaje

El orden de corrientes de esta cuenca es de 6, como se aprecia en la figura 50. Se muestran los valores
de las leyes de Horton, de densidad y frecuencia en las tablas 21y 22, correspondientes.

= = = Rijo Santiago Red Hidrica

1.2
Cuenca 03 Arroyo Hondo — ) - G
Area de Estudic»yo Ordenld? ftrahler
Figura 50 Red hidrografica de la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los Tubos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 21 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los Tubos.
Orden Ndmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long
(W (Nu) km km (Dd) (F) (Rb) (RL)
1 674 129.79 0.19 1.61 1.79
2.24 1.19
2 301 68.86 0.23 0.85 0.50
1.73 1.07
3 174 42.78 0.25 0.53 0.19
1.67 0.99
4 104 25.28 0.24 0.31 0.07
2.04 0.98
5 51 12.10 0.24 0.15 0.02
1.76 0.87
6 29 5.98 0.21 0.07 0.00

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 22 Caracteristicas de la red hidrogréafica de la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los
Tubos
No. de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km? Dd F
1,333 284.78 0.21 80.82 3.52 8.62
Fuente: elaboracién propia.
Cauce principal

El cauce principal de la cuenca tiene una longitud de méas de 20 km y un desnivel superior a los 1,100 m,
por lo que la pendiente promedio del 5.9%. El tiempo de concentracion se estima en 2 horas y 3 minutos
(Tabla 23).

Tabla 23 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los
Tubos. Fuente: elaboracién propia.

Elevaciones Tiempo de Concentraciéon
Longitud del .
escurrimiento Pendiente
Méaxima Mmima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,830.00 700.00 20,323.00 0.0592 2.049 122.97 123

91



é Gobierno de . Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del U
# | Zapopan Area Municipal de Proteccion Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col ? et picgrat i 1 i

Microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio Grande de Santiago

La microcuenca de este arroyo se incluye en la regiéon hidroldgica RHI12-E, en el extremo norte del
AMPH SITECOL; es de tipo exorreico y descarga en el Rio Grande de Santiago (Fig. 51).

2320 %1

650 we e

= = = Rjo Santiago Cuenca 04 Arroyo del trayecto la Mesa de Ahuatan a Rio Grande
Arroyo C4 (LaMesa) [ Propuesta ANP El Col

Figura 51 Microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio Grande de Santiago.
Fuente: elaboracion propia.

Parametros de forma

La microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio Grande de Santiago es una cuenca
pequenia, con una superficie superior a los 8 km?, por lo que es susceptible de que una tormenta la
cubra en su totalidad, de tipo semicircular con un ligero alargamiento y una respuesta muy rapida y
tiempos de concentracién muy cortos (Tabla 24). Su topografia es variable, con zonas relativamente
planas y otras muy accidentadas y pendientes fuertes cerca de la descarga al Rio Grande de Santiago.
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Tabla 24 Pardmetros de forma de la microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan
a Rio Grande de Santiago
Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km
4 Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan 8.65 1677 16] 0.83 146

a Rio Grande de Santiago

Fuente: elaboraciéon propia.

Pendiente de la cuenca

Su relieve variable, con la parte alta de la cuenca relativamente plana, mientras que la parta baja cerca
de la descarga, tiene pendientes fuertes (Tabla 25), como se puede observar en la figura 52.

Tabla 25 Pendiente de la microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio
Grande de Santiago
Pendiente media
No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)
4 ArTroyo del’trayecto la Mesa Qel Ahuatan 25.42 5404
a Rio Grande de Santiago
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 52 Pendientes de la microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio Grande de

Santiago. Fuente: elaboraciéon propia.

93



o

é Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del R
# | Zapopan Area Municipal de Proteccién Hidrolégica Sierra de Tesistan-Cerro La Col QJ it
Red de drenaje

En esta cuenca pequena, el orden de corrientes es de 4, como se observa en la figura 53. Las tablas
correspondientes muestran los valores de las leyes de Horton, de densidad y frecuencia (Tabla 26 y 27).

23205

1
= = = Rio Santiago Red Hidrica — -G
Eure?fjae (gtAugl?)w del trayecto la Mesa de Ahuatan a Rio Grande Orden Strahler
1-1
—] -2

Figura 53 Red hidrogréafica de la microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio Grande
de Santiago. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 26 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del
Ahuatan a Rio Grande de Santiago.

Orden NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia

Rel. Bifurcacién Rel. Long

(u) (Nu) km km (D) (F) (Rb) (RL)
1 66 15.41 0.23 1.78 2.20
2.54 1.22
2 26 7.42 0.29 0.86 0.51
1.86 0.76
3 14 3.05 0.22 0.35 0.09
1.08 113
4 13 3.21 0.25 0.37 0.10
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 27 Caracteristicas de la red hidrografica de la microcuenca del Arroyo del trayecto la
Mesa del Ahuatan a Rio Grande de Santiago
No. de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km? Dd F
19 29.10 0.24 8.65 3.37 7.86
Fuente: elaboracién propia.
Cauce principal

El cauce principal de la cuenca tiene una longitud apenas mayor a los 4 km y un desnivel de alrededor
de 800 m, su pendiente promedio del 16.5%. El tiempo de concentracién ronda los 24 minutos (Tabla

28).

Tabla 28 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa
del Ahuatan a Rio Grande de Santiago

Tiempo de Concentraciéon

Elevaciones )
csrimionto  Pendiente
Méaxima Mmima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,545.00 725.00 4,304.48 0.1650 0.387 23.20 24

Fuente: elaboracién propia.
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Microcuenca del Arroyo Grande (Milpillas)

La microcuenca del Arroyo Grande se encuentra en la regién hidrolégica RH12-E, hacia el noreste del
AMPH SITECOL; igualmente es de tipo exorreico, descargando hacia el Rio Grande de Santiago (Fig. 54).

2320 N
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= = Arroyo Grande Cuenca 05 Arroyo Grande
= » = Rjo Santiago [ Area de Estudio
Figura 54 Microcuenca del Arroyo Grande. Fuente: elaboracién propia.

Parametros de forma

La microcuenca del Arroyo Grande es una cuenca mediana, con una superficie cercana a los 67 km?,
semicircular con un ligero alargamiento y una respuesta relativamente rapida y tiempos de
concentracion cortos (Tabla 29). Su topografia es variable, con las zonas de la cabecera y la descarga
con un relieve accidentado, mientras que la zona central presenta un relieve relativamente plano.

Tabla 29 Pardmetros de forma de la microcuenca del Arroyo Grande
Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km
5 Arroyo Grande 66.80 47.33 1.63 0.66 2.51
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Pendiente de la cuenca

Elrelieve es variable. Tanto la cabecera de la cuenca como la zona cercana a la descarga al Rio Santiago
tienen fuertes pendientes, mientras que en la parte central el relieve es relativamente plano (Tabla 30),

como se puede apreciar en la figura 55.

Tabla 30 Pendiente de la microcuenca del Arroyo Grande

Pendiente media

No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)

5 Arroyo Grande 14.19 26.54

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55 Pendientes de la microcuenca del Arroyo Grande. Fuente: elaboracién propia.



oy

Gobierno de

e
Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del _ N
Zapopan Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col ? e et n

Red de drenaje

La red de drenaje de esta cuenca es tiene un orden de corrientes de 6, como se puede observar en la
figura 56. En las tablas 31y 32, correspondientes se incluyen los valores de densidad y frecuencia.
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Figura 56 Red hidrogréfica de la microcuenca del Arroyo Grande. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 31 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca del Arroyo Grande.
Orden NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long
(u) (Nu) km km (Dd) (F) (Rb) (RL)

1 570 109.11 0.19 1.63 1.85

2.1 1.21
2 270 62.44 0.23 0.93 0.61

2.16 1.10
3 125 31.85 0.25 0.48 0.16

1.30 0.81
4 96 19.89 0.21 0.30 0.06

3.10 0.95
5 31 6.07 0.20 0.09 0.01

0.94 1.26
6 33 8.13 0.25 0.2 0.01

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 32 Caracteristicas de la red hidrogréafica de la microcuenca del Arroyo Grande
No. de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km2 Dd F
1,125 237.50 0.21 66.80 3.56 8.77

Fuente: elaboracion propia.

Cauce principal

La longitud del cauce principal de la cuenca es mayor a 20 km, presenta un desnivel de alrededor de
1,J00 m, y pendiente promedio del 6.1%. El tiempo de concentracién poco mayor a 2 horas (Tabla 33).

Tabla 33 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca del Arroyo Grande
Elevaciones Tiempo de Concentraciéon
Longitud del .
escurrimiento Pendiente
Maxima Mmima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,970.00 860.00 20,534.00 0.0610 2.088 125.30 126

Fuente: elaboracién propia.

Microcuenca del Arroyo La Soledad

Esta microcuenca se localiza también en la regién hidrolégica RHI12-E, hacia el oriente del AMPH
SITECOL; se trata de una cuenca de tipo exorreico, cuya descarga es hacia el Rio Grande de Santiago
(Fig. 57).
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Figura 57 Microcuenca del Arroyo La Soledad. Fuente: elaboracién propia.

Parametros de forma

La microcuenca del Arroyo La Soledad se clasifica como mediana de acuerdo con su superficie, la cual
es del orden de los 73 km?, pudiendo por esto ser susceptible a que una tormenta la cubra en su
totalidad. Tiene una forma semicircular, ligeramente alargada y una respuesta y tiempos de
concentraciéon prolongados (Tabla 34).

Tabla 34 Pardmetros de forma de la microcuenca del Arroyo La Soledad
Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km
6 Arroyo La Soledad 73.56 47.53 1.56 0.66 2.51

Fuente: elaboracion propia.

Pendiente de la cuenca

El relieve de la cuenca es variable (Tabla 35). La cabecera de la cuenca y la zona baja tienen fuertes
pendientes, mientras que, en la seccién central, donde se localiza la carretera a Colotlan y algunas
urbanizaciones, el relieve es practicamente plano, como se puede observar en la figura 58.
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Tabla 35 Pendiente de la microcuenca del Arroyo La Soledad

Pendiente media
No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)
6 Arroyo La Soledad 14.95 28.05

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 58 Pendientes de la microcuenca del Arroyo La Soledad. Fuente: elaboracién propia.
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Red de drenaje

El orden de corrientes de la red de drenaje de esta cuenca es de 5 (Fig. 59). En las tablas 36 y 37
correspondientes se muestran sus valores caracteristicos.
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Figura 59 Red hidrogréafica de la microcuenca del Arroyo La Soledad. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 36 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca del Arroyo La Soledad.
Orden NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long
(w) (Nw) km km (Dd) (F) (Rb) (RL)

1 608 123.89 0.20 1.68 1.97

2.19 1.13
2 277 63.93 0.23 0.87 0.52

1.60 0.96
3 173 38.46 0.22 0.52 0.19

2.37 0.98
4 73 15.89 0.22 0.22 0.03

0.96 1.01
5 76 16.75 0.22 0.23 0.04

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 37 Caracteristicas de la red hidrografica de la microcuenca del Arroyo La Soledad
No. de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km2 Dd F
1,207 258.93 0.21 73.56 3.52 8.60
Fuente: elaboracién propia.
Cauce principal

La longitud del cauce principal de la cuenca es mayor a 21.5 km, teniendo un desnivel de alrededor de
1,000 m, y pendiente promedio del 5.3%. El tiempo de concentracion es de alrededor de 2.25 horas
(Tabla 38).

Tabla 38 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca del Arroyo La Soledad
Elevaciones Tiempo de Concentraciéon
Longitud del .
escurrimiento Pendiente
Méaxima Mmima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,890.00 880.00 21,502.00 0.0529 2.284 137.01 137

Fuente: elaboracién propia.
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Microcuenca del Arroyo Agua Zarca

La microcuenca del Arroyo Agua Zarca se encuentra, como las demas, en la regién hidrolégica RH12-

E, hacia el sureste del AMPH SITECOL; es una cuenca de tipo exorreico, descargando hacia el Rio
Grande de Santiago (Fig. 60).

2310 N

2300 ™ n

- Arroyo Agua Zarca Cuenca 07 Arroyo Agua Zarca
= = = Rjo Santiago ] Area de Estudio
Figura 60 . Microcuenca del Arroyo Agua Zarca. Fuente: elaboraciéon propia.

Parametros de forma

Esta microcuenca se clasifica como pequena debido a su superficie inferior a 50 km?, lo que la hace
susceptible a gue las tormentas que se presentan la puedan cubrir totalmente (Tabla 39). Tiene una
forma alargada, lo que propiciaria tiempos de respuesta diferidos, sin embargo, debido a sus
dimensiones puede presentar crecidas e inundaciones repentinas.

Tabla 39 Pardmetros de forma de la microcuenca del Arroyo Agua Zarca
Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km
7 Arroyo Agua Zarca 40.65 43.76 1.94 0.48 2.92

Fuente: elaboracion propia.
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Pendiente de la cuenca

Esta cuenca se caracteriza por tener un relieve mayoritariamente plano en una gran parte de su
superficie (Tabla 40), en la que ademas se localizan algunas urbanizaciones. Su cabecera y la zona
cercana a la descarga tienen fuertes pendientes, como se puede observar en la figura 61.

Tabla 40 Pendiente de la microcuenca del Arroyo Agua Zarca
Pendiente media
No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)
7 Arroyo Agua Zarca 7.45 13.91

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 61 Pendientes de la microcuenca del Arroyo Agua Zarca. Fuente: elaboraciéon propia.

105



R
Q Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del l

Medio Ambiente

g
—

o Zapopan Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

L

Red de drenaje

La red de cauces de esta cuenca tiene un orden de corrientes de 5 y sus valores de la relacién de
bifurcaciéon, densidad y frecuencia se pueden consultar en la figura 62 y las tablas 41y 42.

' 1 1
660 W E 670 ¢
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Figura 62 Red hidrogréafica de la microcuenca del Arroyo Agua Zarca. Fuente: elaboracién propia.
Tabla 41 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca del Arroyo Agua Zarca.
Orden NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long
(u) (Nu) km km (Dd) (F) (Rb) (RL)

1 359 91.71 0.26 2.26 3.53

2.30 0.91
2 156 36.38 0.23 0.90 0.56

1.75 0.89
3 89 18.44 0.21 0.45 0.14

2.28 0.73
4 39 5.88 0.15 0.14 0.01

0.61 1.16
5 64 .16 0.17 0.27 0.05

106



N
@ l Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
# ) Zapopan Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

Caracteristicas de la red hidrografica de la microcuenca del Arroyo Agua Zarca

Tabla 42
No.de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km 9 km2 Dd F
707 163.56 0.23 40.65 4.02 1n.24
Fuente: elaboracién propia.
Cauce principal

La longitud del cauce principal de esta cuenca es mayor a 18.5 km, con un desnivel de alrededor de
800 m, y pendiente promedio del 5.4%. El tiempo de concentracion es de poco méas de 2.0 horas (Tabla

43).

Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca del Arroyo Agua Zarca

Tabla 43
Elevaciones Tiempo de Concentracién
Longitud del .
escurrimiento Pendiente
Méaxima Mmima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,775.00 955.00 18,587.00 0.0542 2.091 125.46 126

Fuente: elaboracion propia.
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Microcuenca del Arroyo tributario del Rio Blanco

La microcuenca del Arroyo que es tributario del Rio Blanco se localiza en la regién hidroldgica RH12-E,

al sur del AMPH SITECOL; es una cuenca de tipo exorreico, descargando hacia el Rio Blanco que
posteriormente descarga en el Rio Grande de Santiago (Fig. 63).
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Figura 63 Microcuenca del Arroyo tributario del Rio Blanco. Fuente: elaboracién propia.

Parametros de forma

La microcuenca del Rio Blanco se considera pequena ya que su superficie es inferior a 50 km?. Las
probabilidades de que las tormentas que se presentan la puedan cubrir totalmente son altas. Esta

seccidn de esa cuenca tiene una forma semicircular, lo que puede ocasionar crecidas e inundaciones
repentinas con tiempos de respuesta muy rapidos (Tabla 44).

Tabla 44 Pardmetros de forma de la microcuenca del Arroyo tributario al Rio Blanco
Area  Perfmetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km? km
8 Rio Blanco 26.90 23.55 1.28 0.88 2.35
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Pendiente de la cuenca

Esta cuenca tiene un relieve mayoritariamente plano en gran parte de su superficie (Tabla 45), en sus
zonas central y baja, donde se asientan los poblados de Santa Lucia, Tesistdn y La Magdalena. Su

cabecera tiene fuertes pendientes, como se puede observar en la figura 64.

Tabla 45 Pendiente de la microcuenca del Arroyo tributario al Rio Blanco
. Pendiente media
No. Microcuenca )
(Grados °) (Porcentaje %)
8 Rio Blanco 5.90 10.85
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 64 Pendientes de la microcuenca del Arroyo tributario al Rio Blanco. Fuente: elaboracién propia.
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Red de drenaje

Esta cuenca cuenta con una red de cauces con un orden de corrientes de 6. Sus valores caracteristicos
de relacion de bifurcaciéon, densidad y frecuencia se encuentran en la figura 65 vy las tablas 46 y 47,
correspondientes.
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Rio Blanco OfdmISt_ralhler s
Figura 65 Red hidrografica de la microcuenca del Arroyo tributario al Rio Blanco. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 46 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca del Arroyo tributario al Rio Blanco.
Orden  NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long
(v) (Nu) km km (Da) (F) (Rb) (RL)

1 212 67.62 0.32 2.51 4.39
2.2 0.98

2 96 30.10 0.31 1.12 0.87
1.50 0.88

3 64 17.75 0.28 0.66 0.30
2.00 0.84

4 32 7.49 0.23 0.28 0.05
32.00 2.97

5 1 0.69 0.69 0.03 0.00
0.09 0.29

6 1 2.24 0.20 0.08 0.00

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 47 Caracteristicas de la red hidrogréafica de la microcuenca del Arroyo tributario al Rio
Blanco
No.de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km? Dd F
416 125.89 0.30 26.90 4.68 15.20
Fuente: elaboracion propia.
Cauce principal

La longitud del cauce principal de esta cuenca es mayor a 12 km, con un desnivel inferior a los 400 m,
y una pendiente promedio del 3.4%. El tiempo de concentracién es de 1 hora y 45 minutos (Tabla 48).

Tabla 48 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca del Arroyo tributario al Rio
Blanco
Elevaciones . Tiempo de Concentraciéon
Longitud del .
. Pendiente

escurrimiento Promedio Adoptado

Méaxima Minima

(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,965.00 1,590.00 12,183.00 0.0335 1.734 104.05 104

Fuente: elaboracién propia.
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Microcuenca de Los Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo

La microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo, se localiza en la regién hidroldgica RH12-

E, al norte del AMPH SITECOL; es también una cuenca de tipo exorreico, descargando hacia el Rio
Grande de Santiago (Fig. 66).
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Figura 66 Microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo. Fuente: elaboracién propia.

Parametros de forma

La microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo es pequenfa, con una superficie muy por
debajo de los 50 km?, siendo muy susceptible a que las tormentas que se presentan en la zona la cubran
totalmente (Tabla 49). La cuenca tiende a ser circular ligeramente alargada, lo que puede propiciar
crecidas e inundaciones repentinas con tiempos de respuesta diferidos.

Tabla 49 Pardmetros de forma de la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras Yy El Carrizalillo
Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca
km2 km
9 Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo 14.72 21.69 1.59 0.67 2.41

Fuente: elaboracion propia.
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Pendiente de la cuenca

Esta cuenca, como su vecina de los Arroyos Hondo y Los Tubos, tiene un relieve accidentado en gran
parte de su superficie con fuertes pendientes (Tabla 50), como se puede observar en la figura 67.

Tabla 50 Pendiente de la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo
Pendiente media
No. Microcuenca
(Grados °) (Porcentaje %)
9

Arroyo Las Mojoneras y El Carrizalillo

17.90 34.74

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 67 . Pendientes de la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo.
Fuente: elaboracién propia.
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Red de drenaje

La cuenca cuenta con una red de cauces cuyo orden de corrientes de 5 (Fig. 68). Los valores
caracteristicos tales como la relacidén de bifurcacién, la densidad y frecuencia se encuentran en las
tablas 51 y 52 correspondientes.
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Figura 68 Red hidrogréafica de la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras Yy El Carrizalillo.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 51 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y El
Carrizalillo.
Orden  NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long

(w) (Nu) km km (Dd) (F) (Rb) (RL)

1 130 25.97 0.20 177 216
2.24 0.97

2 58 .21 0.9 0.76 0.40
1.61 1.26

3 36 8.79 0.24 0.60 0.25
3.60 0.82

4 10 2.00 0.20 0.4 0.01
0.45 1.31

5 22 5.76 0.26 0.39 o

Tabla 52 Caracteristicas de la red hidrogréafica de la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras
y El Carrizalillo
No.de Longitud Longltud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km km? Dd F
256 53.74 0.21 14.72 3.65 9.26
Fuente: elaboracion propia.
Cauce principal

El cauce principal de esta cuenca tiene una longitud superior a los 9 km, con un desnivel de alrededor
de 1,100 m, y una pendiente promedio del 13.4%. El tiempo de concentracion es de 50 minutos (Tabla
53).

Tabla 53 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y
El Carrizalillo

Elevaciones Tiempo de Concentracién
Longitud del .
escurrimiento Pendiente
Maxima Mimima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,860.00 740.00 9,248.00 0.1335 0.829 49.75 50

Fuente: elaboracién propia.
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Microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio Grande de Santiago (Los Verdines)

La microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio Grande de Santiago, también
conocida como Los Verdines, se encuentra en la regién hidroldgica RHI12-E, al noroeste del AMPH

SITECOL; se trata de una cuenca de tipo exorreico que descarga sus aguas hacia el Rio Grande de
Santiago (Fig. 69).
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Arroyo C10 (Los Verdines) Cuenca 10 Arroyo Los Verdines
= = = Rio Santiago [ Area de Estudio
Figura 69 Microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio Grande de Santiago.

Fuente: elaboraciéon propia.

Parametros de forma

La microcuenca del Arroyo 1del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio Grande de Santiago es pequeria,
con una superficie un poco inferior a los 24 km? (Tabla 54), por lo que es susceptible a que las tormentas
que se presentan en la zona la cubran en su totalidad. La cuenca tiende a ser semicircular con muy

poco alargamiento, o que puede propiciar crecidas e inundaciones repentinas con tiempos de
respuesta muy cortos.
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Tabla 54 Pardmetros de forma de la microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del
Ocote a Rio Grande de Santiago

Area  Perimetro
No. Microcuenca Cc Re Ca

km? km

10 Arroyo 1del trayecto La Coronilla del

Ocote a Rio Grande de Santiago 23.69 23.78 138 0.90 1:50

Fuente: elaboracién propia.
Pendiente de la cuenca

Esta cuenca presenta un relieve accidentado en casi toda su superficie, con pendientes fuertes, como
se puede observar en la tabla 55 y la figura 70.

Tabla 55 Pendiente de la microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio
Grande de Santiago

. Pendiente media
No. Microcuenca

(Grados °) (Porcentaje %)

Arroyo 1del trayecto La Coronilla del

10 Ocote a Rio Grande de Santiago

22.27 45.20

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 70 Pendientes de la microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio Grande de

Santiago. Fuente: elaboraciéon propia.
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Red de drenaje

Esta pequena cuenca presenta una red de cauces cuyo orden de corrientes es de 5. Sus valores
caracteristicos relacion de bifurcaciéon, la densidad y frecuencia se muestran en las tablas 56 y 57
correspondientes y la figura 71.

Tabla 56 Valores de Leyes de Horton de la microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla
del Ocote a Rio Grande de Santiago. Fuente: elaboracién propia.
Orden  NUmero Longitud Longitud media Densidad Frecuencia Rel. Bifurcacion Rel. Long

(v) (Nu) km km (Da) (F) (Rb) (RL)

1 173 36.44 0.21 1.54 1.64
1.73 1.28

2 100 26.93 0.27 1.14 0.90
3.57 1.02

3 28 7.67 0.27 0.32 0.07
1.47 1.21

4 19 6.28 0.33 0.27 0.05
0.76 0.66

5 25 5.42 0.22 0.23 0.04

Tabla 57 Caracteristicas de la red hidrografica del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a

Rio Grande de Santiago

No.de Longitud Longitud media Area Densidad Frecuencia
Cauces km g km2 Dd F
345 82.75 0.24 23.69 3.49 8.47

Fuente: elaboraciéon propia.

Cauce principal

La longitud del cauce principal de esta cuenca es superior a los 7 km, con un desnivel superior a los 700
m, y una pendiente promedio del 8.9%. El tiempo de concentracién es muy corto, de apenas 45
minutos (Tabla 58).
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Figura 71 Red hidrogréafica de la microcuenca del Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a Rio
Grande de Santiago. Fuente: elaboracién propia.
Tabla 58 Caracteristicas del cauce principal de la microcuenca del Arroyo 1del trayecto La
Coronilla del Ocote a Rio Grande de Santiago
Elevaciones Tiempo de Concentraciéon
Longitud del .
escurrimiento Pendiente
Maxima Mimima Promedio Adoptado
(m) (m) (m) Promedio (Horas) (Minutos) (min)
1,440.00 700.00 7,281.00 0.0888 0.738 44.26 45

Fuente: elaboracién propia.

Influencia y beneficios de la proteccién de los recursos y usos del suelo en la SITECOL

Como es notorio, el AMPH SITECOL da origen a mdltiples cuencas, siendo cabecera de todas ellas y
contiene una enorme red de cientos de kilbmetros de cauces y cuerpos de agua. Este poligono de
proteccién y su area de influencia se localizan en la zona norte y poniente del acuifero de Atemajac,
uno de los dos sobre los que se asienta la mancha urbana del Area Metropolitana de Guadalajara, y del
gue depende un importante porcentaje del abastecimiento de agua para uso publico urbano y
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servicios de los habitantes de la misma, por lo que es esencial el mantener la recarga que tiene lugar
en el area de interés.

En las zonas bajas de las cuencas de estos cientos de arroyos, sobre todo las que se localizan hacia
el oriente y sur del AMPH SITECOL, se encuentran algunos desarrollos habitacionales,
aprovechamientos agricolas e incluso algunos turisticos gue podrian verse afectados por las crecidas
de los arroyos gue descienden desde lo alto de la Sierra de Tesistan, mas aln si se permite la alteracién
de la cubierta vegetal y el incremento de los coeficientes de escorrentia inherentes a la urbanizacion.
Lo anterior tiene efecto también en la erosiéon y pérdida de suelo que puede ocurrir en las cabeceras
de las cuencas, derivadas de las altas velocidades de los escurrimientos por las pendientes de las zonas
altas, lo que ocasiona el azolvamiento de las propias corrientes en partes bajas de las cuencas,
reduciendo su seccidén hidraulica y afectando el funcionamiento de las obras existentes.

Por lo anterior, es imprescindible el proteger el &rea propuesta para conservar los usos del suelo y
la capacidad de retencidon, regulacién y recarga del estado natural de las cuencas e inhibir los procesos
negativos previamente descritos, que tienen el potencial de generar efectos adversos para quienes
habitan no solo el &rea de influencia del AMPH SITECOL, sino toda el Area Metropolitana de Guadalajara.

7.2.2 Estimacién de la precipitacién en las microcuencas

Para la estimacién de la probabilidad de gue se presenten lluvias de determinada magnitud se requiere
del empleo de informacién climatoldgica, en este caso de datos de altura de precipitacion e intensidad
de lluvia. Esta informacién es sometida a algunos procedimientos estadisticos para posteriormente
transformarlos a curvas de Precipitacién-Duracién-Periodo de retorno y de Intensidad-Duracion-
Periodo de retorno. A partir de esta informacién se pueden obtener tormentas para distintos periodos
de retorno.

Procesamiento estadistico de inforracion climatologica para obtencion de curvas I-D-TR

Los procedimientos de tratamiento de la informacién consisten en la recopilaciéon de datos de altura
de precipitacidn méaxima en 24 hrs, los cuales estan disponibles en las estaciones climatoldgicas
operadas por el Servicio Meteoroldégico Nacional (SMN). Una vez que se cuenta con estos datos hay
qgue deducir los faltantes. Posteriormente es necesario someter esta informaciéon a la aplicacién de
funciones de distribucion de probabilidad para poder extrapolar los datos a periodos de retorno muy
superiores a los que se podrian manejar con los periodos de obtencién de datos de las estaciones. Esto
es lo que permite que, con datos pluviométricos de 35, 40 afios 0 mas se puedan obtener datos de
precipitaciéon para periodos de 50, 100, 250, 500, 1,000 y hasta 10,000 arios.

Se identificaron las estaciones climatoldgicas en la zona de estudio, se determinaron las estaciones
de influencia mediante el trazo de los poligonos de Thiessen, encontrando que 4 estaciones en
operacion tienen influencia sobre las microcuencas bajo analisis (Tabla 59):
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Tabla 59 Estaciones climatoldgicas con influencia en el poligono del SITECOL.
Estacion Coordenadas geograficas Periodo de
No. limatologi Municipio inf .
climatolégica Latitud Longitud informaciéon
14038 Cuixtla San Cristébal de la Barranca 21.0519 -103.438 1954 - 2019
14136 Santa Rosa Amatitan 20.9056 -103.7264 1955 - 2018
14169 Zapopan Zapopan 20.7203 -103.3919 1941 - 2019
14351 Tala Tala 20.6483 -103.701 1967 - 2019

Fuente: elaboraciéon propia con datos del SMN.

En la figura 72 se muestran las estaciones climatoldgicas y su ubicacion respecto al poligono del AMPH
SITECOL. Se realizd un anélisis de los datos histéricos para determinar que las estaciones cuentan con
por lo menos 20 afos de registro, en caso contrario se descartarian aguellas que no cumplen con dicho
requerimiento (Aparicio 1999).

14136-Santa Rosa
@
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[ Paligonos de Thiessen [l Cuencas de Aportacién

Figura 72 . Estaciones climatolégicas con influencia en las microcuencas dentro del poligono del Area
Municipal de Proteccién Hidroldgica.
Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 60 se muestra el porcentaje de influencia de las estaciones climatoldgicas respecto del
poligono del Area Municipal de Proteccién Hidroldgica.

Tabla 60 Porcentaje de influencia de las estaciones climatoldgicas en el AMPH SITECOL.
Estacion Porcentaje de
No. . P R .
climatolégica influencia
14038 Cuixtla 35.25%
14136 Santa Rosa 33.29%
14169 Zapopan 30.62%
14351 Tala 0.84%
Fuente: elaboracion propia.

A partir del procesamiento de la informacién de los registros histéricos de cada estaciéon, se
determind la precipitaciébn maxima probable para diferentes periodos de retorno (5, 10, 20, 25, 50, 100,
250, 500, 1000). La informacion de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas de las estaciones
analizadas, se procesaron mediante el analisis de frecuencias. Este método tiene como objetivo
obtener gastos pico o precipitacidn maxima asociados a distintos periodos de retorno y consiste en
describir probabilisticamente la ocurrencia de los maximos anuales por medio de una Funcién de
Distribucién de Probabilidad (FDP), cuyos parametros se estiman utilizando la informacién histérica
disponible, la cual se considera como una muestra aleatoria.

Las series requieren ser homogéneas en relacién con el periodo considerado, con el objeto de
emplear la precipitacion que realmente se midié en las estaciones con influencia en las microcuencas,
por lo que fue necesario estimar los datos faltantes, empleando el método del U.S. National Weather
Service (USNWS). Este método ha sido verificado tanto en la teoria como de manera empirica y
considera que un dato faltante en alguna estacion puede ser estimado en base a los datos observados
en las estaciones circundantes, permite estimar valores de precipitacién diarios, mensuales o anuales
a partir de los datos observados en una indeterminada cantidad de estaciones circundantes, los cuales
se ponderan en funcidn del reciproco del cuadrado de la distancia existente entre la estaciéon
circundante y la estacién carente del dato requerido. Una vez determinados los datos faltantes, se
completa la serie de maximos anuales, se procede a aplicar distintas funciones de distribucién de
probabilidad.

El proceso de estimacion de los pardmetros de la Funcidén de Distribucién de Probabilidad se
conoce como “ajuste de la distribucién”. Los métodos de ajuste mas empleados son maxima
verosimilitud y el método de momentos. En cuanto a la seleccidn del mejor ajuste normalmente se usa
el error minimo cuadratico, el error estdndar o el analisis grafico de los datos contra la distribuciéon
tedrica. Las distribuciones tedricas de frecuencias mas cominmente usadas en México en el &mbito
hidroldgico son la: Normal, Exponencial, Gumbel, Doble Gumbel, Gamma de 2 y 3 pardmetros y
LogNormal de 2 y 3 parametros. Se utilizd el software “AX” desarrollado por el CENAPRED, que se ha
podido comprobar mediante otros programas y hojas de célculo que calcula correctamente los ajustes
a estas distribuciones.

Una vez seleccionada la funciéon de distribucidn del mejor ajuste, ésta se utiliza para determinar la
magnitud de los eventos asociados con los niveles de riesgo (diferentes periodos de retorno). Si el
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periodo de retorno (Tr) es mayor gque el periodo de registro, se “extrapola” para obtener asi la
estimacién de las precipitaciones para los periodos de retorno de interés.

Construccién de Curvas P-D-Tr E I-D-Tr

El procedimiento para construir las curvas Precipitacién — Duracién - Periodo de Retorno (P-D-Tr)
e Intensidad - Duracién - Periodo de Retorno (I-D-Tr) utiliza la informacién pluviométrica disponible
como Precipitacién Maxima Diaria (PMD) o precipitacién méaxima en 24 horas (P24) y permite completar
duraciones desde 5 minutos hasta 24 horas y ampliar los periodos de retorno de 5 a 100 anos;
empleando la férmula de Cheng-lung Chen, el procedimiento fue sugerido por Campos Aranda (2007)
y consiste en combinar la informaciéon de isoyetas de intensidad (SCT 1990), con la disponible de PMD,
para estimar los cocientes lluvia — duracién (R), necesario para calcular los pardmetros a, by ¢, asicomo
el cociente lluvia -frecuencia (F), cocientes que definen la forma y separacién entre las curvas |-D-Tr,
necesarios para aplicar la formula de Cheng-lung Chen.

A continuacién, en la Tabla 61 se presentan los valores calculados de precipitaciéon - duraciéon -
periodo de retorno obtenidos con la ecuacién de Cheng-lung Chen para los periodos de retorno
requeridos y las duraciones de 1 a 24 horas, asi como la gréafica de la familia de curvas para el AMPH
SITECOL (Fig. 73).

Tabla 61 Valores de P-D-Tr ponderadas para el SITECOL.
CURVAS PRECIPITACION - DURACION - PERIODO DE RETORNO- SITECOL

Duracién t Periodo de Retorno Tr
hrs min Anos
5 10 20 25 50 100 250 500 1000
1 60 38.87 43.76 48.65 50.23 55.12 60.01 66.48 71.37 76.26
2 120 46.20 52.02 57.83 59.70 65.52 71.33 79.02 84.84 90.65
3 180 50.30 56.63 62.96 65.00 71.33 77.66 86.03 92.36 98.70
4 240 53.17 59.86 66.55 68.71 75.40 82.09 90.94 97.63 104.32
5 300 55.39 62.36 69.33 71.58 78.55 85.52 94.74 101.71 108.68
6 360 57.21 64.41 71.61 73.93 81.13 88.33 97.85 105.05 112.25
12 720 64.27 72.36 80.45 83.06 91.15 99.24 109.93 118.03 126.12
24 1440 71.75 80.78 89.82 92.72 101.76 10.79 122.73 131.77 140.80

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 73 Curvas P-D-Tr ponderadas para el SITECOL. Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente se calculan los valores de Intensidad de lluvia empleando la ecuaciéon de F.C. Bell para
duraciones de 5 a 120 minutos y Tr de 2 a 10 afos Yy la ecuacion de Cheng-lung Chen para duraciones
de 5 a 1440 min y Tr igual mayor a 10 anos, dividiendo por la respectiva duracién de lluvia (Tabla 62 y
Fig. 74).

Tabla 62 Valores de I-D-Tr ponderadas para el SITECOL.
CURVAS INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO - SITECOL

Duraciéon t'
Periodo de
Retorno minutos
ANnos

5 15 30 45 60 90 120 150 180 210

5 147.40 89.92 61.02 47.86 40.06 30.98 25.71 22.21 19.68 17.76

10 174.43 106.40 72.21 56.64 47.41 36.66 30.43 26.28 23.29 21.01
20 171.84 114.02 77.52 59.51 48.65 36.07 28.92 24.27 20.99 18.54
25 177.41 Nn7.7 80.03 61.43 50.23 37.23 29.85 25.05 21.67 19.14
50 194.69 129.18 87.83 67.42 55.12 40.86 32.76 27.49 23.78 21.00
100 211.96 140.64 95.62 73.40 60.01 44 .49 35.67 29.93 25.89 22.87
250 234.81 155.80 105.93 81.31 66.48 49.28 39.51 33.16 28.68 25.33
500 252.08 167.26 113.72 87.30 71.37 52.91 42.42 35.60 30.79 27.20
1000 269.36 178.73 121.52 93.28 76.26 56.53 45.33 38.04 32.90 29.06

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 74 Curvas |-D-Tr ponderadas para el SITECOL.
Fuente: elaboracién propia.

7.2.3 Hidrologia subterranea

El poligono del AMPH SITECOL se asienta sobre dos acuiferos, de acuerdo con la delimitacién elaborada
por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y disponible para su consulta en el Sistema Nacional de
Informacién del Agua (SINA): Acuifero 1401 Atemajac y 1436 Arenal. Alrededor del 15% de la superficie
del Area Municipal de Proteccién Hidroldégica se localiza dentro del acuifero Atemajac. El resto se
encuentra en el acuifero Arenal (Fig. 75).

Basado en la maéas reciente edicién disponible de los informes de disponibilidad media anual de
agua en los acuiferos editados por la Gerencia de Aguas Subterraneas de la Subdireccidn General
Técnica de la CONAGUA, ambos se encuentran sin disponibilidad.

En el caso del acuifero Atemajac existen dos decretos de veda que datan de los afos 1951y 1976,
por tiempo indefinido para “prevenir perjuicios al abastecimiento de agua potable y usos domésticos
de la Cd. de Guadalajara, asi como procurar la conservacidn de los acuiferos en condiciones de
explotacion racional y, controlar la construccién o ampliacién de obras de alumbramiento, extraccion
y aprovechamiento de aguas del subsuelo” (CONAGUA, 2020). El acuifero Arenal cuenta con tres
decretos de veda, de los anos 1973, 1976 y 1987.
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Figura 75 Area Municipal de Proteccién Hidroldgica (en verde) y acuiferos Arenal y Atemajac (en rojo).

Fuente: elaboracion propia con datos del SINA - Google Earth.

Hidrogeologia del Acuifero Atemajac

De acuerdo con lo que senala la CONAGUA en el reporte de la Actualizacién de la Disponibilidad Media
Anual de Agua en el Acuifero Atemajac (1401) Estado de Jalisco, de diciembre de 2020, debido a las
caracteristicas del suelo (depdsitos residuales y tobas), de alta permeabilidad, extensién y espesor, este
acuifero se constituye en el “mas importante de la regién”. Se indica ademas que la mayor fuente de
recarga del acuifero es la propia precipitacion, cuyos volimenes se infiltran e integran al acuifero con
rapidez, mientras que la recarga secundaria proviene de las zonas altas de las elevaciones orograficas
de la regidn, entre las que se incluye la Sierra de Tesistan. La circulacién de las aguas subterraneas es
de poniente a oriente, desde las zonas cerriles del poniente y sur del valle y hacia el Rio Grande de
Santiago.

La descarga principal del acuifero tiene origen en la elevada extraccién gue se hace mediante los
aprovechamientos de aguas subterradneas que se localizan al poniente y norte del area urbana de la
ciudad de Guadalajara y municipios aledanos.

Tipo de acuifero

En el valle de Atemajac se tienen dos acuiferos. El primero, a base de suelos granulares (arenas
pumiticas principalmente), con un espesor de entre 4 y 300 m. Debajo de este se encuentra oro
conformado por basaltos y andesitas fracturados y alterados, semiconfinado por una capa de arcillas.
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Existe un acuifero somero (aguas freaticas) en las arenas pumiticas superficiales, en profundidades que
oscilanentre 2y 45 m.

Aprovechamientos y disponibilidad

De acuerdo con lo reportado por la CONAGUA, se tienen registrados un total de 1,509
aprovechamientos con un volumen de extraccién anual de 159.66 millones de metros clbicos, aunque
en el Registro PUblico de Derechos de Agua (REPDA) se tenia registrado hasta 2020, un volumen de
extracciéon de 133.64 millones de metros clbicos anuales.

La disponibilidad de aguas subterraneas en el acuifero Atemajac, resultado del calculo de acuerdo
a la NOM-011-CONAGUA-2015, “Conservacién del recurso agua - Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, indica que se tenia
en 2020 un déficit de poco méas de 12 millones de metros clbicos por afio, es decir, no hay
disponibilidad en el acuifero Atemajac y el volumen deficitario se extrae “a costa del almacenamiento
no renovable del acuifero”.

Hidrogeologia del Acuifero Arenal

Tipo de acuifero

Segln lo gue reporta la CONAGUA en el reporte de la Actualizaciéon de la Disponibilidad Media Anual
de Agua en el Acuifero Arenal (1436) Estado de Jalisco, se tiene, como en el caso del acuifero Atemajac,
un acuifero libre en los depdsitos de suelos granulares (gravas, gravillas y arenas gruesas), debajo el
cual se tiene un acuifero semiconfinado en las rocas volcénicas, de “potencial hidrolégico incierto”,
pues depende del grado de fracturaciéon y de la interconectividad de estas.

Aprovechamientos y disponibilidad

La CONAGUA reporta gue tenia registrados, al afio 2007, 90 aprovechamientos de aguas subterraneas,
con un volumen de extraccién anual de 12.5 millones de metros clbicos, la gran mayoria de ellos
destinados a uso agricola. Sin embargo, reporta también que en el REPDA se tenia registrado hasta
2020, un volumen de extraccion de 29.35 millones de metros clbicos anuales. La disponibilidad de
aguas subterraneas en el acuifero Arenal, indica que se tenia en 2020 un déficit de poco menos de 9
millones de metros clbicos por afio, por lo que, como en el caso del acuifero Atemajac, tampoco hay
disponibilidad.

7.2.4 Coeficientes de escorrentia

Para la determinacién del coeficiente de escorrentia de las microcuencas con influencia en el AMPH
SITECOL, se realizé un analisis de los usos del suelo de cada una de ellas empleando la informacién
cartogréfica disponible y procesandola mediante el empleo del software QGIS en la versidn
previamente indicada en este apartado de hidrologia. La clasificacién de uso del suelo empleada se
desarrollé con base en Aparicio (1992) y Campos (2010) y se muestra en la tabla 63. Los usos del suelo
de cada una de las microcuencas se pueden observar en las figuras 76 a 85.
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Tabla 63 Uso del suelo y coeficientes de escorrentia.

Clasificaciéon usos del suelo

C
Clave Uso de Suelo Tipo de vegetacion Desarrollo Uso del terreno
vih Ecolog|ca - Flc?rlst|ca - Vegetacién inducida No dlsp?nlble / Pastlzal'en suelo 0.40
Fisondmica Herbaceo arcilloso
Ecologica - Floristica - Bosque de encino Secundario Bosque - menos 0.25
Fisondmica denso
QSB Ecologica - Floristica - Bosque de encino Secundario Bosque - menos 0.25
Fisondmica denso
Ecoldgica - Floristica - . . .
. P Bosque de encino Primario Bosque - denso 0.15
Fisondmica
QB Ecoldgica - Floristica - Bosque de encino Primario Bosque - denso 0.15
Fisonomica
CB Ecoldgica - Floristica - Selva caducifolia Primario Bosque - denso 0.15
Fisonomica
H20 Complementaria Cuerpo de agua No aplicable Rio 0.01
IAPF Agricola - Pecuaria - Cultivo en surco Surco recto Suelo grcnloso 0.50
Forestal cultivado
Complementaria Complementaria Asentamiento Casas familiares 0.50
humano
Ecologica - Floristica - Selva caducifolia Secundario Bosque - menos 0.25
Fisondmica denso
Ecolbgica - Floristica - . . )
! o Bosque de coniferas Primario Bosgue - denso 0.15
Fisondmica
ZU Complementaria No aplicable Zona urbana Casas / vialidades 0.75

Fuente: elaboracion propia basado en Aparicio (1992) y Campos (2010).
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Figura 76 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca del Arroyo San Antonio.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 77 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca de los Arroyos Grande e Higueritas.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 78 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca de los Arroyos Hondo y Los Tubos.

Fuente: elaboracién propia.
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la Mesa de Ahuatan a R. Grande [ CSa - Selva Caducifdlia Secundaria

Figura 79 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca del Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio
Grande de Santiago. Fuente: elaboracién propia.
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Area de Estudio Usos de Suelo Cuenca C05 [ QB - Bosque de Encino Primario
C05-Arroyo Grande [ CSa - Selva Caducifélia Secundaria [ QSa - Bosque de Encino Secundaio
|| IAPF - Agricola Pecuario Forestal || VIh - Vegetaddn Inducicda Herbécea
Figura 80

Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca del Arroyo Grande (Milpillas).
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 81 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca del Arroyo La Soledad.

Fuente: elaboracién propia.
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] co7-Arroyo Agua Zarca [E0] AH - Complementaria [T ] QB - Bosque de Encino Primario

[ CSa - Selva Cadudifolia Secundaria | | VIh - Vegetacién Inducida Herbacea

Figura 82 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca del Arroyo Agua Zarca.
Fuente: elaboracién propia.

135



Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
Zapopan

650 000 € 60 000 £ 670 000 £
Area de Estudio  Usos de Suelo Cuenca CO8 [T] QB - Bosque de Encino Primario
C08-Rio Blanco [T AH - Complementaria

[ ] VIh - Vegetacion Inducida Herbacea

| H20 - Cuerpo de Agua [ ] zU - Complementaria

[ ] IAPF - Agricola Pecuaria Forestal

Figura 83 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca del Arroyo Rio Blanco.

Fuente: elaboracién propia.
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[ 1 QB - Bosque de Encino Primario

Figura 84 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca de los Arroyos Las Mojoneras y El Carrizalillo.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 85 Uso de suelo y vegetacién en la microcuenca del Arroyo 1del trayecto La Coronilla del Ocote a

Rio Grande de Santiago. Fuente: elaboracién propia.

Con base en la tabla 63 se determinan los coeficientes de escurrimiento “C” de cada uso de suelo
con presencia en las cuencas. Para determinar el valor “C” asignado a cada cuenca se hizo una

ponderacién en funcién de tipo y uso de suelo en las cuencas, obteniendo asi los siguientes valores de
C ponderado (Tabla 64).
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Tabla 64 Coeficiente de escorrentia “C” para cada cuenca con influencia en la SITECOL.

Coeficiente de
escurrimiento

Cuenca
(Adimensional)

Arroyo San Antonio 0.31
Arroyo Grande e Higueritas 0.31
Arroyo Hondo y Los Tubos 0.24

Arroyo del trayecto la Mesa del Ahuatan a Rio
- 0.19

Grande de Santiago

Arroyo Grande 0.29
Arroyo La Soledad 0.29
Arroyo Agua Zarca 0.44
Rio Blanco 0.49
Arroyo Las Mojoneras y El Carrizalillo 0.15
Arroyo 1 del trayecto La Coronilla del Ocote a 0.27

Rio Grande de Santiago

Fuente: elaboracion propia.

7.2.5 Escorrentias para periodo de retorno 50 anos

El calculo de las escorrentias para el periodo de retorno (Tr) de 50 afos se empled el método
racional americano, que requiere el uso de tres variables previamente determinadas en este
documento: el coeficiente de escorrentia “C”, la intensidad de la precipitacién “I” y la superficie de la
cuenca.

En el caso de la intensidad de la precipitaciéon, es importante tener en cuenta que, segln la teoria
del método, la duracién de la tormenta se iguala al tiempo de concentracion (variable también
calculada para cada cuenca), por lo que, para obtener el valor de la intensidad a usar, se debe interpolar
entre los datos de intensidad y duracién mostrados en las curvas de Intensidad - Duracién - Periodo
de Retorno (Tabla 62).

Los resultados de las escorrentias para el periodo de retorno de 50 afios se muestran en la tabla
65:
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Tabla 65 Escorrentias para periodo de retorno (Tr) 50 afios SITECOL.
Periodo de Tiempo de Método
retorno concentraciéon Intensidad Racional
Cuenca Tr Tc Gasto
Anos Minutos mm/hr m3/s
Arroyo San Antonio 50 125 31.88 222.32
Arroyo Grande e Higueritas 50 199 32.76 302.58
Arroyo Hondo y Los Tubos 50 123 29.05 157.20
Arroyo del’trayecto la Mesa Qel Ahuatan a 50 24 104.37 48.24
Rio Grande de Santiago
Arroyo Grande 50 126 317 170.00
Arroyo La Soledad 50 137 29.77 175.54
Arroyo Agua Zarca 50 126 317 156.84
Rio Blanco 50 104 37.07 134.91
Arroyo Las Mojoneras y El Carrizalillo 50 50 63.32 38.82
Arroyo 1del trayecto La Coronilla del 50 45 67.42 17.96

Ocote a Rio Grande de Santiago

Fuente: elaboraciéon propia.

7.2.6 Balance hidroldgico

La realizacién de un balance hidroldgico en una cuenca involucra el estudio de algunos de los
procesos del ciclo hidrolégico tales como la precipitacion, el escurrimiento, la evapotranspiracion y la
infiltracion, todo ello con el fin de determinar entradas vy salidas del recurso hidrico en la propia cuenca
en un periodo de tiempo dado.

El enfoque en el presente documento consistid en el estudio de las variables geomorfolégicas de
cada una de las cuencas que conforman el area de influencia del AMPH SITECOL y la determinaciéon
del probable escurrimiento esperado para una condicidbn de precipitacién. Los valores de tal
escurrimiento para las cuencas vertientes hacia el oriente del poligono del SITECOL muestran valores
muy altos (caudales que superan los 100 m3/s) para la condicién actual de uso del suelo. Es en tales
cuencas gue se estd presentando una urbanizacién acelerada, con la aparicion de desarrollos
habitacionales en las zonas bajas de las mismas (Fig. 80).

Una condicién de cambio de uso del suelo que incremente el coeficiente de escorrentia en las
cabeceras de las cuencas, las que se encuentran precisamente dentro del poligono de interés,
propiciard un aumento en el escurrimiento y de las velocidades del mismo, lo que acarrearia riesgos
para las zonas habitadas aguas abajo, asi como la erosién, arrastre y pérdida de suelo en las propias
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cuencas, los impactos en la calidad del agua superficial por probable contaminacién por descargas no
controladas, lo que a su vez puede afectar a los aprovechamientos de aguas superficiales y
subterraneas aguas abajo, entre otras consecuencias.

Partiendo de ello, los hallazgos de este estudio permiten concluir qgue resulta crucial el que se
mantengan o mejoren las condiciones de cobertura del suelo en las cuencas mediante la proteccién
de estas.

2320 =N

2310

[ Limite AMPH SITECOL [ DESCARGA — TRANSITO I Cuerpos de agua
TRANSITO - Cauces
W e 1 RECARGA - TRANSITO
Sistema Regional Hidrogeologico B RECARGA
I DESCARGA

Figura 86 Sistema hidrogeoldgico del AMPH SITECOL y su contexto regional.
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7.2.7 Evaluacién de la calidad del agua superficial

Introduccién
La calidad del agua

La calidad del agua interesa desde diversos puntos de vista:

= Utilizacién fuera del lugar donde se encuentra (agua potable, usos domésticos, urbanos e
industriales, riego).

= Utilizacion del curso o masa de agua (actividades recreativas: bano, remo, pesca, etc.).

» Como medio acuatico, que acoge especies animales y vegetales.

Por lo tanto, hablar de calidad del agua siempre conlleva a la integracién del factor de utilizaciéon
para darle el peso correcto a la expresion, dado que sus caracteristicas de composiciéon pueden indicar
gue es apta para unos usos determinados y exclusivamente para otros. Una definicion de la
contaminacién del agua dice que el medio acuatico estd contaminado cuando la composicién o el
estado del agua estdn modificados, directa o indirectamente, por el hombre, de modo que se presta
menos facilmente a todas o algunas de las utilizaciones para las que podria servir en su estado natural
(Ministerio de Medioambiente, 2000).

En la determinacion de la disponibilidad del agua en un pais, no solamente es necesario saber que
cantidad de agua estd a nuestro alcance en las diferentes fases del ciclo hidrolégico, ademas, deben
conocerse las caracteristicas fisicoguimicas y bacterioldgicas para estar en condiciones de darle uso
en diferentes actividades productivas y como agua potable en el abastecimiento a poblaciones
(Margalef, 1991). Los criterios y normas de calidad del agua pueden definirse como los niveles o
concentraciones que deben respetarse para un uso determinado.

Existen diversos usos que pueden darse al agua, pero aquellos gue involucran criterios de calidad
del agua son principalmente los siguientes:

=  Abastecimiento para sistemas de agua potable e industrias alimenticias
= Usos recreativos

= Conservacion de la flora y fauna

=  Acuicultura y riego

Se considera que existe contaminacidn cuando la composicidn o el estado del agua estan
modificados, directa o indirectamente ya sea por el hombre o por eventos de la naturaleza. Los
nutrientes son indispensables para la vida y la presencia de la flora y fauna acuéaticas y solo estan
disponibles en cuerpos de agua con un cierto nivel tréfico. Cuando un rio o un lago reciben descargas
de aguas residuales o agricolas, con altos contenidos de nutrientes, puede producirse una fertilizacion
excesiva de las aguas. Ello provoca el envejecimiento prematuro del cuerpo receptor, con la
consecuente pérdida de oxigeno disuelto y proliferacion de malezas acuaticas (Wetzel, 1981).

El ambiente se dana seriamente debido a la contaminacién del agua, muchos organismos que
viven y se reproducen en el agua son afectados por la contaminacién de esta, esto puede
alternativamente lastimar el ciclo vital de otras especies animales y vegetales acuaticos. Por otro lado,
es importante senalar que la presencia o ausencia de algunos microorganismos en los sistemas
acuéaticos son indicadores de calidad o ausencia de la misma, esto es conocido como biomonitoreo
(Margalef, 1986).
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Principales indicadores de la calidad del agua

La manera de estimar la calidad del agua incluye la determinacién de indices o proporciones de
mediciones de ciertos paradmetros fisicos, quimicos o bioldégicos en situaciones reales y otras que se
consideran admisibles o deseables y definidas por ciertos estandares o criterios. Los parametros fisicos
mas importantes son la transparencia, turbidez, color, olor, sabor, temperatura, conductividad eléctrica
Yy pH. Le siguen los plaguicidas, metales pesados y microbiolégicos como bacterias, virus u hongos.

La seleccién de los pardmetros se puede determinar en funcién de los usos del agua, siendo los
mas comunes el uso doméstico, industrial, de riego, recreativo y vida acuéatica, variando el nimero y
tipo de pardmetros debido a los requisitos de calidad son diferentes.

Los estdndares constituyen un punto de referencia para determinar la calidad del agua, y sufre de
frecuentes revisiones a medida gue se avanza en el estudio de las consecuencias de la contaminaciéon
y son, en todo caso, independientes del propio medio que se pretende estudiar, lo que lleva a pensar
en la conveniencia de establecer estandares diferentes para contextos territoriales distintos. Por tales
motivos existen diferentes estdndares de calidad que cada pals, region o comunidad adopta segln sus
criterios de seguridad establecidos.

En México las especificaciones de contaminantes y de calidad se sefalan en los “Criterios
Ecolégicos de Calidad del Agua CCA-001-89” y la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua
para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua.

Objetivos

» Caracterizar la calidad del agua a través de un muestreo fisico — quimico y microbiolégico,
incluyendo paradmetros enumerados tanto en los Criterios Ecoldégicos de Calidad de Agua CCA-
001-89, para la proteccién a la vida en agua dulce, asicomo en la Norma Oficial Mexicana NOM-
127-SSAT1-2021, Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua.

» Elaborar el indice de Calidad del Agua (ICA) para los los sitios estudiados.

Descripcién metodoldgica del anélisis de calidad del agua
Protocolo muestreo de agua

El muestreo de agua se realizd segln los lineamientos técnicos establecidos en los Métodos
Normalizados Para el Analisis de Aguas Potables y Residuales, APHA, AWWA-WDCF (1992), v los
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-14-1980 "Cuerpos receptores, muestreo", asi como
los descritos en la Norma Oficial Mexicana NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso y
consumo humano, requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento
publicos y privados durante el manejo del agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo. Las
especificaciones técnicas para cada uno de los parametros a evaluar se resumen en la tabla 66.

Se determind en cada punto de muestreo: Coordenadas, Hora, Altitud (msnm), Presidon atmosférica
(Hpa), Viento (m/s), Nubosidad (%), Humedad relativa (%), Temperatura ambiente (°C), Temperatura de
agua (°C), Profundidad (m), pH (pH), Conductividad (us/cm), Salinidad (%), Sélidos disueltos totales [SDT]
(mg/L), Color aparente, Materia flotante, Presencia de peces, Olor y Oxigeno Disuelto.

La totalidad de las muestras se tomaron en frascos de plastico y/o vidrio, se preservaron las
fracciones y su traslado al laboratorio se realizdé manteniendo una temperatura menor a 4 grados
centigrados.
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Tabla 66 Especificaciones técnicas de muestreo y preservacion del agua (NOM-AA-14-1980).

Pardmetro Material de Volumen Preservaciéon Tiempo

envase minimo max. de

(ml) almacén.

PH P,V —-- Analizar inmediatamente -
Alcalinidad a la [oRY 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 14d
fenolflaleina
Alcalinidad total [oRY 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 14 d
Conductividad P,V 200 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 28d
Turbiedad [oRY 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 48 h
Dureza total [oRY 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 14d
Dureza de calcio [oRY 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 14 d
Dureza de Mg [oRY 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 14 d
Cloruros [oRY 200 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 48 h
SDT P,V 1000 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 7d

Sulfatos [oRY 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 28d
Nitritos P,V 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 48 h
Nitratos [oRY 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 48 h
Salinidad P,V 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 48 h
Fluoruros P,V 100 Refrigerar de 4 a10° C y en la oscuridad 48 h

Abreviaturas; p (plastico), pH (potencial de hidrogeno), s (vidrio enjuagado con solventes organicos; interior de la tapa
del envase recubierta con teflén), v (vidrio) ne (no especificado en la norma).

Descripcidén métodos analiticos

En cada uno de los pardmetros analizados se determinaréa previamente el limite minimo de deteccidn,
asi como las pruebas correspondientes a la precision y exactitud, procediendo a su aplicacién de
acuerdo con los lineamientos que para cada caso en particular existen en la literatura. La descripciéon
de los métodos analiticos aplicados se presenta en la tabla 67.

Tabla 67 Descripcién de principales métodos analiticos en agua.
Pardmetro Método Analitico
Alcalinidad Método volumétrico de Warder.Se basa en afiadir con exactitud el volumen necesario de

una solucién patrén, acida, para efectuar una reaccién de neutralizacién en una cantidad
desconocida de otra sustancia bésica.

Cloruros Método Argentdmétrico de Morh, también llamado de nitrato de plata, la determinaciéon se
basa en la formacién de cromato de plata de color rojizo insoluble, esto ocurre cuando se
adicionan al agua iones cromato como indicador e iones de plata como reactivo
precipitante.

Cianuros Método colorimétrico piridina-acido barbitlrico y cuantificacién con nitrato de plata. Se
basa en la destilacién como acido cianhidrico (HCN) de los cianuros simples y complejos,
gue se absorbe en una solucién alcalina. Posteriormente se hace reaccionar con una mezcla
de piridina-pirazolona, lo que da lugar a la formulacién de un complejo colorido azul, cuya
intensidad se puede medir colorimétricamente y es proporcional a la cantidad de cianuros
presente.
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Color

Conductividad

Cromo
Hexavalente

Demanda
Bioguimica de
Oxigeno

Demanda
Quimica de
Oxigeno

Dureza total
Dureza Célcica

Dureza
Magnésica

Comparacién espectrofotométrica de la muestra con soluciones coloridas de Platino-
Cobalto de concentraciones conocidas. Se compara visualmente el color de la muestra con
soluciones coloridas de platino cobalto de concentraciones conocidas, también se pueden
comparar con discos — patréon. El color que produce Img/l de platino en forma de ion
platinato constituye la unidad de comparacion.

Método Electrométrico, se trata de una expresion numérica de la capacidad de una solucién
para transportar una corriente eléctrica, capacidad que dependera del tipo de iones
presentes en la disolucidén de una concentracion y naturaleza, asi como de la temperatura a
la que se efectle la medida.

El cromo hexavalente reacciona con la difenilcarbazida en medio acido para dar un
complejo de color violeta, de composicidn desconocida, el cual se cuantifica a 540nm.

Método de incubacién por cinco dias. Se basa en la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para efectuar la oxidacién de la materia organica presente en aguas
naturales y residuales, y se determina por la diferencia entre el oxigeno disuelto inicial y el
oxigeno disuelto al cabo de 5 dias de incubacidén a 20°C.

Método de la oxidacién acida, se basa en la oxidacidon enérgica de la materia organica y de
la inorgénica oxidable que se encuentra en el agua, en un medio fuertemente acido, con
una solucién valorada de dicromato de potasio. El exceso del agente oxidante se titula con
una solucién valorada de sulfato ferroso amoniacal en presencia de un complejo ferroso de
ortofenantrolina como indicador interno.

Método del EDTA, en este método los alcalinotérreos presentes en el agua forman un
complejo con la sal disédica del &cido etilen-diaminotetracético EDTA, se emplea como
indicador el negro de erio cromo T, el cual al ser agregado a una solucién que contenga
jones calcio y magnesio, reacciona formando complejos de un color rojo vino. Después se
adiciona la sal disédica del &cido etilen-diaminotetracético EDTA, que remueve los iones
calcio y magnesio de los complejos coloridos formando complejos solubles. Cuando ha sido
agregada suficiente solucién de EDTA, para liberar todos los iones calcio y magnesio, el
indicador regresa a su color azul original. En un medio adecuadamente tamponado para
evitar la precipitacion del magnesio, el método permite determinar la suma de los iones
calcio y magnesio.

Pardmetro

Método Analitico

Dureza total
Dureza Célcica

Dureza
Magnésica

Fenoles

Método del EDTA, en este método los alcalinotérreos presentes en el agua forman un
complejo con la sal disédica del acido etilen-diaminotetracético EDTA, se emplea como
indicador el negro de erio cromo T, el cual al ser agregado a una solucidén que contenga
jones calcio y magnesio, reacciona formando complejos de un color rojo vino. Después se
adiciona la sal disédica del &cido etilen-diaminotetracético EDTA, que remueve los iones
calcio y magnesio de los complejos coloridos formando complejos solubles. Cuando ha sido
agregada suficiente solucién de EDTA, para liberar todos los iones calcio y magnesio, el
indicador regresa a su color azul original. En un medio adecuadamente tamponado para
evitar la precipitacion del magnesio, el método permite determinar la suma de los iones
calcio y magnesio.

Método de destilacién-colorimétrico de la aminoantipiring, lectura en espectrofotébmetro
UV-visible Lambda 35. Los fenoles purificados reaccionan con la 4 aminoantipirina a un pH
de 10+ 0.2, en presencia de ferricianuros de potasio, para formar anilina de antipirina; esta
anilina se extrae con cloroformo de la solucién acuosa
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Grasas y Aceites

Metales pesados

Nitrégeno
Amoniacal

Nitrégeno total

Nitrégeno de
Nitratos

Nitrégeno de
Nitritos

Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

Colorimétrico con método de cloruro estanoso, lectura con espectrofotémetro UV- visible
Lambda 35. En una solucién diluida y en condiciones acidas el ion fosfato se combina con
el molibdato de amonio para formar un complejo conocido como fosfomolibdato de
amonio. El molibdato contenido en el fosfomolibdato de amonio se reduce facilmente para
producir una solucién de colro azul que es proporcional a la cantidad de fosfato presente.

Extracciéon Soxlhet con hexano, gravimétrico. Los jabones metalicos solubles se hidrolizan
durante la acidificacion. Las grasa sélida o viscosa y cualquier aceite presente se separa de
la muestra liquida por filtracién. Después se efectla una extraccién con fredn en un equipo
Soxhlet, se evapora el disolvente, y el residuo remanente se pesa para determinar el
contenido de grasa y aceites de la muestra. Los compuestos que se volatizan a menos de
103°C se perderan cuando se seque el filtro.

Lectura directa en espectrofotémetro de absorcion atdmica.

El amoniaco se destila en medio alcalino, se absorbe en una solucién de acido bérico y se
determina por valoracién con acido sulflrico

Mediante digestidén en presencia de acido sulflrico, sulfato de potasio y sulfato mercurico,
el nitrégeno de compuestos organicos se convierte en sulfato de amonio. El amoniaco libre
y también el nitrbgeno amoniacal se transforma en sulfato de amonio.

Método colorimétrico con brucina, lectura en espectrofotébmetro UV-visible Lambda 35. Los
moles de NOs reaccionan con un mol de acido cromotrdpico para formar un productote
reacciéon de color amarillo, con una absorbancia maxima de 410nm. La maxima intensidad
en color se desarrolla en 10 minutos y es estable 24 horas. El método se recomienda para
unas concentraciones entre 0.1 y 5 mg de NOs/litro

Método Espectrofotométrico de la Diazotizaciéon. El principio del método consiste en que
los nitritos presentes reaccionan en medio acido (pH = 1.9 a 2.5), por diazotacién con la
sulfanilamida para formar una sal de diazonio, la cual por copulacion con el dihidrocloruro
de N-(I-Naftil) etilendiamina forma un colorante azoico de color plrpura rojizo que se mide
espectrofotométricamente a 543 nm.

Pardmetro

Método Analitico

Oxigeno Disuelto

pH

Sélidos Disueltos
Totales

Sélidos

Suspendidos
Totales

Sélidos
Sedimentables

Sélidos Totales

Método electrométrico, utilizando un electrodo de membrana unible al oxigeno, en
determinaciones de campo. En laboratorio se aplica el método iodométrico de Winkler.

Método Electromeétrico, se basa en la determinacién de la actividad de los iones hidrégeno
medidos en un potencidmetro usando un electrodo de vidrio y otro de referencia. La fuerza
electromotriz producida por el sistema de electrodos es proporcional al pH de la solucién
problema.

Método Gravimétrico, se basa en la evaporacion y calcinacién de la muestra, en donde los
residuos de una y otra operacion sirven de base para el calculo del contenido de sélidos.

Método Gravimétrico, son aguellos retenidos en filtros de fibra de vidrio, se secan en estufa
a103-105 °Cy se pesan.

Método Volumétrico, se llena un cono imhoff con 1| de muestra y se observa el material
sedimentado a las 2 horas.

Método Gravimétrico. se realiza tras evaporar en placa de porcelana la muestra y secarla a
103-105 °C.
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Sulfatos Método turbidimétrico del cloruro de bario. Lectura en espectrofotdbmetro UV-visible
Lambda 35. El ion sulfato se precipita en medio acido (HCl) con cloruro de bario (BaCl,) para
formar cristales de sulfato de bario (BaSO.) de tamano uniforme. Se mide la absorbancia de
la suspensiéon del sulfato de bario por medio de un nefeldémetro o fotdbmetro de transmisién
y se determina la concentracién del ion sulfato comparando la lectura con una curva

patrén.
Coliformes Método del nUmero mas probable en tubos multiples (organismos termotolerantes).
totales y fecales
Plaguicidas Método de cromatografia de gases con detector de espectrometria de masas de triple
cuadrupolo.

Analitica de agua

Las muestras de agua se analizaron conforme a los procedimientos establecidos para cada pardmetro
en la Normativa Oficial Mexicana, equivalentes a los descritos en los métodos establecidos por la APHA-
AWWA-WDCEF (1992). Los pardmetros para evaluar y la metodologia a aplicar se presentan en la Tabla
68.

Para el calculo del indice de calidad del agua (ICA) se aplicé el método descrito por Martinez de
Bascaran (1992), el cual es equivalente metodolégicamente al descrito por el ICA de la Comisidn
Nacional del Agua (CONAGUA), pero este permite incluir una constante de valoracién visual para el
caso de rios y manantiales.

Tabla 68 Proceso metodoldégico empleado en la determinaciéon de los parametros de calidad
enumerados.
Parametro Unidad Método de andlisis
PH PH NMX-AA-071-1981
Alcalinidad a la fenolftaleina mg/L CaCOs NMX-AA-071-1981
Alcalinidad total mg/L CaCOs NMX-AA-36-2001
Conductividad pusS/cm NMX-AA-093-SCFI-2000
Turbiedad UTN NMX-AA-038-SCFI-2001
Dureza total mg/L CaCOs NMX-AA-072-SCFI-2001
Dureza de Calcio mg/L CaCOs NMX-AA-072-SCFI-2001
Dureza de Magnesio mg/L CaCOs NMX-AA-072-SCFI-2001
Cloruros mg/L NMX-AA-073-SCFI1-2001
Sélidos Disueltos Totales mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001
Sulfatos mg/LSO4 NMX-AA-074-1981
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Nitritos mg/L N-NOz NMX-AA-099-SCFI-2021
Nitratos mg/L N-NOs NOM-AA-079-SCFI-2001
Salinidad % NMX-AA-093-SCFI-2000
Fluoruro mg/ LF NMX-AA-077-SCFI-2001
Plaguicidas ug/L NOM-AA-71-1981
Coliformes totales y fecales NMP/100 ml NMX-AA-042-SCFI-2015

Resultados

La ubicacién de la toma de muestras de calidad de agua colectadas en campo se muestra en la tabla
69 vy la visualizacién de los sitios de muestreo también se presenta en una imagen de satélite (Fig. 87).

Los pardmetros obtenidos en campo como: los datos meteoroldgicos de las condiciones ambientales,
los registros de datos de las mediciones y el tipo de muestras colectadas al momento de la toma de
las muestras de agua se presentan en la tabla 70.

Tabla 69 Ubicacion de los sitios de muestreo en AMPH SITECOL y zona de influencia.
Codificacion Nombre del sitio Coordenadas Fecha de muestreo
M1 Arroyo Pajaritos 20°4936.63 N 24/04/23

103° 33'10.73 W

M2 Arroyo La Virgen 20°49°9 N 24/04/23
103°34°41 W

M3 Los Timbres Arroyo la 20°52'59 N 24/04/23
Cueva de Copaixtla 103°30°33 W

M4 Huaxtla 1 Manantial 20°566 N 24/04/23
103°24°28 W

M5 Huaxtla 2 Arroyo 20°56722 N 24/04/23
103°24’31' W
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Figura 87 Ubicacién de los sitios de la toma de muestras para la calidad del agua dentro del AMPH
SITECOL (linea verde) y su zona de influencia (linea blanca). Fuente: elaboracién propia mediante Google Earth.
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Tabla 70 Descripcién de los pardmetros obtenidos en los sitios de muestreo.
Parametro M1 M2 M4 M5
Unidad
DATOS METEOROLOGICOS
Temperatura °C 20.6 26.7 33 32
ambiente
Viento m/s 3.6 - 5.22 5.8
Nubosidad % 25 25 22 31
Altitud msnm 1390 1379 1.650 1325 1353
Presion Hpa 1032.5 1033.7 1005.8 1024 1026
atmosférica
Punto de % 134 14.2 14.2 14.6
evaporaciéon
Punto de rocio °C 6.0 4.9 5.8 6.8
Humedad relativa % 29.8 22.9 21.9 22.4
PARAMETROS DE CAMPO
Temperatura °C 23.7 19.3 18.8 29 27
Conductividad us/cm 135.5 154 194 108 84.4
Salinidad % 0 0 0 0 0
Oxigeno disuelto mg/L 1.6 1.3 1.4 1.8 1.6
SDT mg/dL 73 81.5 103 57.3 46.2
pH pH 6 5 5 5 7
Olor - - - - - -
Materia flotante Material Hojas Hojas secas - -
flotante y Renacuajos Corixidae
hojas Corixidae

Parametros obtenidos en Laboratorio

A continuacién, se presentan los resultados de los analisis obtenidos en los laboratorios de Ciencias
Ambientales y Microbiologia del CUCBA en las tablas 71y 72 siguientes:

Tabla 71 Resultados de analisis fisicoquimicos.

Parametro Unidades Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Muestra4 Muestra 5
pH pH 6 5 5 5 7
Alcalinidad a la mg/L 0 0 0 0 0
fenolftaleina CaCos
Alcalinidad Total mg/L 4 7 2 0 4

CaCOs
Conductividad us/cm 135.5 154 194 108 84.4
Parametro Unidades Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Muestra4 Muestra s
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Turbiedad UTN 1.29 0.95 0.46 2.24 17.92
Dureza total mg/L 56 70 56 16 20
CaCOs
Dureza de calcio mg/L 30 54 34 12 14
CaCOs3
Dureza de Mg mg/L de Mg 26 16 22 4 6
Cloruros mg/L Cl 7.09 5.67 5.67 5.67 5.67
SDT mg/L 73 81.5 103 57.3 46.2
Sulfatos mg/L SO24 1 1 62 0 1
Nitritos mg/L N-NO2 0.023 0.002 0.006 0.008 0.008
Nitratos mg/L N-NO3 1.6 1.4 0.8 1.4 1.6
Salinidad % 0 0] 0 0 0
Fluoruro mg/LF 0.65 0.26 0.13 0.68 0.34

La presencia de organismos coliformes totales y fecales es propio de las condiciones de espacios
rurales o naturales, como se observa en los puntos 1 a 3, mientras gue en los puntos de los arroyos La
Virgen, La Cueva de Copaixtla y Huaxtla 1 manantial sus valores estan ausentes lo que se correlaciona

con un mayor caudal presente en el momento de muestreo (Tabla 72).

Tabla 72 Resultados del anéalisis microbiolégico (coliformes totales y fecales).
Pardmetro Unidades Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra4 Muestras
Coliformes NMP/100 150 ausencia 4 150 240
Totales ml
Coliformes NMP/100 3 ausencia ausencia ausencia 9
Fecales ml

Entre los cinco puntos de muestreo se presentd ausencia de plaguicidas, siendo esto congruente ya
gue los sitios de muestreo corresponden a zonas sin agricultura intensiva, y por ser parte de una

microcuenca sin impactos de este tipo (Tabla 73).
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Tabla 73 Resultados de plaguicidas de los sitios de muestreo con respecto a limites permitidos
en la NOM 127-2021
Pesticida Unida M1 M2 M3 M4 M5 Limite
des Maximo
permitido
Lindano ug/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 2.00
Aldrin ug/L <0.0000 <0.000032 <0.000032 <0.000032 <0.000032 0.03
32
Dieldrin ug/L  <0.0000 <0.000032 <0.000032 <0.000032 <0.000032 0.03
32
Clordano ug/L  <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.20
DDT ug/L  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1.0
Hexacloroben  ug/L  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001
ceno
2.4-D ug/L  <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 30
Heptacloro ug/L  <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.03
Hepoxido de ug/L  <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.03
Heptacloro
Metoxicloro ug/L  <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 20

Desarrollo del calculo del indice de calidad del agua (ICA)

Elindice de Calidad del Agua (ICA), como forma de agrupacion simplificada de algunos paradmetros,
indicadores de un deterioro en calidad del agua, es una manera de comunicar y evaluar la calidad de
los cuerpos de agua. Sin embargo, para gue dicho indice sea practico debe de reducir la enorme
cantidad de pardmetros a una forma mas simple, y durante el proceso de simplificaciéon algo de
informaciéon se sacrifica. Por otro lado, si el disefio del ICA es adecuado, el valor arrojado puede ser
representativo e indicativo del nivel de contaminacién y comparable con otros para enmarcar rangos
y detectar tendencias.

El monitoreo de un cuerpo de agua para detectar su grado de contaminacién conduce a obtener
una inmensa cantidad de datos de varios paradmetros, incluso dimensionalmente distintos, que hace
dificil detectar patrones de contaminacion.

Se desarrolld en este trabajo el indice de Calidad del Agua propuesto por Martinez de Bascaran
(1979) que es ampliamente utilizado debido a su disefio sencillo y a que permite incluir » ndmero de
variables en la integracion, previa ponderacién de su magnitud, siendo entonces aplicable a series de
datos tanto numerosas como peqguenas. El indice proporciona un valor global de la calidad del agua,
en funcion de los valores individuales de una serie de parametros, para lo cual se realizan varias
transformaciones numéricas en cada uno de los resultados a integrar. Para elaborar el ICA, se
seleccionaron aguellos pardmetros de calidad del agua mas usuales en la evaluacion de rios y lagos y
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gue se enumeran en los Criterios Ecoldégicos de Calidad del Agua (CE-CCA-001-89) y son: pH, Cloruros,
Conductividad, Dureza Total, Turbiedad, Nitratos, Sulfatos, Nitritos, Coliformes Totales, Oxigeno
Disuelto, Color, Sélidos Disueltos Totales, y Temperatura. Los procesos metodoldgicos aplicados son:

El primer procedimiento fue la normalizacién de los valores individuales que conforman el indice al
establecer una correspondencia de los resultados obtenidos en cada uno de los parametros con una
escala variable de 0 a 100 que se construye en funcién de los valores limite establecidos. Se asume
como valor de 100 % al que indica condiciones naturales u é6ptimas en un lago, y el 50 % corresponde
al méaximo permitido. Una valoracién menor al 50 % significa que existen limitantes de importancia
para su utilizaciéon.

El segundo procedimiento ha sido la asignacién de un peso numérico a cada uno de los
parametros.

PESO ASIGNADO / PARAMETRO

Valor méaximo de 4 Conductividad, Oxigeno Disuelto, S.A.A.M. (Detergentes), Color, Mercurio

Valor medio de 3 Turbiedad, Foésforo Total, Coliformes Totales, Arsénico, Cadmio, Cromo total, hierro,
Manganeso, Plomo

Valor menor de 2 Sélidos Disueltos, Sulfatos, Nitrdgeno de Nitratos, Nitrbgeno de Nitritos, Aluminio, Cromo
hexavalente

Valor minimo de 1 PH, Cloruros, Temperatura, Dureza Total

El tercer procedimiento ha sido aplicar la siguiente férmula para el calculo del indice de calidad del
agua (ICA) (ver figura 88):

Donde:
Ci = Valor porcentual asignado a los pardmetros
Pi = Peso asignado a cada parametro

k = Constante que varia de 1 a 0,25 segln la contaminacién aparente del agua, definida de la
siguiente forma:

e 1,00 para aguas claras sin aparente contaminaciéon

e (0,75 para aguas con ligero color, con espumas Yy ligera turbiedad aparentemente no
natural

e (0,50 para aguas con apariencia de estar contaminadas y con fuerte olor
e (0,25 para aguas negras gue presentan fermentaciones y olores
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Conductividad
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Cloruros

Solidos Disueltos Totales
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Nitrogeno de Nitritos
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Fluoruros
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MUESTRAS
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Dureza total

Claruros

Solidos Disueltos Tota
Sulfatos

Nitrégeno de Nitritos
Nitrdgeno de Nitratos
Fluoruros

Coliformes totales
Coliformes Fecales

Figura 88
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pH

Conductividad
Turbiedad

Dureza total
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Solidos Disueltos Totales
Sulfatos

Nitrégeno de Nitritos
Nitrégeno de Nitratos
Fluoruros

Coliformes totales
Coliformes fecales

MUESTRAS
pH

Conductividad
Turbiedad

Dureza total

Cloruros

Solidos Disusltos Totalas
Sulfatos

Nitrdgeno de Nitritos
Nitrégeno de Nitratos
Fluoruros

Coliformes totales
Coliformes fecales

5

154

0,95

70

5,67

81,5

1

0,002

1

0,26

0

0

Ci
5
108
2,24
16
5,67
57,3
0
0,008
1
0,68
150
0
K=1

=y

* Medio Ambiente
Gestion Integral de ta Clud

ci pi (Ci Pi)
40 1 40
100 4 400
100 3 300
90 1 90
100 1 100
100 2 200
100 2 200
100 2 200
E] 2 180
100 3 300
1] 3 0
1] 3 1}
27. 2010
ICA= 74,4444444
K=1
Pi (Ci PI)
40 1 40
90 4 360
50 3 270
100 1 100
100 1 100
100 2 200
100 2 200
80 2 160
90 2 180
100 3 300
100 3 300
o 3 0
27 2210
ICA= 81,8518518

Calculos de pardmetros en conjunto para obtener el indice de calidad del agua (ICA) en los
sitios de muestreo. Fuente: elaboracién propia.
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En los sitios de muestreo se observan valores mayores a 80, lo que establece un agua de buena calidad,
el sitio 2 por tener valores de pH menores a 6.5 de conductividad y dureza elevados, presenta un ICA
de 74 y el punto 5 al presentar valor de turbiedad 17.92 su valor de ICA es de 78 (Fig. 89). En la figura 90
se muestran los valores de referencia referidos a limitantes de uso en funcién de la calidad del agua.

ICA

S0

85

80

<L
=]

75

) I

65

1 2 3 4 5
Muestra
Figura 89 Interpretacion gréafica del indice calidad de agua (ICA) en los sitios de muestreo.
|
Excelente Calidad
1]
Calidad Aceptable
=
Contaminada Leve
]
Contaminada
(I
Contaminada Fuerte
1
Contominada Exceso |
Figura 90 Limitantes de uso del agua segln el valor de ICA. Donde AP: agua potable, AGR: Agricultura, PES:

Pesca, IND: industria, REC: Recreativo con contacto primario. Fuente: Ledn-Vizcaino 2009.

A continuaciéon, en las figuras 91 a-d, 92 y 93 se muestra la representacion gréafica de los resultados
positivos encontrados en el presente estudio de calidad del agua.
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Figura 91 Valores de pH, conductividad, turbiedad y cloruros registrados en los sitios de muestreo.

El valor de pH normal se encuentra entre 6.5 a 8.5, y como se observa se tienen valores menores,
siendo caracteristicos de aguas de poca movilidad con degradacién de materia organica de la
hojarasca (Fig. 91a). Los valores de conductividad observados son normales para el tipo de agua
evaluado, ya que corresponden a una microcuenca con poco caudal y poca distancia de escorrentia
con respecto al parteaguas (Fig. 91b). La turbiedad observada es normal para los cuatro puntos
primeros, y en el punto 5 esta se correlaciona con el caudal que arrastra mayor contenido de arcillas y
limos ya que esta cruza zonas agricolas aguas arriba (Fig. 91c). Los valores de cloruros (Fig. 91d), sélidos
disueltos totales (Fig. 92a), dureza total (Fig. 92b), dureza de calcio (Fig. 92c), y dureza de magnesio (Fig.
92d) observados son normales para el tipo de agua evaluado, ya que corresponden a una microcuenca
con poco caudal y poca distancia de escorrentia con respecto al parteaguas.
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Figura 92 Valores de sélidos disueltos totales, dureza total, dureza de calcio y dureza de magnesio

registrados en los sitios de muestreo.

Los valores de cloruros observados son normales para el tipo de agua evaluado, ya que
corresponden a una microcuenca con poco caudal y poca distancia de escorrentia con respecto al
parteaguas (Fig. 91d).

Los valores de sulfatos observados son normales y muy bajos para el tipo de agua evaluado, ya que
corresponden a una microcuenca con poco caudal y poca distancia de escorrentia con respecto al
parteaguas, la muestra 3, al ser un cuerpo de agua estancado, permite una mayor disolucién de este
por degradaciéon de materia organica (Fig. 93a). Los valores de nitrégeno de nitritos (Fig. 93b), nitratos
(Fig. 93c) vy floururos (Fig. 93d) observados son normales para el tipo de agua evaluado, ya que
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Discusion de resultados obtenidos

En relacién con los parametros fisicoquimicos se observa que no sobrepasan ninguno de ellos los
limites establecidos tanto para los Criterios Ecoldgicos de Calidad de Agua CCA-001-89, para la
proteccién a la vida en agua dulce, asi como en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua
para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua.

En el caso de plaguicidas todos dieron resultado negativo, denotando una ausencia de
contaminacién para la fecha de muestreo efectuada, serd conveniente posteriormente evaluar dicho
contaminante en época de escorrentia, y asi validar su ausencia estacional.

En el aspecto microbiolégico los resultados fueron positivos en algunos puntos de muestreo tanto
para coliformes totales como fecales, pero los valores son consistentes con la contaminaciéon esperada
por la presencia de mamiferos silvestres en los sitios, ya que si tuvieran origen de aguas residuales o
por contaminacion humana sus valores oscilarian en miles o millones de NMP/100ml.

Se concluye gue se mantiene una buena calidad del agua evaluada para los 5 sitios considerados
en el estudio. Se recomienda que se promueva la proteccidén de todos los cauces y cuerpos de agua
en la Sierra de Tesistan, ademas del uso responsable de este valioso recurso.
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7.3 Relevancia bidtica
7.3.1 Flora y vegetacion

Introduccién

La presencia de especies vegetales es imprescindible en cualquier ecosistema de nuestro planeta. Al
realizar la fotosintesis, generan el oxigeno vital para los seres vivos. Constituyen la base de los ciclos de
energia o cadenas tréficas en los sistemas bioldgicos, es por eso que de las plantas dependen la
mayoria de las especies de fauna, incluido el ser humano. Segln las condiciones del clima y varios
otros factores del ambiente, la flora determina la estructura y composicion de una comunidad vegetal
o0 vegetacion de un area determinada. Ademas, las plantas proveen refugio y alimento a las especies
gue habitan los bosques y a la vez, favorecen interacciones ecoldgicas con ellas. Desde la perspectiva
econdmica el ser humano se beneficia de las plantas al obtener recursos diversos como madera,
alimentos, medicinas, productos industriales como resina o fibras, aceites, entre muchos otros.

En este sentido, México se ha reconocido a nivel mundial por ocupar la cuarta posicién por su
riqueza floristica con 23,314 especies y su endemismo que alcanza casi 50%. En el contexto nacional,
Jalisco se ubica en el cuarto lugar con 7,155 especies de plantas y de éstas 3,353 son endémicas de
México (Villasenor 2016). Al interior del Estado, para el municipio de Zapopan se han registrado 1,388
especies de flora, de las cuales, siete fueron reconocidas en alguna categoria de riesgo de la NOM-
059-ECOL-2001, vigente en ese tiempo (POETZ 2006). Sin embargo, la diversidad bioldgica del
municipio no se ha cuantificado por completo, existen areas de su territorio con escasa o nula
exploracion, tal es el caso de la Sierra de Tesistan, la cual a pesar de su cercania con la mancha urbana
no cuenta con inventarios de flora.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue elaborar el inventario de la flora presente en el
poligono que se pretende proteger como Area Municipal de Proteccién Hidroldégica Sierra de Tesistan-
Cerro La Col (SITECOL) y senalar las especies que se encuentran en riesgo.

Métodos

El listado floristico del area se elabord a partir de varias fuentes: 1) revision de literatura especializada;
2) consulta de bases de datos en plataformas digitales (GBIF, Herbarios del Noroeste, Ibdata, Naturalista,
SIANET) vy, 3) trabajo de campo propio. Este Ultimo se concentrd en el area del poligono que se propone
proteger y con escasa exploraciéon en el area de influencia. Se realizaron 14 salidas a diferentes sitios
con el fin de explorar los habitats representativos para recolectar material botanico. Las muestras
vegetales se recolectaron y herborizaron de acuerdo con la metodologia de Lot & Chiang (1986). La
determinacioén se realizd en su mayoria hasta nivel de especie mediante el uso de claves dicotémicas,
monografias, floras, revisiones taxondmicas y bibliografia especializada. En algunos casos se consultd
a taxébnomos especialistas en algunas familias de plantas quienes validaron las determinaciones
realizadas. El listado floristico se organizdé con base en el sistema de clasificacidon de las plantas con
flores propuesto por APG IV (2016). Los nombres cientificos se citan de acuerdo con Tropicos (2023). En
la lista se anotan el nombre cientifico completo de todos los taxa (familia, género, especie y autor/es
y taxa infraespecificos y autor), origen (nativa o introducida), endemismo (escala México), categorias
de riesgo segln la Lista Roja de especies en riesgo de la UICN (2023), apéndices vigentes de la CITES
(2022) y NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010, 2019). También se incluyen los nombres comunes
de algunas especies, los cuales se obtuvieron principalmente a partir del conocimiento popular propio
(Gregorio Nieves, comunicacién personal) y de forma complementaria, de la revision bibliogréafica.
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Resultados

Se presenta un listado preliminar de 644 taxones (se incluyen 11 con categoria infra especifica) de
plantas vasculares en 365 géneros y 113 familias (Anexo Il). Esta diversidad floristica, representa el 46.4%
de la registrada para todo el municipio. El grupo de las Angiospermas modernas (dicotileddneas):
girasoles, legumbres, tomates, entre otras es el de mayor riqueza con 73%, le siguen las Angiospermas
modernas (monocotileddneas): agaves, pastos, orquideas, gallitos y otras con un 23 %. Mientras que las
Pteridofitas (Helechos y plantas afines) representan sélo el 4 %. Del total de la flora, las familias con
mayor rigueza de especies son: Asteraceae (104), Fabaceae (74), Poaceae (45), Asparagaceae (23),
Lamiaceae y Malvaceae (20 cada una) entre otras (Fig. 94). Entre los géneros méas diversos destacan
Solanum (M), Salvia e lpomoea (10 cada uno) y Quercus (9) (Fig. 95).

Familias mas diversas
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Figura 94 Familias de plantas mas diversas de la flora en la SITECOL. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 95 Géneros de plantas con mayor riqueza de especies en la SITECOL. Fuente: elaboracién propia.

Por su origen geogréafico la flora de la SITECOL incluye 626 especies nativas de México y sélo 18
especies introducidas (exbticas o no nativas de México). De las especies nativas, 222 son endémicas del
pais (exclusivas no compartidas con otras regiones) (Fig. 96 y Anexo Il). Entre las especies introducidas
intencionalmente se encuentran el zacate guinea (Panicum maximum), el pasto estrella africana
(Cynodon dactylon) y zacate rhodes (Chloris gayana), los cuales se cultivan para alimentar al ganado.
Otras se utilizan como valla rompevientos; eucaliptos (Eucalyptus camaldulensis) y casuarinas
(Casuarina equisetifolia), por lo que se les encuentra en areas cercanas a ranchos o caserios (Anexo l).
Existen otras especies exdticas cuya introduccién en el area parece accidental y se encuentran en la
lista de especies invasoras de México elaborada por la SEMARNAT (2016), tomando en cuenta su nivel
de invasividad. Se trata de Melinis repens (Pasto rosado), Leonotis nepetifolia (Bola del rey, vela de
navidad), Ricinus communis (Higuerilla), Cajanus cajan (Chicharo gand() y Andropogon gayanus (Pasto
Gamba).
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Figura 96 NUmero de especies de plantas por origen geografico y endemismo (escala México) en la

SITECOL. Fuente: elaboraciéon propia.

Las especies enlistadas con alguna categoria de riesgo suman 161: segln la NOM-059 son 7, de ellas
2 estdn Amenazadas (A) y 5 en Proteccién especial (Pr). Segln la UICN 10 enfrentan alto riesgo; 2 son
Vulnerables (VU), 2 Casi Amenazadas (NT) y 6 en Peligro (E). Mientras gue 123 se encuentran en menor
riesgo (LC). Por otra parte, el CITES incluye 21 taxones de la flora de la SITECOL en el Apéndice Il (Tabla

74y 75, Fig. 97).

Tabla 74 NUmero de especies de plantas por categoria enlistadas en la NOM-059-2010, 2019,
UICN y CITES.
InstrumenFE) de Categoria NUmero de especies
protecciéon
NOM-059 A 2
Pr 5
LC 123
E 6
UICN
NT
VU
CITES Apéndice Il 21

Categorias: NOM-059 (Amenazada=A, Proteccién Especial=Pr); CITES (Apéndices | y Il); UICN (En peligro=E, Vulnerable=V, Casi
amenazado=NT, Preocupacién menor=LC).
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Tabla 75 Especies de plantas con alguna categoria de riesgo en la NOM-059-2010, 2019, UICN
y CITES.

Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010)

Categoria de riesgo Especies
Amenazada (A) Bursera arborea, Sideroxylon capiri
Protecciéon especial (Pr) Amoreuxia palmatifida, Bouvardia loeseneriana, Ferocactus histrix,

Polianthes longiflora, P. platyphylla

Lista roja de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)

En peligro (E) Agave guadalajarana, Brahea sarukhanii, llex dugesii Magnolia pugana,
Prunus zinggii, Styrax jaliscana

Casi amenazada (NT) Bursera arborea, Ferocactus histrix
Vulnerable (V) Mammillaria jaliscana, Persea hintonii

Convencidén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)

Apéndice Il Cactéaceas: Ferocactus histrix, Mammillaria arreolae, Mammillaria jaliscana,
Opuntia tomentosa,Stenocereus queretaroensrs.

Orquideas. Bletia adenocarpa, Bletia brevicaulis, Bletia ensifolia, Bletia
reflexa, Bletia tarmayoana, Dichromanthus aurantiacus, Epidendrum rosilloi,
Greenwoodiella micrantha, Habenaria jaliscana, Habenaria repens,
Habenaria trifida, Habenaria zapopana, Liparis vexillifera, Malaxis soule,
Sacoila lanceolata, Trichocentrum cebolleta

Fuente: elaboraciéon propia.

Otros taxones que no estan enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010, 2019)
pero que son de importancia biogeogréfica y de alto valor para la conservacién por su endemismo
restringido, incluyen a Populus luziarum, Styrax jaliscana, Magnolia pugana, Bletia tarmayoana, Sedum
meyranianumy Mammillaria arreolae de reciente descripcién (Ortiz-Brunel et al., 2023).

En el area se encuentran especies nombradas en honor a esta regién tales como: Agave
guadalajarana, Asclepias jaliscana, Begonia tapatia, Commelina jaliscana, Habenaria jaliscana, H.
zapopaha, Hechtia jaliscana, Mammillaria jaliscana, Manfreda jaliscana, Perityle jaliscana, Pitcairnia
jaliscana, Polianthes zapopanensis, Salvia guadalajarensis y Styrax jaliscana (Fig. 98).

La especie Casimiroa edulis que también se encuentra en el area y es conocida como “Zapote
blanco” es una especie emblemética a la que se debe el nombre del municipio de Zapopan (tierra de
zapotes) y se encuentra en el escudo municipal.

Adicionalmente en el Anexo IV se ilustran mas especies vegetales a manera de catalogo fotografico
de la biodiversidad del AMPH SITECOL.
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Figura 97 Muestra de especies de plantas de la SITECOL con alguna categoria de riesgo en la NOM-059: (a)
Sideroxylon capiri, (b) Ferocactus histrix, (c) Polianthes platyphylla; segln la UICN: (d) /lex dugesii (e) Agave

guadalajarana, (f) Mammillaria jaliscana, (g) Styrax jaliscanay segUn CITES: (h) Bletia adenocarpa, (i) Trichocentrum
cebolleta. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 98 Muestra de especies de alto valor para la conservacion en la SITECOL: (a) Magnolia pugana, (b)
Populus luziarum. Nombradas en honor a esta regiéon: (c) Asclepias jaliscana, (d) Begonia tapatia, (€) Habenaria
Jaliscana, (f) Manfreda jaliscana, (g) Pitcairnia jaliscana, (n) Polianthes zapopanensis, (i) Salvia guadalajarensis. Fuente:
elaboraciéon propia.
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Vegetacion

Las masas boscosas son de vital importancia para la sociedad y para muchas otras especies ya que
proporcionan multiples beneficios y servicios como regulaciéon del clima, disminucién de la erosion del
suelo, proteccién de cuencas hidrogréaficas, favorecen la recarga de acuiferos, son fuente de materias
primas, sirven como sitios para la recreacién y fungen como habitat de numerosas especies de hongos
y de fauna, entre otras.

La cobertura de la vegetacion en el AMPH Sierra de Tesistdn-La Col (SITECOL), se determind a partir
de las coberturas del suelo 2016 en el marco del Programa de Ordenamiento Ecoldégico Local del
municipio de Zapopan (POELZ 2020).

Se identificaron 15 tipos de coberturas y su distribucién se muestra en la Figura 93. Seis tipos
corresponden a cobertura de bosque (bosque espinoso, bosque templado denso, bosque templado
semidenso, bosgue tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio y matorral inducido) y ocupan
el 75.44 % de la superficie del poligono. Asimismo, 9 coberturas pertenecen a no bosgue (agricultura
de riego y de humedad, agricultura seca, areas verdes urbanas, cuerpos de agua, infraestructura,
pastizal inducido, urbanizacién densa, urbanizacién semidensa y areas sin vegetacién aparente) y
cubren el 24.56 % de la superficie (Tabla 76 y Fig. 99). En las coberturas de bosgue, predomina el bosque
templado semidenso con 31.08%, le sigue el bosgue tropical caducifolio con 15.43% y el matorral
inducido (14.27%). Mientras que en las coberturas de no bosque el pastizal inducido ocupa la mayor
superficie con 19.25%, seguido de agricultura seca con 4.16% (Tabla 76 y Fig. 100).

Con el fin de describir las caracteristicas de cada tipo de vegetacién en el AMPH SITECOL, se
determind la correspondencia que guardan los tipos de coberturas utilizados en el POEL Zapopan
(2018) con los tipos de vegetacién de Rzedowski (2006) y las observaciones realizadas durante el trabajo
de campo para la recolecta de material boténico. En la tabla 76 se muestran los niveles generales de
clasificaciéon y la superficie que ocupan en el poligono del AMPH.
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Figura 99 Cobertura del suelo y vegetacidon en el AMPH SITECOL. Fuente: INEGI 2016.
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Tabla 76 Superficie en el AMPH SITECOL por tipo de cobertura del suelo segln diversas
fuentes.
Cobertura Equivalencia con Rzedowski (2006) Superficie
POELZ 2020 y campo Ha %
Bosque tropical caducifolio
Bosque espinoso 1799.3636 9.46
perturbado
Bosgue templado denso Bosque de Quercus-Pinus 764.7235 4.02
Bosque Bosque templado semidenso Bosque de Quercus-Pinus 5911.1184 31.08
Bosque tropical caducifolio Bosque tropical caducifolio 2933.6497 15.43
Bosque tropical subcaducifolio Bosqgue tropical subcaducifolio 223.5064 118
Matorral inducido Vegetacién secundaria 2714.7197 14.27
Agricultura deriegoy de
Agricultura de riego 30.2317 0.16
humedad
Agricultura seca Agricultura de temporal 793.273 4.7
Areas sin vegetacion aparente Areas sin vegetacién aparente 7377 0.38
Areas verdes urbanas Areas verdes urbanas 0.157 0
No bosque
Cuerpos de agua Cuerpos de agua 6.004 0.03
Infraestructura Infraestructura 32.929 0.7
Pastizal inducido Pastizal inducido 3660.938 19.25
Urbanizacién densa Urbanizacién densa 37.300 0.2
Urbanizacién semidensa Urbanizacién semidensa 36.544 0.19
Total 19,035.50 100

Fuente: POELZ 2020 basado en INEGI 2016.
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Figura 100 Porcentaje de superficie ocupada por los tipos de coberturas del suelo en el AMPH SITECOL.

Fuente: basado en INEGI 2016.

La descripcién de los tipos de vegetacion y sus especies representativas, con base en Rzedowski
(2006) y las observaciones en campo propias, se presenta a continuacion:

Bosque templado denso y Bosque templado semidenso

Estos dos tipos de coberturas, aqui se consideran equivalentes al Bosque de Quercus-Pinus (BQP)y
ocupan la mayor superficie del poligono del AMPH SITECOL con 35.1%. Comunidad vegetal que se
desarrolla en suelos pedregosos y puede formar masas densas donde predominan los encinos y robles
del género Quercus, o ser muy abierta, este Ultimo caso es el méas frecuente en la SITECOL. La altura de
los arboles varia de 4 hasta 20 m y prevalecen Quercus magnoliifolia y Q. resinosa, con menor
frecuencia se encuentran Q. aristata, Q. laeta, Q. praineana, Q. subspathulatay Q. viminea. Por su parte,
Quercus castanea ocupa terrenos planos. En las partes altas, cerca de la cima de los cerros La Col y La
Aguja, crecen intercalados individuos de Pinus oocarpay P. devoniana. Es de resaltar que en la cara
noreste del cerro La Aguja en una superficie muy reducida, se encuentran cinco especies de la familia
Ericaceae que son raras en el area tales como Agarista mexicana, Bejaria aestuans, Comarostaphylis
glaucescens, Gaultheria erectay Vaccinium stenophyllum, ademas de Frangula capreifolia. El estrato
arbustivo en el BQP semidenso es escaso mientras que en el estrato herbaceo son frecuentes
lostephane heterophylla, Dahlia coccinea, Calliandra hirsuta, Desmodium sericophyllum, Chamaecrista
serpens, Oxalis decaphylla, Commelina erecta, Begonia gracilis, Cuphea llaveay Salvia spp. En el BQP
abierto es frecuente Agave guadalajaranay varias especies de gramineas entre las cuales se encuentra
Melinis repens (especie exdtica). Se aprecia también los muérdagos Psittacanthus calyculatus'y P.
palmeri.
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Bosque tropical caducifolio

También se le conoce como selva baja caducifolia que hace alusion a los cambios contrastantes en
su fisonomia densa y exuberante en el periodo de lluvias a una apariencia seca en el periodo de estiaje,
debido a la pérdida de la mayor parte de las hojas de las especies que lo componen. Se desarrolla
sobre terrenos pedregosos, en laderas con pendientes suaves 0 a veces pronunciadas, en canadas, y
por lo general en suelos someros. En el AMPH SITECOL ocupa el 15.43% de la superficie y se presenta
en algunas cafadas y laderas en los cerros El Cimarrdén y La Mesa. En este tipo de vegetacién son
frecuentes especies de los géneros Bursera, Annona, Ceiba, Pseudobombax, Heliocarpus, Leucaena,
Stenocereus, Cochlospermum, Physodium, Opuntia e lpomoea. Es importante destacar la riqueza del
género Bursera como un elemento tropical muy caracteristico, entre ellas: B. bipinnata, B. fagaroides,
B. kerberi, B. multijuga, B. palmeri, B. penicillatay B. arborea, aungue esta (ltima se encuentra en lugares
de mayor humedad.

Bosque tropical subcaducifolio

Esta comunidad vegetal se presenta sélo en las cafiadas de los arroyos temporales donde se
concentra una mayor humedad, es muy reducida en superficie (1.18%) y aun crecen individuos de
Lysiloma acapulcense, Malvaviscus arboreus, Prunus zingi, Enterolobium cyclocarpum, Bursera
arborea, Ficus pringlei, F. velutina, Ceiba aesculifolia, Abhananthe monoica, Fraxinus udhei, Salix
bomplandiana, ademas son frecuentes los helechos.

Es importante sefalar que en el andlisis de coberturas no se registra el bosque de galeria.
Probablemente debido a la superficie reducida que ocupa en el area y por la escala utilizada en este
trabajo quedd incluido como bosgue tropical subcaducifolio. Sin embargo, debe enfatizarse una
canada ubicada en la porciéon suroeste del poligono formada por el arroyo La Virgen, en la cual existe
una composicién Unica de especies no observada en otros sitios del &rea propuesta. Esta condicion es
de alto valor para la conservacion por albergar especies que no se encuentran en ningln otro sitio en
el mundo (microendémicas) como Populus luziarum recientemente descrito como especie nueva
(Vazquez et al,, 2019) y por lo cual los autores mencionados llamaron la atencién hacia esta localidad.
Ademas, otro taxdn presente en el sitio y relevante ya que sélo se distribuye en la parte central de
Jalisco y sur de Zacatecas es Magnolia pugana. Otras especies arbéreas de distribucién restringida a
las areas hUmedas son Persea liebmannii, Salix taxifolia, Oreopanax peltatus, Fraxinus uhdei, Prunus
zingil, Styrax jaliscana e llex dugesii. Entre las herbéaceas epifitas se encontraron 7richocentron cebolleta
y Tillandsia schiedeana. Este sitio se encuentra amenazado ya que ademas de su escasa superficie se
observé rodeado de potreros con ganado vacuno y pastizal inducido para alimentar al mismo. También
es un riesgo inminente la posible expansion de huertas de limdn y cultivo de agave que actualmente
se encuentran en la cercania.

Bosque espinoso (Bosque tropical caducifolio perturbado)

El bosgue espinoso con 9.46% de superficie al que se hace alusién en las coberturas del AMPH (Tabla
72) no se distribuye propiamente en esta area, ya que varios trabajos (Rzedowski y McVaugh 1966,
Rzedowski, 2006) lo ubican de forma preferente en planicies costeras de la vertiente del Pacifico y en
menor proporcidén en otras areas del sur del Estado. Consideramos que en el AMPH ésta vegetacion se
refiere al bosque tropical caducifolio con muestras de perturbaciéon, en el que aln permanecen relictos
de elementos del bosque tropical original, acompanados de otros elementos del tipo malezoide,
algunas veces exdticos-invasivos, es asi gue se aprecian con frecuencia Acacia farnesiana, Eysenhardtia
polystachya, Guazuma ulmifolia, Casearia nitida, Tecoma stans, lbomoea intrapilosa, Lippia umbellata,
Verbesina fastigiata, y Waltheria indica, entre otras.
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Matorral inducido (Vegetacion secundaria)

El matorral inducido que se menciona en las coberturas del AMPH con 14.27% (Tabla 72), aqui se
considera como equivalente a la vegetacién secundaria, ya que este se desarrolla como consecuencia
de un evento de disturbio o alteracién de la vegetaciéon original. Es decir, aguel donde la composicién
de especies propias ha cambiado drasticamente y en él predominan especies herbaceas y escasas
arbustivas. Esta condicién se considera como una fase de sucesidén ecolégica en la cual cabe la
posibilidad de restablecimiento de una vegetaciéon original o climax si los eventos de disturbio cesan'y
transcurre el tiempo necesario. Pueden encontrarse especies de tallas bajas que no superan los tres
metros, entre ellos Acacia farnesiana, A. pennatula, Dodonaea viscosa, Condea albida, Buddleja
sessiliflora, Ricinus communis, Nicotiana glauca y Wigandia urens.

Pastizal inducido

Entre las coberturas de no bosque, este pastizal es el que ocupa la mayor superficie con 19.25%.
Como su nombre lo indica, corresponde a la comunidad vegetal dominada por pastos y otras
herbaceas de porte bajo que colonizan terrenos donde la vegetaciéon original ha sido eliminada entre
ellas Argemone ochroleuca, Amaranthus hybridus, Solanum rostratum, Salvia misella, Lobelia laxiflora,
entre otras.

Agricultura de riego y de humedad

Refiere a la superficie cultivada que depende de la humedad residual del suelo o que utiliza algun
sistema de riego que suministra agua suplementaria a los cultivos. En el area de estudio los cultivos de
este tipo corresponden en su mayoria a huertas de limdn y de nopales.

Agricultura seca (Agricultura de temporal)

Corresponde a las areas cultivadas en donde los cultivos que se siembran dependen
exclusivamente del agua de la lluvia. En el AMPH SITECOL los principales cultivos de temporal son el
agave y el maiz.

Adicionalmente en el Anexo IV se ilustran fotografias de paisaje y algunos de los tipos de
vegetacidén a manera de catalogo fotografico de la biodiversidad del AMPH SITECOL.
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7.3.2 Fauna

Introduccién

Cerca de dos terceras partes de la biodiversidad mundial se localizan en poco mas de una docena de
paises conocidos como paises megadiversos. México destaca ya que es la guinta nacién con mayor
riqueza de especies en cuanto a los cuatro grupos de vertebrados (aves, reptiles, anfibios y mamiferos).
Dicha biodiversidad se explica por su gran complejidad fisiografica y por su intrincada historia
geoldgica y climéatica (Sarukhan et al. 2017).

Uno de los ecosistemas que se encuentran en México son los bosques templados, los cuales ocupan
el 16% del territorio mexicano (324,183 km?). Se encuentran en altitudes entre 2,000 y 3,400 m y se
distribuyen en mayor grado en el norte y sur de Baja California, asi como a lo largo de las Sierras Madre
Occidental y Oriental, en el Eje Neovolcanico, la Sierra Norte de Oaxaca y en el sur de Chiapas
(CONABIO 2021) estos bosques poseen un alto nimero de especies amenazadas, en peligro de
extincién y sujetas a proteccidon especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Galicia et al. 2018), sin
embargo, poseen una tasa de deforestacién anual promedio mayor a 0.5% (Masera, Ordofiez y Dirzo,
1997a; Galicia et al. 2015). Lo cual pone en riesgo la biodiversidad de especies que habitan agui.

Respecto al nUmero de especies, para el grupo de las aves, existen aproximadamente 10,906
especies en el mundo (Birds of the World 2022). En México se han registrado un total de 1,128 especies
(Chesser et al. 2022), cerca del 10% del total mundial. Para el estado de Jalisco se han reportado 565
(Santana et al. 2017), donde una tercera parte son migratorias, lo que confirma la importancia de esta
regiéon para las especies migratorias neotropicales (Palomera-Garcia et al. 2007).

En lo que se refiere a los reptiles se han registrado 1,051 especies en México (Uetz 2022), mientras
gue para el estado de Jalisco se ha reportado la presencia de 171 especies (Cruz-Séaenz et al. 2017), lo
cual representa un 16% de la rigueza nacional. Para el caso de los anfibios, en México se cuenta con
registro de 434 especies (Frost 2023), por otra parte, para el estado de Jalisco se tiene un listado de 52
especies (Cruz-Saenz et al. 2017) lo cual representa un 12% de la riqgueza de México. En lo que se refiere
a mamiferos, en México habitan 564 especies, lo que representa aproximadamente el 13% de la
diversidad mundial (Ceballos 2014, Sdnchez-Cordero et al. 2014) y para el estado de Jalisco se tiene
registrado un total de 190 especies (Godinez y Guerrero 2014). Lo cual es el 36 % de las especies de
México.

Esta diversidad biolégica se refleja en la gran variedad de ecosistemas, asi como de procesos
ecoldgicos, formando la base de importantes servicios ambientales (como de provisién, de regulaciéon
y culturales). Una gran parte de la biodiversidad es exclusiva de nuestra nacién, lo que representa una
seria responsabilidad ante el mundo (Sarukhan et al. 2017). En México las areas naturales protegidas
(ANP) son una alternativa para promover el uso sustentable de los recursos, favorecer la prevalencia de
los servicios ecosistémicos y permitir la conservacién de la diversidad cultural y bioldgica de México
(Jiménez Sierra et al. 2014).

El poligono propuesto para la creaciéon del Area Municipal de Protecciéon Hidrolégica (AMPH) Sierra
de Tesistdn-Cerro La Col, se localiza en la porcidon norte del municipio de Zapopan, en el estado de
Jalisco, México y cubre en su totalidad una superficie de 19,035.50 hectareas, actualmente no se cuenta
con estudios previos dentro del area propuesta, sin embargo toma relevancia debido a que la Sierra
de Tesistan-Cerro La Col se sita como un area de flujo y conectividad ecoldgica al integrarse con el
Corredor Bioldgico Metropolitano (Torres-Gonzalez 2018).

Métodos

Se realizaron seis salidas de campo para el registro de puntos de conteo de aves. Los puntos fueron
seleccionados de tal forma que cubrieran los principales tipos de vegetacion de la Sierra de Tesistan-
Cerro La Col (Fig. 101). En los sitios visitados se dio aviso o se contd con el permiso de los propietarios
para la realizacion de los muestreos.
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Para el registro de las aves en cada punto se identificaron y contaron las aves que se observaron o
escucharon dentro de una superficie circular de 15 m de radio durante un periodo de 10 minutos, esto
de acuerdo con la metodologia recomendada por Ralph et al. (1996) (Fig. 102). Para la determinacién
de las especies observadas se utilizaron guias de campo Yy literatura especializada (e.g. Howell y Webb

1995, Berlanga et al. 2021, Sibley 2000, Chesser et al. 2022).
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Figura 101 Puntos de conteo de aves en diferentes tipos de uso del suelo y vegetacién. La numeraciéon
indica: el primer digito es el nUmero de salida de campo y el segundo nimero corresponde al sitio.
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La conformacién del listado de anfibios y reptiles se basd en la publicacién de Salcido-Rodriguez
et al. (2023) en la Sierra de Tesistan y zonas aledanas en Palo Gordo (Rojo et al. 2020).

Para el grupo de los mamiferos Gonzalez-Pérez (en preparacion) realizdé un estudio sobre la
diversidad ecoldgica de mamiferos medianos y grandes en la Sierra de Tesistan, en el cual, durante el
periodo de enero de 2021 hasta febrero del 2022, registraron felinos como ocelote, puma vy lince.
Ademas, se realizdé una blsqueda de literatura con referencia de listados faunisticos de zonas aledarias
al &rea de estudio como los realizados en el Area de Proteccién de Flora y Fauna La Primavera (Zalapa
et al., 2018).

Adicionalmente, se revisaron bases de datos cientificas tales como Enciclovida, la plataforma
Naturalista y GBIF, para registros de los grupos de anfibios, reptiles y mamiferos, tomando como criterio
gue presentaran evidencia fotografica.

Resultados

Se obtuvo una rigueza total de 257 especies de vertebrados para Sierra de Tesistan-Cerro La Col,
de las cuales 115 especies corresponden al grupo de las aves, 61 especies de reptiles, 21 de anfibios y 60
son mamiferos (Anexo lll). Del total de especies de fauna 63 son endémicas del pals, entre estas 9 son
aves, 33 reptiles, 13 anfibios y 8 mamiferos, y 40 especies estan protegidas por las leyes ambientales de
México (Tabla 77).

Se registraron un total de 115 especies de aves, pertenecientes a 33 familias de 12 érdenes (Anexo
I). A su vez, de las especies registradas, 9 especies (7.83%) son endémicas (Tabla 77), ademas fueron
registradas 2 especies (1.74%) exbticas.
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Tabla 77 Riqueza total de vertebrados registrada para Sierra de Tesistdn-Cerro La Col. END=
Endemismo y NOM-059-SEMARNAT-2010: En peligro de extincidon (P), Amenazada (A), Proteccién
especial (Pr).

GRUPO ORDEN FAMILIA ESPECIES END NOM-059
P A Pr
Aves 12 33 n5 9 0 2 7
Reptiles 3 20 61 33 1 8 12
Anfibios 2 9 21 13 0 2
Mamiferos 8 20 60 8 1 3
TOTALES 25 80 257 63 2 15 23

Fuente: elaboracién propia.

De las especies de aves registradas 86 especies (74.78%) son residentes y 29 especies (25.22%) son
migratorias (Anexo Ill.1). Entre las especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, 7 especies
(6.09%) se encuentran en la categoria “Sujeta a proteccidn especial”, 2 especies (1.74%) se encuentra en
la categoria de “Amenazada” (Tabla 77).

En el grupo de los reptiles se incluyen un total de 61 especies, pertenecientes a 20 familias de 3
subodrdenes (Anexo l11.2). Respecto a su grado de endemismo, 33 especies son endémicas (Tabla 77) y
dos especies son introducidas. De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, 21 especies se
encuentran en alguna categoria de riesgo: Heloderma horridum, Ctenosaura pectinata, Boa sigma,
Leptophis diplotropis, Pituophis deppei, Micrurus euryxanthus, Thamnophis cyrtopsisy T. eques bajo la
categoria de “Amenazada” (A); Elgaria kingii Plestiodon dugesii, Aspidoscelis communis, Hypsiglena
torquata, Imantodes gemmistratus, Leptodeira maculata, Rhadinaeca hesperia, Salvadora bairdi
Micrurus distans, Crotalus basiliscus, Kinosternon integrum en la categoria de “Sujeta a proteccién
especial” (Pr); y Xantusia sanchezien la categoria de “En Peligro de extincién” (P) (Tabla 78).

En lo referente a los anfibios, se obtuvieron un total de 21 especies, pertenecientes a 10 familias de
2 6rdenes (Anexo 111.3). Respecto a su grado de endemismo, 13 especies son endémicas. De acuerdo
con la NOM-059-SEMARNAT-2010, 6 especies se encuentran en alguna categoria de riesgo: Lithobates
neovolcanicus e Isthmura bellii bajo la categoria de “Amenazada” (A); Eleutherodactylus modestus,
Exerodonta smaragdina, Lithobates forreri y Lithobates megapoda en la categoria de “Sujeta a
proteccién especial” (Pr) (Tabla 78).

En el grupo de los mamiferos se obtuvieron un total de 60 especies, pertenecientes a 20 familias
de 8 6rdenes (Anexo 11.4). Respecto a su grado de endemismo, 8 especies (13.33%) son endémicas y 2
especies (3.33%) son introducidas. De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, 4 especies se
encuentran en alguna categoria de riesgo: Leopardus pardalis en “Peligro de extincién (P),
Choeronycteris mexicana, Leptonycteris yerbabuenae'y Cratogeomys fumosus bajo la categoria de
“Amenazada” (A) (Tabla 78).
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Tabla 78 Especies de fauna silvestre en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
Nombre cientifico Nombre comin NOM-059
AVES
Accipiter cooperii Gavilan de Cooper Pr
Anas diazi Pato Mexicano A
Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr
Buteogallus anthracinus Aguililla Negra Menor Pr
Cyrtonyx montezumae Codorniz de Moctezuma Pr
Geranoaetus albicaudatus Aguililla Cola Blanca Pr
Myadestes occidentalis Clarin Jilguero Pr
Passerina ciris Colorin Sietecolores Pr
Tilmatura dupontii Colibri Cola Pinta A
REPTILES
Aspidoscelis communis Huico Moteado Gigante de la Costa de Jalisco Pr
Boa sigma Boa de la Costa Oeste Mexicana A
Crotalus basiliscus Cascabel del Pacifico Pr
Ctenosaura pectinata lguana Mexicana de Cola Espinosa A
Elgaria kingii Lagarto Escorpion de Arizona Pr
Heloderma horridum Lagarto de Chaquira A
Hypsiglena torquata Culebra Nocturna del Pacifico Pr
Imantodes gemmistratus Culebra Cordelilla Centroamericana Pr
Kinosternon integrum Tortuga Pecho Quebrado Mexicana Pr
Leptodeira maculata Escombrera del Suroeste Mexicano Pr
Leptophis diplotropis Culebra Perico del Pacifico A
Micrurus distans Serpiente Coralillo del Occidente Mexicano Pr
Micrurus euryxanthus Coralillo Occidental A
Pituophis deppei Alicante A
Salvadora bairdi Culebra Chata Mexicana Pr
Plestiodon dugesii Eslizén de Cuitzeo Pr
Rhadinaea hesperia Culebra Rayada Occidental Pr
Salvadora bairdi Culebra Chata Mexicana Pr
Thamnophis cyrtopsis Culebra Lineada de Bosque A
Xantusia sanchezi Lagartija Nocturna de la Sierra Madre Occidental p
ANFIBIOS
Eleutherodactylus modestus Rana Chirriadora Dedos Chatos Pr
Exerodonta smaragdina Rana de Arbol Esmeralda Pr
Isthmura bellii Tlaconete Pinto Pr
Lithobates forreri Rana Leopardo de Forrer Pr
Lithobates megapoda Rana Leopardo Patas Grandes A
Lithobates neovolcanicus Rana Leopardo Neovolcanica A
MAMIFEROS
Leopardus pardalis Ocelote P
Choeronycteris mexicana Murciélago Trompudo A
Cratogeomys fumosus Tuza del Eje Neovolcanico A
Leptonycteris yerbabuenae Murciélago Magueyero Menor Pr
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Se muestra evidencia fotografica de algunas especies de fauna silvestre que fueron registradas
durante los muestreos de campo (Figuras 103 y 104). En el Anexo |V se presenta un catalogo fotogréfico
de la biodiversidad en la Sierra de TesistAn - Cerro La Col y su zona de influencia.

Figura 103 Aves de la Sierra de Tesistan: (a) Aguililla Cola Roja (Buteo jamaicensis), (b) Aguililla Gris (Buteo
plagiatus), (c) Aguililla Cola Blanca (Geranoaetus albicaudatus), (d) Halcdn Guaco (Herpetotheres cachinnans), (e)
Martin Pescador Verde (Chloroceryle americana), (f) Colibri Garganta Rubi (Archilochus colubris), (g) Cernicalo
americano (Falco sparverius), (n) Gavilan de Cooper (Accipiter cooperi), (i) Aguililla negra menor (Buteogallus
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anthracinus). Fotos: Saulo Cortés, Néstor Ramirez y José M. Hernandez.

Figura 104 Aves captadas en la Sierra de Tesistan: (a) Piranga Encinera (Piranga flava), (b) Golondrina Alas
Aserradas (Stelgidopteryx serripennis), (c) Zacatonero Corona Rayada (Peucaea ruficauda), (d) Perlita Azulgris
(Polioptila caerulea), (e) Matraca serrana (Campylorhynchus gularis), (f) Centzontle Norteno (Mimus polyglottos).
Fotografias: Saulo Cortés y Néstor Ramirez.
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Fauna exdtica e invasora

Entre las principales causas que producen efectos perjudiciales sobre la biodiversidad mundial se
encuentra la introduccién de especies exbticas (Gonzalez-Sanchez et al, 2021). Una especie exdtica
invasora es aquella gue no es nativa de una regién o pais, y que se establece en un nuevo sitio, se
reproduce y se dispersa sin control, causando danos al ecosistema, a las especies nativas, a la salud o
a la economia (CONABIO 2023). La dindmica poblacional y estructura de las comunidades de aves
nativas pueden verse afectadas por la mayor capacidad de las aves invasoras para aprovechar los
recursos disponibles (Rogers y Kark 2020, Evans et al., 2021).

Sin embargo, este fendmeno no es nuevo, ya gque las invasiones o translocaciones biolégicas
mediadas por humanos de especies han estado ocurriendo durante al menos 20,000 afios (Hofman y
Rick 2018). De las 800 especies animales que se han registrado como extintas desde el afio 1500, la
causa puede atribuirse a dichas invasiones en al menos el 33 % (Blackburn et al. 2019). En consecuencia,
su manejo es crucial para la conservacién de la biodiversidad y el bienestar humano (Giakoumi et al.,
2019).

Durante la realizacién del monitoreo de avifauna y de revisién bibliografica y de bases de datos
cientificas, se obtuvo la presencia de algunas especies de vertebrados exbticas e invasoras para
nuestro pals, aunado a esto consideramos gue, dadas las caracteristicas de la zona estudiada, la
presencia de otras especies exbticas invasivas puede ser muy alta, por lo que se decidi® mencionarlas
(Tabla 79).

Tabla 79 Fauna exoética invasora que se puede encontrar en Sierra de Tesistan-Cerro El Col. (*)
especies registradas a través de observacién directa.
Clase Orden Familia Especie Nombre comdn
Aves Columbiformes Columba Columba livia Paloma Doméstica
Columbiformes Columbidae Streptopelia Paloma de Collar Turca
decaocto*
Passeriformes Passeridae Passer domesticus* Gorridn Doméstico
Psittacidae Arinae Myiopsitta monachus  Perico Monje Argentino
Mamiferos Artiodactyla Bovidae Bos taurus* Ganado vacuno
Carnivora Canidae Canis lupus familiaris* Perro Doméstico
Rodentia Muridae Mus musculus Ratdn casero
eurasiatico
Rodentia Muridae Rattus norvegicus Rata gris asiatica
Rodentia Muridae Rattus rattus Rata negra
Reptiles Sauria Gekkonidae Gehyra mutilata* Gecko Plano
Sauria Gekkonidae Hemidactylus Besucona Asiatica
frenatus
Serpentes Typhlopidae Indotyphlops Serpiente Ciega
braminus* Afroasiatica

Estudios globales sobre avifauna urbana han identificado varias especies generalistas extendidas, entre
las cuales se enlistan el Gorribn Doméstico (Passer domesticus), la Paloma Doméstica (Columba livia), y
la Paloma de Collar Turca (Streptopelia decaocto) (Aronson et al., 2014, Sol et al., 2014). Dichas especies
poseen una amplia plasticidad en sus requerimientos ecoldgicos y fisioldgicos que le permiten
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competir por recursos alimenticios v sitios de anidacién en asentamientos humanos (Alvarez-Alvarez
2022).

La Serpiente Ciega Afroasiatica (/ndotyphlops braminus) es la especie de reptil invasor mas
extendido en el mundo (Capinha et al., 2017). Su amplio rango de distribucién puede explicarse por la
facilidad con la que puede ser transportada, pasando casi inadvertida (Gonzalez-Sanchez et al., 2021).
Ademés, dada su apariencia es facilmente confundible con una lombriz de tierra; se trata de una
especie cuyas caracteristicas reproductivas (unisexual, triploide y partenogenética) permiten que un
solo individuo pueda establecer una nueva poblaciéon (Vitt y Caldwell 2014). En México se ha registrado
en casi todos los estados del pais (Wallach 2020).

7.4 Caracteristicas paisajisticas

En su conceptualizaciobn mas general, el paisaje se define como una porcidn de territorio con
caracteristicas propias, las que son el resultado de la interrelacion de procesos naturales y antrépicos
a lo largo del tiempo (Mazzoni 2014, p. 53).

Para el caso de Zapopan en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Zapopan (ver
POETZ 2006, pp. 174-187) se ha creado un modelo especial para caracterizar el paisaje que representa
una abstraccion similar al concepto de ecosistema, o que quiere decir que no tiene una referencia
espacial concreta, sino que los paisajes se definen por los elementos y procesos unidos por un
intrincado ensamble de relaciones que deben ser medidas y no pueden ser establecidas a priori, sino
gue se representan en medio de variantes dentro de un territorio que esta siempre expuesto a grandes
cambios.

De hecho, en esa concepcidén del paisaje se considera al espacio como un continuo, el cual es
necesario medir a través de los diferentes subsistemas que lo componen. Como en la meteorologia, se
establecen puntos de muestreo que servirdn para la captura de informacién que permita obtener
datos para efectuar, con base en ellos, la diferenciaciéon territorial; esto es, que se llega al paisaje como
una unidad definida por los pardmetros medidos, los cuales se extrapolan mediante procesos
matematicos. Este es un método mas desarrollado que la superposicién cartogréfica, el cual se sostiene
en un seguimiento riguroso de la teoria general de sistemas. Existe otra postura frente al paisaje que
tiene sus antecedentes en la geografia alemana y fue consolidada por la escuela francesa. Esta tiene
sus bases en la consideraciéon cientifica del paisaje a partir del acercamiento formal. Es decir, que se
asume gue la morfologia que podemos percibir proyecta el estado de las relaciones de los elementos
y subsistemas que componen el paisaje y que establecen ligazones en procesos complejos de
intercambio de materia y energia. Sus reminiscencias fisioldgicas le hacen lejana a consideraciones
mecanicistas, ya que sblo asi es posible un acercamiento a los procesos de equilibrio dindmico, mucho
mas complejos que la mera consideracidn mecanica del conjunto.

Lo anterior, no significa sélo una aproximacion estética, sino que trasciende hacia lo cientifico e
incluso ético, significa pues que la dimensién naturalista desde lo social es fundamental; implica, no
obstante, la medicidén de procesos, utilizacidn de tecnologias informéaticas y modelos matematicos en
la blUsqueda de datos e indicadores que sirvan para el analisis. En este sentido, existen datos
procesados y encauzados de los elementos bidticos, abidticos y antrépicos, aunque el nivel de detalle
para cada uno es desigual. En resumen, aungque las escalas de trabajo de las disciplinas convocadas
para los estudios justificativos de un programa de ordenamiento ecoldégico hayan mostrado
diferencias, por el grado de especializacion, es posible plantear una discriminacién de datos capaz de
integrar solo la informacion que exhiba a las caracteristicas que dan identidad al paisaje. La identidad,
tanto en su dimensiéon social como en la natural, fue el principal referente para abordar a los paisajes
del municipio de Zapopan.

Puede decirse que la aproximacion a los paisajes de Zapopan se efectud bajo la concepcion
fisondmica, el fenopaisaje, por lo percibido por nuestros sentidos y filtrado por nuestro bagaje
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intelectual, incluso por nuestras aspiraciones e ideales. La aproximaciéon formal al espacio del municipio
presenta contenidos estéticos de origen, incluso éticos. No obstante, la aproximacioén cientifica es la
base de la identificacion de las discontinuidades que se reflejan por las formas, colores, texturas, etc.
Todo ello como producto de una dilatada evolucién natural y humana que marca a los paisajes,
dotandolos de identidad, con elementos caracteristicos e intercambios de energia peculiares.

Para el caso del ANP Sierra de Tesistdn-Cerro La Col de los 12 complejos paisajisticos identificados
para Zapopan Unicamente 2 de ellos corresponden al area proyectada para el ANP y su punto de
partida clave es que se trata de espacios “Naturales” fragmentados por la impronta rural conforme el
resumen de la tabla 137 del POETZ (Tabla 80).

Tabla 80 Unidades de paisaje prospectivas del municipio de Zapopan
Clasificacion Complejo Unidad de Paisaje Clave por Unidad  NUmero Sucesivo
funcional Paisajistico
03. Bailadores Ol. Cerro 2.03.01 33
Bailadores
02. Domo San 2.03.01 34
Nicolas
03. Cerro 2.03.01 35
Tepopote
04. Sierra de 01. Serrania 2.04.01 36
Tesistan desolada del
Naturales norte
Fragmentados 02. Cuenca alta 2.04.01 37
por Impronta Milpillas
Rural 03. Cerro San 2.04.01 38
Francisco
04. Canteras La 2.04.01 39
Mesita
05 cumbre La Col  2.04.01 40
06. Agua
Escondida 2.04.01 41
07. Caserios
pecuarios 2.04.01 42

Fuente: POETZ 2006, p. 183

En el modelo establecido en el POETZ para la identificacién y diferenciacion de los territorios se
sigue con el método esbozado antes para proceder a caracterizar la identidad paisajistica del territorio.
En ese sentido, es muy Util la distincién entre los niveles taxondmicos y una clasificacién global entre
unidades y complejos paisajisticos. La delineacién de las fronteras entre identidades y entre paisajes,
implicé determinar niveles jerarquicos de funcionalidad entre estructuras biofisicas y antrépicas. Estas
a su vez denotan las discontinuidades territoriales como se puede observar en la figura 105.
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Figura 105 Vista de la Sierra de Tesistan, a la izquierda Cerro Colorines, a la derecha Cerro Las Mesitas, al
fondo al centro Cerro La Col. Toma con Dron DJI Mini 3 PRO. Fecha: 29/07/2023.

El nivel inferior representado es el de la Unidad de Paisaje, entre 1 a 10 Km?, contenedora de
procesos a nivel de topoclimas, morfoestructuras del relieve, un tipo de vegetacién predominante,
conjunto de parcelas con cadenas productivas asociadas, rancherias, pueblo o barrio urbano.

El siguiente nivel ascendente es el de Complejo Paisajistico, con extensiones variantes de los 10 a
200 Km?; es aqui donde ya se pueden diferenciar los distintos climas locales del territorio de estudio, el
predominio de las morfoestructuras, la vegetacién natural se distribuye por pisos altitudinales, el
mosaico parcelario denota un predominio de usos de suelo asociados, ademas se identifican varios
asentamientos rurales o urbanos.

7.4.1 Denominacién de las unidades de paisaje y los complejos

Los nombres que adquieran los paisajes deben ser expresivos de su herencia, impronta, caracter y
funcionamiento. Ademas, debe contener expresiones culturales evocadoras en el caso de espacios
con fuerte raigambre cultural. Con la intencidn de sistematizar y darle coherencia a los diferentes
nombres adoptados, debemos seguir un orden sencillo que implica un proceso Mas o Menos
deductivo. Es decir, destacamos los elementos y factores de mayor amplitud territorial a los mas
localizados. Los Complejos y Unidades han sido agrupados por identidad funcional con la finalidad de
dar claridad a los protagonismos. Es por ello por lo que, en la denominacién elegida, se procurd aludir
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a la funcionalidad de las estructuras espaciales imperantes. Tales estructuras fueron diferenciadas
segln su grado de naturalidad, tipo de ambiente rural, o bien por su consolidacién urbana. Como
espacio natural, se entendié al area continente de estructuras y procesos de indole biofisico, que
dominan y dan aspecto de poca perturbacién humana. Los espacios rurales en cambio reflejan la
explotacién del suelo para actividades extractivas y agropecuarias constituyentes de las unidades de
produccién rural (insumos, procesos, produccidon y utilidad de las cadenas productivas) que dan
identidad a los sitios, parcelas, localidades o areas. Por Ultimo, los ambientes urbanos agruparon a las
areas geoestadisticas béasicas propias de la economia basada en la transformacién, comercio y
servicios.

Los Complejos Paisajisticos, adquirieron su nombre por la estructura imperante en la que se
asientan los elementos del paisaje. En este sentido, los rasgos biofisicos sobresalieron, conformando el
armazon de las unidades de paisaje que tienen en comuUn funcionalidades asociadas; de esta forma, el
emplazamiento geogréafico de los espacios naturales, rurales y urbanos, dan matices al interior del
complejo paisajistico.

Las Unidades de Paisaje tienen una denominacién local, se refieren a diferenciaciones territoriales
puntuales. El nombre fue dispuesto principalmente por topdnimos, ya que éstos reflejan la asignaciéon
simbdlica de parte de los habitantes del territorio, denotando los rasgos naturales y sociales que
originalmente existieron o siguen en funcionamiento. Y para aquellas delimitaciones sin referencia
local, se dispuso de una nomenclatura referente a la estructura imperante (relieve). Se traté de elegir
calificativos con que los usuarios del paisaje se sintieran identificados.

En el caso de la Sierra de Tesistan, las relaciones entre todos los elementos primarios que
componen el espacio natural como las estructuras geoldgicas, las formas de relieve, el clima, los usos
de suelo, la cubierta vegetal y el escurrimiento de las aguas, confieren al espacio su propia fisonomia,
de manera que el caracter de dichas relaciones puede utilizarse también para la definicién y
diferenciacién del espacio. Asi, se llega al concepto de regién natural, de paisaje natural o de espacio
fisico integrado, como una porcidén del espacio geografico caracterizado por las relaciones de los
elementos que lo componen (Ayuntamiento de Zapopan y Universidad de Guadalajara, 1990).

Como se puede apreciar al respecto en sus dos complejos paisajisticos corresponden a las
formaciones incluidas en el poligono proyectado para el AMPH SITECOL (Figs. 106 y 107), donde el
territorio en propuesta de proteccion alberga extensas montanas, domos, lomerios, mesas planicies,
canadas y laderas abruptas para dar paso al gran canidn de la Barranca del Rio Santiago. Esto se puede
apreciar en el resumen de la tabla de ambos complejos paisajisticos (Tabla 81).
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Figura 106 Vista desde la Sierra de Tesistan al sur el Valle y el Complejo del Bosque La Primavera. Toma con
Dron DJI Mini 3 PRO. Fecha: 29/07/2023. Fotografia: Margarita Anaya.

Figura 107 Vista del pefién al norte del Cerro La Col y al poniente el Complejo Paisajistico de la Barranca.
Toma con Dron Mavic 2 PRO. Fecha: 22/07/2023. Fotografia: Saulo Cortés.
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Tabla 81 Clasificaciéon de los complejos paisajisticos por sus variables fisicas.
Fuente: POETZ 2006, p.185

Complejo Fisiografia Geologia Flujos aguas Temperatura | Uso de Uso de
paisajistico subterraneas Max/min suelo 1971 suelo 2003
-Bloque -Basalto San -Material Agricultura Agricultura
volcénico Los | Cristébal Consolidado con de temporal con riego
Bailadores -Basaltos Posibilidades Bajas anual anual
-Candn del Arroyo -Material
Rio Santiago Mezcala Consolidado con Agricultura Agricultura
-Lomerios -Basaltos Posibilidades Medias de temporal de temporal
complejosde | -Mesa Santa -Material permanente anual
Arenal Rosa Consolidado con
-Mesa -Cerros Rendimiento Bajo < Forestal
volcénica de rioliticos 10 LPS Forestal
Bailadores Santa Rosa Los Bailadores | -Material
-Mesas y -Piroclastos Consolidado con Méaxima 33° Pecuario
canadas San Lorenzo Rendimiento Medio Minima 09° Pecuario
marginales al -Riolitas Cerro | 10-40 LPS Zona
Rio Santiago La Tortuga - -Material No Sin uso urbanizada
-Planicie Suelosy Consolidado con
compleja de depdsitos Rendimiento Alto >
Tesistan aluviales 40 LPS
-Sierra
volcénica de
Tesistan
Sierra Tesistan -Canoén del -Basalto San -Material Agricultura Agricultura
Rio Santiago Cristébal Consolidado con de temporal de temporal
-Domo -Basaltos Posibilidades Bajas anual anual
-Mesas y Arroyo -Material No
cafnadas Mezcala Consolidado con Agricultura Forestal
marginales al -lgnimbrita Rendimiento Alto > de temporal
Rio Santiago Guadalajara - 40 LPS permanente Pecuario
-Planicie Ignimbrita San
compleja de Gaspar - Méxima 33° Forestal
Tesistan Piroclastos Minima 08°
-Sierra San Lorenzo Pecuario
volcénica de -Riolita Cerro
Tesistan Chicharrén - Sin uso
Riolitas Cerro
La Tortuga
-Riolitas
Espinazo del
Diablo
-Riolitas Los
Pueblitos
-Suelos y
depdsitos
aluviales

Mas recientemente se ha adoptado como enfoque clave para un concepto nodal del paisaje, el
que se puede denominar como Geoecologia del Paisaje, que concibe al paisaje como un “todo”, desde
una concepcion antropo-natural. Hereda el legado de la Geografia Fisica Compleja bajo diferentes
denominaciones (paisaje integrado, geoecologia, geografia del paisaje, etc.). Realiza un analisis
integrado del paisaje, utilizando fuertemente herramientas de campo, teledeteccién y SIG. Dentro de
este enfoque se incluye la cartografia de los paisajes. En cuanto a la clasificacion de los paisajes, estos
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adoptan distintos criterios en funcién del objetivo perseguido: se habla asi de “paisajes naturales”,

“paisajes transformados”, “paisajes rurales”, “paisajes urbanos”, etc. (Mateo 2002).

Para la conservaciéon y el manejo de las formaciones paisajisticas de la Sierra de Tesistan-La Col,
habrd que retomar los conceptos relacionados con las Unidades de Gestiobn Ambiental (UGA), del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Zapopan, Jalisco (POELZ 2020) que
coinciden con las politicas ambientales para la zona como de conservacidon, preservacion y
restauracion, conformadas por ocho poligonos. Cada UGA corresponde a un area con caracteristicas
similares del medio fisico. Para la delimitacién de cada UGA se consideran caracteristicas tales como
erosién, topografia, unidades de paisaje, escurrimientos y geomorfologia entre otras. Cada UGA
contiene elementos de gestiéon relacionada con alguna de las cuatro politicas ambientales: Proteccién,
Conservacion, Restauracién y Aprovechamiento, a la cual se asigna: (1) un lineamiento, (2) unas
estrategias y (3) unos criterios, con la finalidad de lograr un manejo sostenible (SEMADET s/f, p.17).

Las politicas ambientales tienen como base lo establecido en la Ley General del Eqguilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y la Ley Estatal del Equilibrio Ecoldégico y la Protecciéon al
Ambiente (del estado de Jalisco) en la gue se definen como: 1) Proteccidon: en esta politica se incluyen
medidas para mejorar el ambiente y controlar su deterioro. Se aplica a todas las areas naturales
protegidas y en vias de protegerse. El objetivo de esta politica es establecer una proteccién y
mantenimiento de los elementos y procesos naturales, de forma que se potencien sus cualidades
naturales; 2) Preservacion: se aplica en zonas de amortiguamiento de areas naturales protegidas, asf
como en areas naturales o creadas por el hombre para proveer bienes y servicios ambientales y las
areas gue ayudan para la conectividad de los ecosistemas. En esta politica se incluyen medidas para
mantener las condiciones que propicien la evolucién y continuidad de los ecosistemas y hébitats
naturales, asi como conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y los
componentes de la biodiversidad; 3) Restauracién: comprende un conjunto de actividades tendientes
a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propician la evolucién y continuidad de
los procesos naturales. Se aplica en areas que presentan procesos acelerados de deterioro ambiental
por contaminacion, erosién y deforestaciéon en los que es necesario facilitar la restauracion.

La asignaciéon de estas politicas implicara la realizacion de un conjunto de actividades tendientes
a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propician la evolucién y continuidad de
los procesos naturales en los terrenos degradados. La restauracién puede ser dirigida a la recuperacion
de tierras no productivas o al mejoramiento de ecosistemas con fines de aprovechamiento, protecciéon
o conservaciéon y Aprovechamiento sustentable: bajo el tenor de esta politica se promueve un uso de
los recursos naturales de forma tal que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga
de los ecosistemas de los gue forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Cada UGA es representada por una clave, que estd conformada por: (A) un tipo de uso
predominante, (B) nivel de fragilidad ambiental, (C) nUmero o zona del municipio de acuerdo con INEGI,
(D) Nimero consecutivo de UGA vy, (E) la politica ambiental propuesta. La regionalizacién del territorio
en las UGA permite construir una vision espacial comudn, facilitando el desarrollo de criterios para la
definicion de usos de suelo resolviendo o mitigando los conflictos ambientales en el proceso de la toma
de decisiones (Garcia et al., 2007).

El uso del suelo de cada UGA se definidé a partir del analisis de aptitud, uso de suelo actual, la
potencialidad del territorio y los conflictos detectados en las etapas anteriores del proyecto, se
establecieron los siguientes usos:

Uso predominante: es la actividad actual establecida con un mayor grado de ocupacién de la
unidad territorial, cuyo desarrollo es congruente con las caracteristicas y aptitud territorial.

Uso compatible: actividad actual que puede desarrollarse simultdneamente espacial y
temporalmente con el uso predominante que no requiere de regulaciones estrictas especiales que
evite un deterioro al ecosistema.
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Uso incompatible: son aguellos usos que por las condiciones que guarda el terreno no deben
permitirse, ya que generaria problemas de deterioro al ecosistema.

Es importante mencionar que la UGA se rige por las politicas establecidas en los términos de
referencia de la SEMARNAT y en el Articulo 3 fracciones I, XXIV, XXVI y XXXIIl de la LGEEPA. La politica
busca identificar las condiciones del area y caracterizar la aptitud que orienta el tipo de acciones a
emprender para un mejor uso del territorio. Asimismo, la politica busca establecer un consenso y
superar la posibilidad del surgimiento del conflicto ambiental, asi como encontrar las diversas
posibilidades de compatibilidad entre los distintos usos. Las politicas determinan las actividades de
gestiéon, para orientar las decisiones a tomarse en el uso y/o aprovechamiento de los recursos del
territorio en vias de ordenarse. Lo anterior, permite considerar acciones necesarias para evitar el mayor
deterioro, asi como oportunidades y fortalezas de las actividades productivas-sectoriales o de
proteccién-preservacion en cada una de las UGA.

Segln el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC) una UGA es la “unidad minima
territorial donde se aplican tanto lineamientos como estrategias ambientales -de politica territorial-
aunado con esguemas de manejo de recursos naturales, es decir criterios o lineamientos para el
mantenimiento de los atributos ambientales y recursos naturales orientados a un desarrollo que
transite hacia la sustentabilidad”. El Manual de Ordenamiento Ecoldégico propone un acercamiento
especial orientado a privilegiar cierta homogeneidad (Goémez 2002), ya sea fisica o funcional para
identificar las unidades de gestibn ambiental (complejidad paisajistica, consideraciones de areas
naturales a proteger o areas vulnerables o con problemas urgentes que atender).

Los ocho poligonos que corresponden a la zona de interés propuesta para la creacién del AMPH
SITECOL pertenecen a las UGA: CO38Pr (Cerro Bailadores poniente), CO3;9Pr (Cerro Bailadores), CO410PT
(Barranca Ahuatancillo y El Potrero 1), COsl11Pr (Barranca Ahuatancillo y El Potrero 2), CO,I3R (Mesa La
Capilla y La Mesita), CO414Pr (Cumbre La Col), COs15Pr (Llanura poniente de Montechelo) y CO316Pr (La
Mesa del Comal) que abarcan las cabeceras de cuenca y dos de los mayores nlcleos de conservacion
(Fig. 108). A continuacién, se describe cada UGA:

Cerro Bailadores Poniente (UGA: COs8Pr). Superficie: 3,755.84 ha

Complejo paisajistico: Bailadores - Santa Cruz del Astillero.

Tiene como politica ambiental la preservacion.

Cubierta predominante es el Bosque templado semidenso.

Usos: predominante: conservaciéon; compatible: area natural protegida; incompatible: agricola,
asentamiento humano, industria y pecuario.

Composicidon geoldgica y condicidon del suelo Basalto San Cristdbal, basalto mesa Santa Rosa, Cerro
riolitico Bailadores.

Poblado o sitio importante: La Manga

Lineamiento ecolégico: preservar permanentemente 2,591 ha (69% de superficie de la UGA) de habitat
natural. Recuperar 1,080 ha (29%) de habitat inducido en 10 anos. Restringir permanentemente el
crecimiento de habitat artificial a 80 ha que representa el 2% de superficie de la UGA para mantener el
98% de ecosistemas que formen parte del corredor biolégico entre la ANP Area Municipal de
Proteccién Hidrolégica Barranca del Rio Santiago vy el Area de Proteccién de Flora y Fauna La Primavera.

Cerro Bailadores (UGA: COs9Pr). Superficie: 3,493.06 ha

Complejo paisajistico: Bailadores

Tiene como politica ambiental la preservacion.

Cubierta predominante es el pastizal inducido.

Uso: predominante: conservacidén; compatible: area natural protegida; incompatible: agricola,
asentamiento humano, pecuario e industria.
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Composicion geoldgica y condicidon del suelo: Basalto San Cristébal. Basaltos Arroyo Mezcala. Cerros
rioliticos Los Bailadores. Piroclastos San Lorenzo. Riolitas Cerro La Tortuga.
Poblado o sitio importante: San Lorenzo

Lineamiento ecologico. preservar permanentemente 1,794 ha (51% de superficie de la UGA) de habitat
natural. Recuperar 1,490 ha (43%) de habitat inducido en 10 afos. Restringir permanentemente el
crecimiento de habitat artificial a 210 ha en la superficie apta para urbanizar que representa el 6% de
superficie de la UGA para mantener la superficie restante de ecosistemas (94%) para que formen parte
del corredor bioldégico entre la ANP Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Barranca del Rio Santiago
y el Area de Protecciéon de Flora y Fauna La Primavera.

Barranca Ahuatancillo y El Potrero 1 (UGA: CO.10Pr). Superficie: 725.56 ha

Complejo paisajistico: Mesas Marginales

Tiene como politica ambiental la preservacion.

Cubierta predominante es el Bosque tropical caducifolio.

Usos: predominante: conservacion; compatible: area natural protegida e incompatible: agricola,
asentamiento humano, industria y pecuario.

Composicion geoldgica y condicidn del suelo: Basalto San Cristébal. Piroclastos San Lorenzo. Riolitas
Cerro La Tortuga. Riolitas Los Pueblitos

Poblado o sitio importante: Loma Blanca

Lineamiento ecologico. preservar permanentemente 637 ha (88% de superficie de la UGA) de habitat
natural. Recuperar 87 ha (12%) de héabitat inducido en 10 afos. Restringir permanentemente el
crecimiento de habitat artificial a 2.5 ha que representa el 0.5% de superficie de la UGA para mantener
el 99% de ecosistemas que formen parte del corredor biolégico entre la ANP Area Municipal de
Proteccién Hidrolégica Barranca del Rio Santiago y el Area de Proteccién de Flora y Fauna La Primavera.
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Figura 108 Delimitacién de las Unidades de Gestion Ambiental en el AMPH SITECOL.
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Barranca Ahuatancillo y El Potrero 2 (UGA: COsl1Pr). Superficie: 614.80 ha

Complejo paisajistico: Bailadores

Politica ambiental: preservaciéon

Cubierta predominante: Bosgue tropical caducifolio

Usos: predominante: conservaciéon; compatible: area natural protegida e incompatible: agricola,
asentamiento humano, industrial y pecuario.

Composicién geoldgica y condicidn del suelo: Basalto San Cristébal. Basaltos Arroyo Mezcala.
Piroclastos San Lorenzo. Riolitas Cerro La Tortuga.

Poblado o sitio importante: Rancho San José de Rabago.

Lineamiento ecologico: preservar permanentemente 68 ha (11% de superficie de la UGA) de habitat
natural. Recuperar 520 ha (84.5%) de habitat inducido. Restringir permanentemente el crecimiento de
habitat artificial a 27 a que representa el 5% de superficie de la UGA para mantener el 95% de
ecosistemas que formen parte del corredor biolégico entre la ANP Area Municipal de Proteccién
Hidroldgica Barranca del Rio Santiago y el Area de Proteccién de Flora y Fauna La Primavera.

Mesa La Capilla y La Mesita (Co,13 R). Superficie 5,427.19 ha

Complejo paisajistico: Sierra de Tesistan

Tiene como politica ambiental la restauraciéon.

Cubierta predominante: bosque templado semidenso.

Usos: predominante: area natural; uso compatible: &rea natural, asentamiento humano e
incompatible: agricola, industria y pecuario.

Composicién geoldgica y de suelo: 75% de la unidad estd compuesta por cerros rioliticos, seguida
proporcionalmente por piroclastos, basaltos y riolitas y en una pequefa minoria por suelo aluvial.
Poblado o sitio importante: La Cofradia.

Lineamiento ecologico: conservar la vegetacion natural y extender las actividades de los sectores
Forestal y Servicios Ambientales Hidrolégicos, promoviendo sistemas naturales en 2,788 ha (51% de la
superficie de la UGA) (indice de naturalidad 5) y sistemas seminaturales 2,274 ha (indice 3). Remover
actividades antréopicas extensivas de bajo impacto fisico, infraestructura dispersa no conectada,
restringir la expansién de la superficie agricola gue se encuentra en los sistemas seminaturales con una
superficie de 365.54 ha para mantener el 93% de ecosistemas que formen parte del corredor bioldgico
entre la ANP Area Municipal de Protecciéon Hidroldgica La Barranca del Rio Santiago y el Area de
Proteccién de Flora y Fauna La Primavera.

Cumbre La Col (CO414Pr). Superficie: 905.82 ha.

Complejo paisajistico: Sierra de Tesistan

Politica ambiental: preservacion.

Cubierta predominante: Bosgue templado semidenso

Usos: predominante: conservacion; compatible: area natural protegida e incompatible

agricola, asentamiento humano, industrial y pecuario.

Composicion geoldgica y condicidon del suelo: Basaltos Arroyo Mezcala. Riolitas Cerro La Tortuga.
Riolitas Los Pueblitos.

Poblado o sitio importante: Copaixtla

Lineamiento ecologico. preservar permanentemente 824 ha (92% de superficie de la UGA) de habitat

natural. Restaurar 63 ha (7%) de héabitat inducido. Restringir permanentemente el crecimiento de
habitat artificial a 11 Ha que representa el 1% de superficie de la UGA para mantener el 99% de
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ecosistemas que formen parte del corredor bioldgico entre la ANP Area Municipal de Proteccion
Hidroldgica Barranca del Rio Santiago y el Area de Proteccién de Flora y Fauna La Primavera.

Llanura poniente de Montechelo (COs15Pr). Superficie: 4,988.86 ha

Complejo paisajistico: Serrania El Rincén y El Chicharrdn.

Politica ambiental: preservacion.

Cubierta predominante: Bosque templado semidenso

Usos: predominante: conservacion; compatible: area natural protegida e incompatible: agricola,
industrial y pecuario

No tiene ningln poblado importante.

Lineamiento ecologico: preservar permanentemente 3,320 ha (66.5% de superficie de la UGA) de
habitat natural. Restaurar 1,654 ha (33%) de héabitat inducido. Restringir permanentemente el
crecimiento de habitat artificial a 16 ha que representa el 0.5% de superficie de la UGA para mantener
el 99.5% de ecosistemas que formen parte del corredor bioldgico entre las dos unidades de la ANP
Area Municipal de Proteccién Hidrolégica Barranca del Rio Santiago y el Area de Proteccién de Flora'y
Fauna La Primavera.

Composicién geoldgica y condicidén del suelo: Basalto San Cristébal. Riolita Cerro Chicharrdn. Riolitas
Cerro La Tortuga. Riolitas Espinazo del Diablo. Riolitas Los Pueblitos.

La Mesa del Comal (CO316Pr). Superficie: 1,573.97 ha

Complejo paisajistico: Rio Santiago

Politica ambiental: preservacion.

Cubierta predominante: Bosgue tropical caducifolio

Usos: predominante: conservaciéon; compatible: area natural protegida e incompatible
agricola, asentamiento humano, industrial y pecuario.

Poblado o sitio importante: La Mesa del Comal

Lineamiento ecologico: preservar permanentemente 1,075 ha (68% de superficie de la UGA) de habitat
natural. Restaurar 462 ha (30%) de héabitat inducido en 10 afos. Restringir permanentemente el
crecimiento de habitat artificial a 30 Ha que representa el 2% de superficie de la UGA para mantener el
98% de ecosistemas que formen parte del corredor biolégico entre las dos unidades de la ANP Area
Municipal de Proteccién Hidroldgica Barranca del Rio Santiago v el Area de Proteccién de Flora y Fauna
La Primavera.

Composicidon geoldgica y condicidn del suelo: Basalto San Cristdbal. Riolitas Cerro La Tortuga. Riolitas
Espinazo del Diablo. Riolitas Los Pueblitos.
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Medio Ambiente

J

7.5 Problemaética ambiental y factores de riesgo

De acuerdo con lo analizado en la caracterizacién del AMPH SITECOL y mediante la consulta del
diagnodstico del Programa de Ordenamiento Ecoldégico Local del municipio de Zapopan, Jalisco (POELZ
2020) se indican las siguientes problematicas ambientales.

Cambio de uso del suelo

Los tipos de cobertura predominante son los gue marcan la calidad ambiental de las distintas zonas a
partir del mayor valor que se atribuye a los espacios del territorio que cuentan con ecosistemas de
habitat natural y/o de habitat acuatico. Las transformaciones en el poligono del AMPH SITECOL por el
“cambio de uso del suelo” de ecosistemas naturales (bosques, selvas, pastizales, etc.) a actividades
agricolas, ganaderos, mineras, entre otras, se han incrementado mayormente a partir del afio 2000 y
se explican por procesos combinados derivado de la transformacién producida por la actividad
humana y por distintos estilos de aprovechamiento de los recursos naturales y actividades productivas
en el territorio (Fig. 109 y 110A).

Asentamiento Humano

o
Cuerpode Agua
i) Usos agropecuarios
: grop |
E Pastizal inducico |
-
% Selva baja caducifolia con vegetacion secundaria  pu—
g Selva baja caducifolia —
8
% Bosque mixto de pino-encino con vegetacion... h
g . . .
= Bosque mixto de pino-encino _
Bosque de encino con vegetacion secundaria _
Bosque de encino | —
0 5 10 15 20 25 30 35
Superficie %
W1971 m2003
Figura 109 Comparativa en el porcentaje de superficie ocupada por tipo de cobertura del suelo entre los

anos 1971 a 2003 en el &rea de estudio.

Ademas de las actividades productivas, como la agricultura y la ganaderia, que se han desarrollado
por largos periodos de tiempo, han dejado grandes extensiones de terrenos degradados y erosionados
tanto por la actividad misma como por el uso de las quemas agricolas y practicas de limpia de potreros.
Otra actividad en expansiéon en el territorio del AMPH SITECOL y su area de influencia es el cultivo del
agave el cual ha ocasionado la transformacion de grandes extensiones, en particular que superficies
con actividad agropecuaria o cuyo un uso definido que era compatible en su momento, sin embargo,
actualmente el uso del suelo se destinado al cultivo de agave no coincide con las politicas del
ordenamiento ecoldégico local del municipio de Zapopan para lo cual fue autorizado. En la actualidad
la SEMADET lleva a cabo una revision para que aquellos poligonos registrados en el programa Agave
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Responsable Ambiental (ARA) gue realmente cumplan con los lineamientos de ordenamiento
ecolbégico a nivel estatal.

El programa Agave Responsable Ambiental (ARA) es una certificacién impulsada por el Gobierno
de Jalisco y el Consejo Regulador del Tequila (CRT) para mejorar la huella ambiental derivada del cultivo
de agave. Fue lanzado en mayo de 2021 y garantiza que el tequila se elaboré con agaves sembrados
en parcelas gue no han provocado deforestacion desde el afio 2016. El objetivo del programa es que
para el ano 2027, el abastecimiento de Agave tequilana Weber variedad azul, destinado a la produccién
de tequila, no haya provocado deforestaciéon (Gobierno de Jalisco 2023).

La dindmica de cambio en el uso del suelo, al paso del tiempo se ha incrementado y multiplicado
por la competencia por los atributos y el aprovechamiento de areas especiales de uso del territorio
(Fig. NI0A, B y 111). Por otra parte, han disminuido las areas de cultivo en el valle de Tesistan de lo que en
el pasado fueron grandes extensiones productivas para dar paso a la urbanizacién del perimetro del
AMPH. Esta transformacién trae consigo la disminucién en la capacidad de los ecosistemas naturales
para la provisidn de los servicios ambientales, ademas de situaciones de conflicto socioambiental que
se intensifican en zonas del territorio y su area de influencia como: Nextipac-Santa Lucia y Tesistan,
Arroyos vertedero Picachos Hassars-Huaxtla y Montechelo (POELZ 2020).

D Limite AMPH SITECOL B Bosque de encino con vegetacion D Limite AMPH SITECOL I selva baja caducifolia
25 secundarnia P Selva baja caducifolla con VS
Cobertura de uso del suelo y vegetacion 1971 [l Seiva baja caducifolia Cobertura de uso del suelo y vegetacién 2003 Pactizal inducido
Bosque mixto de pino-encino Pastizal inducido Bosque mixto de ping-encino o Cuerpo de agua
ggsque de c‘"cg‘o ) Cuerpo de agua :g::: (r;;n:crzc?:opma-entma-cnn vegetacidn secundaria Asentamiento Humano
Sque mixto de ping-encing ! gropec
con vegetacian secundaria Lls0s agrapecuianios Bosque de encing con vegetaciin secundana (VS) Usos 9 Ao

Figura 110 Coberturas de uso de suelo y vegetacién en A) afio 1971 y B) afio 2003 en el poligono SITECOL.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 111 Comparativa del cambio en superficie por tipo de cobertura del suelo entre los afos 1971, 2003
y 2016 dentro del poligono SITECOL. Fuente: elaboracién propia.

Las presiones humanas generadas por el crecimiento de la zona periurbana del Valle de Tesistan
representan una de las amenazas mas serias para los ecosistemas del poligono AMPH SITECOL, debido
a las transformaciones del paisaje entre lo rural/urbano/industrial (Hernandez-Véazquez 2022). Dicho
proceso de invasion del borde natural conlleva a la degradaciéon paulatina de los valores ecosistémicos.
El desarrollo de actividades recreativas en areas accesibles ha provocado la distribucién de residuos
sélidos, lo que ha afectado el medio ambiente, especialmente en zonas cercanas a los accesos de
caminos.

Los conflictos ambientales identificados en el AMPH SITECOL y su zona de influencia se relacionan
con los procesos de urbanizacidn que han provocado el problema de la incompatibilidad y conflicto
de intereses sobre el territorio y también aquellos relacionados con el acceso al agua, los territorios de
valor paisajistico, las tierras de calidad agricola, el uso de acuiferos y pozos de agua (POELZ 2020).

Incendios forestales

Los incendios forestales representan un gran problema en la pérdida de biodiversidad, en la emision
de gases efecto invernadero y en la modificacién de los flujos hidricos. En México, los incendios son
causados en su mayoria por la accidn del hombre, por lo que factores como la accesibilidad, distancia
a caminos y poblados, entre otros, influyen en su frecuencia y distribucion (Pérez-Verdin et al., 2013).

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la Comisién Nacional
Forestal (2020), el deterioro de los ecosistemas forestales como consecuencia de las alteraciones en
los regimenes de fuego con impactos negativos, desde una perspectiva social, econdmica y ecoldgica,
se traducen en:
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1. Pérdida de superficie arbolada, en bosques y selvas, a causa de incendios forestales severos.

2. Afectaciéon al habitat de las especies de flora y fauna debido a la degradacién de bosques y
selvas.

3. Alteracién de los regimenes de fuego en los ecosistemas; esto incrementa la frecuencia y la
severidad de los incendios forestales e incide en la pérdida de infraestructura, dafos materiales y
afectacién a la salud de las personas.

4. Incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero y afectacion a los reservorios de
carbono, lo cual, a su vez, contribuye al cambio climéatico.

5. Erosion, compactacion y pérdida de permeabilidad del suelo.

Es importante sefalar gue las responsabilidades y distribucién de competencias segln el Programa
de Manejo de Fuego (PFM) a nivel nacional se muestra en la siguiente tabla 82.

Tabla 82 Responsabilidades y Competencias de acuerdo con la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.
Responsabilidad Competencias
CONAFOR Constituirse como un enlace con otras dependencias y entidades de la
Administracion PUblica Federal (APF), gobiernos de los estados, municipios y
(Articulo 20) demarcaciones territoriales para la ejecucidon de sus respectivos PMF. Asimismo,

apoyar a todos estos al combate de incendios forestales y promover la asistencia
a las demas entidades de la APF, conforme a los términos y competencias que se
acuerden en los convenios que se celebren.

Propietarios y poseedores 10das las personas gue sean propietarios o poseedores de terrenos forestales y

de terrenos forestales preferentemente forestales deberdn ejecutar trabajos de manejo de
combustibles, prevencidén cultural y realizar el ataque inicial cuando se origina un
(Articulo 120) incendio, atendiendo lo dispuesto en Programas de Manejo y las Normas Oficiales

Mexicanas que apliquen.

Gobiernos municipales Participar y coadyuvar en las acciones de manejo del fuego en coordinacién con
el Gobierno Federal y de las entidades federativas, participar en la atencién, en
(Articulo 13) general, de las emergencias y contingencias forestales, de acuerdo con los

Programas de Protecciéon Civil.

Entidades federativas Regular el uso del fuego en las actividades relacionadas con el sector
agropecuario o de otra indole, que pudiera afectar los ecosistemas forestales.
(Articulo 1) Llevar a cabo acciones de prevencidn, capacitacién y combate en congruencia

con el Programa Nacional, asi como elaborar, aplicar y coordinar el PMF de la
entidad de acuerdo con los lineamientos y el Sistema Nacional de Proteccién Civil
(SINAPROC).

A nivel nacional, hasta el 18 de mayo de 2023, Jalisco se ubica como el segundo estado afectado
por los incendios forestales, s6lo después del Estado de México. Sin embargo, era el primero en
superficie quemada de acuerdo con la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR 2023). Acorde con la
plataforma Global Forest Watch de 2001 a 2021, Jalisco perdid 83,400 hectareas de cobertura arbdrea
a causa de los incendios. El peor afo fue el 2019, cuando el fuego acabd con 19,300 hectareas de
bosgues. De enero al 23 de mayo de 2023, la plataforma también ha notificado 19,482 alertas de
incendios en el estado (Arellano 2023).
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Los incendios que afectan la cobertura vegetal son mas frecuentes en temporada seca del afio con
mayor incidencia durante los meses de marzo a junio, las areas con mayor incidencia estan
relacionadas con los limites de la frontera agricola y la presencia de visitantes con fines de
esparcimiento, ya gue el municipio de Zapopan cuenta con vegetaciéon natural con diferentes grados
de conservacion.

El tema de los incendios constituye una prioridad dentro de las actividades y los recursos de la
autoridad municipal. Debido a que las causas de este tipo de eventos son principalmente atribuidas a
negligencias, descuidos o premeditacién humana, mas que a fendmenos naturales. Zapopan es uno
de los municipios del estado de Jalisco que presenta mayor incidencia de incendios forestales, p.ej.
solo entre 2017 y 2018 se registraron 366 incendios; sin embargo, un 95% de estos fueron inducidos de
acuerdo con el Programa municipal para la accién ante el cambio climéatico del Municipio de Zapopan
2021 -2030 (PMACC 2022).

El Gobierno de Zapopan a través del programa anual de control de incendios en zonas boscosas
operado por la Coordinacién Municipal de Proteccién Civil y Bomberos de Zapopan, reconoce que,
durante el periodo de estiaje del afio 2023, la superficie afectada en el municipio por los incendios fue
de 19,400.619 hectareas, de esta superficie el 37.5% ocurridé en zonas forestales, un 37.5% en zonas de
pastizales y el restante 25% en zonas agricolas. En la figura 112 se observa la afectacién del incendio
ocurrido en la zona de la Mesa de Tesistan.

o s

Figura 112 Afectacion por incendio ocurrido en la Mesa de Tesistan. Al fondo el Cerro La Col. Fecha:
15/05/2023. Fotografia: J.M.Hermandez

Fragmentacion del paisaje

La fragmentacién del paisaje y el cambio de uso del suelo son dos de los principales factores que
originan la pérdida del habitat, y representan importantes amenazas a la diversidad al causar la
extincion local y regional de especies (Ramirez-Bautista et al., 2021). La interrupcién de corredores
bioldégicos y deterioro de areas naturales es una de las consecuencias mas evidentes en la
transformacion de la mayoria de los paisajes regionales. En la figura 113 se muestra el grado de impacto
humano en el capital natural del AMPH SITECOL y su entorno regional. Los factores evaluados que
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amenazan a la biodiversidad consideran: la degradaciéon de la vegetacion natural y los cambios de uso
del suelo, la infraestructura de caminos y carreteras y la fragmentacién de la vegetacion natural
(CONABIO 2023).

La conectividad del habitat es vital para el mantenimiento de poblaciones saludables de vida
silvestre. Con la fragmentacion del paisaje se restan opciones de habitat que afectan negativamente a
la vida silvestre tanto a individuos como a poblaciones porgue incluso una poblacién relativamente
grande puede carecer de la capacidad de responder a los cambios si esta aislada (Beumer y Martens
2013). Esto es particularmente el caso de los cambios ambientales a gran escala que se desean evitar
en diferentes zonas del AMPH SITECOL, dado gque sus elementos del paisaje como cafadas, mesetas y
arroyos de temporal y permanentes, ofrecen condiciones propicias para la movilidad y dispersiéon de
las especies entre espacios silvestres. Con la pérdida de diversidad se puede comprometer aln mas la
salud de los ecosistemas y los servicios que brindan (Sandifer et al., 2015).

Explorador de cambio climatico y biodiversidad
tapaf activas - -

Conectividad

© indice de impacto 9
humano 00

bajo  medio alto

Figura 113 Grado de impacto humano en el capital natural y a la biodiversidad en el AMPH SITECOL (linea
verde) y su entorno regional. Fuente: CONABIO, 2023.

Contaminacion de agua

El escenario tendencial es que la demanda de agua actualmente es critica por su cada vez mas escasa
disponibilidad en cantidad y calidad, condicién que empeora por la mala gestién del agua por parte
de las autoridades, SIAPA, Ayuntamiento y diferentes sectores de usuarios. Este escenario trae por
consecuencias la contaminacién del agua subterrdnea y manantiales, el agua se contamina con
lixiviados, se secan e interrumpen las corrientes superficiales, se desecan cuerpos de agua, se
construyen pozos clandestinos. La condicién de escasez de agua en cantidad y calidad es urgente
debido a la presencia de contaminacién en niveles altos de las aguas superficiales del Rio Blanco y del
Arroyo Milpillas trayendo afectaciones al ciclo hidrolégico (POELZ 2020). Actualmente estas
condiciones de contaminacién han afectado a la mayoria de los arroyos y barrancas que son tratados
como vertederos de aguas negras Yy residuos sélidos tanto de usos domésticos como industriales.
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En particular debido al proceso de urbanizacién en torno a la carretera Tesistdn-San Cristébal de
la Barranca (Colotlan), en las diferentes subcuencas como son Agua Zarca, La Soledad y Milpillas se ha
diversificado el tipo de coberturas presentes en cada una de sus superficies. Esta diversificacién ha
generado la disminucién de las superficies con vegetacién natural, donde el suelo ha sido removido y
se aprecian desarrollos urbanos en las localidades de Montechelo, Milpillas, el fraccionamiento
Ecolégico Milpillas, Lomas del Calvario, Milpillas Mesa de San Juan y San Lorenzo, ademas de la
presencia del relleno sanitario tecnificado Hasars. La presencia de asentamientos humanos en las
localidades de Montechelo y Hacienda Copala, donde se han desarrollado los fraccionamientos
Balcones de la Barranca, Valle de los Molinos y Bosques de Albaterra, todos estos en torno a la carretera
a Colotlan y en la parte media de la subcuenca, han generado cambios en el régimen de coberturas y
la capacidad de infiltracién a los flujos de agua subtarranea.

La contaminacién por fuentes difusas de origen o fuentes indistintas requiere medidas de
prevenciéon: regulacion de usos de suelo y/o imposicidon de mejores practicas agricolas y ambientales.

Sobreexplotacién de acuiferos

La zona en estudio descarga parcialmente hacia el Valle de Tesistan, en donde existe una gran cantidad
de pozos concesionados al SIAPA, dentro de lo que se ha denominado el acuifero de Atemajac, a los
cuales se les debe de asegurar su recarga gue es a través del agua pluvial, que escurre del domo de La
Col. Ademas, deben de ser protegidos evitando la impermeabilizacién que se da al expandir la zona
urbana.

El poligono AMPH SITECOL Yy su area de influencia es una regién vulnerable ante los efectos del
cambio climéatico, en particular por la modificaciéon de los patrones de precipitaciones y por la presion
de las actividades humanas en la disminucidn y degradacién de sus coberturas forestales. Este
escenario repercute en la disminucién del potencial de los acuiferos y afecta asimismo a otros sectores
productivos, altamente dependientes del agua, como la agricultura de riego, el industrial y el de
vivienda, los cuales también se veran presionados a disminuir las superficies a cultivar, urbanizar y
adaptar o a reducir la oferta de nuevos asentamientos e instalaciones por construir, excepto que logren
ahorros, mayor volumen de aguas saneadas y reldso de aguas o implementaciéon de sistemas de riego
controlados para la produccién agricola o de mayor ahorro en los tipos de fraccionamiento y viviendas
que proponen (POELZ 2020).

El agua subterranea necesita ser monitoreada a lo largo del tiempo en términos de cantidad y
calidad, para aprender sobre el comportamiento y estado de los acuiferos, e identificar posibles
cambios negativos como extraccidén excesiva, recarga reducida (incluidos los efectos del cambio
climatico) y contaminacion. Para el agua subterrdnea la recarga generalmente se estima en lugar de
medirse directamente. Acuiferos altamente vulnerables que proporcionan servicios a las personas y el
medio ambiente deben ser monitoreados con mayor frecuencia. La buena gestién del acuifero
requiere atencion al uso de la tierra, reposicion, protecciéon e implementacién de medidas que apuntan
a preservar los servicios y funciones del sistema de aguas subterraneas.

Peligros naturales

Con base en el sistema de Indicadores Municipales de Peligro, Exposicién y Vulnerabilidad (CENAPRED
2012) se identificaron los peligros geoldgicos e hidrometeoroldégico gque inciden en el AMPH SITECOL,
los peligros que se analizaron son de tipo geoldgicos e hidrometeorolégicos y solo aquellos que son
mas probables en la zona como son: sismos y susceptibilidad de inestabilidad de laderas, vulcanismo,
fallas y fracturas, inundaciones y tormentas severas.

Partiendo de la definicibn de amenaza como; “Amenaza o peligro (A), definida como la
probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo
en un sitio dado”. Esta serie de eventos pueden ser divididos en forma general como naturales y
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antropogénicos. En los fendmenos naturales incluyen a dos grandes divisiones; Geoldgicos como son:
vulcanismo, sismos, movimientos de masas, concentracién natural de gases o minerales, en agua o
aire, (metano, radioactividad, arsénico, boro, etc.) e Hidrometeoroldégicos como ciclones, huracanes
tornados, temperaturas extremas, granizadas, sequias, precipitaciones extraordinarias, tormentas
eléctricas, etc. Recientemente la ONU incluyd riesgos geofisicos.

Las amenazas antropogénicas son aquellos eventos potencialmente desastrosos producido por
actividades u obras desarrolladas por el hombre y se dan por fendmenos Socio - organizativos,
Sanitario-ecolbgicos, Fisicoguimicos.

De los anteriores eventos solo se trataradn los primeros es decir los geoldgicos. Los peligros
existentes en condiciones naturales, por la ubicacion geoldgica y geogréafica en el &rea de estudio son:

Sismos. Existe una red sismolégica nacional y otra para la Ciudad de México, pero no para el Area
Metropolitana de Guadalajara. La mayor parte de sismos se dan en la costa del Pacifico, por la presencia
de una zona de subduccién, de acuerdo con los registros emitidos por el Servicio Sismolégico Nacional.
Si consideramos la sismicidad general durante el afo pasado, la densidad de sismos es alta, pero la
mayoria son de baja magnitud.

Cerca del AMPH SITECOL, especificamente en Rio Grande de Santiago, se ha dado uno de los sismos
de mayor magnitud dentro del continente, de acuerdo con las referencias de los sismos histéricos de
magnitud mayor a 6 grados registrados en el afio 1876 al norte de Guadalajara (Suter 2019); justo en el
area de influencia de esta zona de estudio.

Estructuras geoldgicas (fallas y fracturas) que pueden generar en forma combinada susceptibilidad
de inestabilidad de laderas. El Cerro La Col se formd por la presencia de estructuras geoldgicas que
permitieron el ascenso del magma, ademas esta en el limite de la Sierra Madre Occidental y la Faja
Volcanica Mexicana, siendo el Rio Grande de Santiago el limite de estas dos provincias y la zona de
estudio esta practicamente en su divisiéon.

Vulcanismo. No hay evidencias de la proximidad de nuevos eventos de vulcanismo, porgue aun
cuando esta regién se encuentra dentro de la Faja Volcanica Mexicana, no se ha presentado ningln
fendmeno tipico, como puede ser: sismicidad puntual, deformacién del terreno, emanacién de gases
(estudios de geoguimica en agua o fumarolas), pérdida del punto de Curie (estudios de geofisica) o
presencia o incremento de actividad fumardélica. El edificio volcanico activo més cercano es el Volcan
de Colima, ubicado a 140 km al sur del AMPH SITECOL, y que por ahora no presenta una actividad
intensa y los Unicos productos que podrian afectar al area serian las emanaciones de cenizas. El Volcan
Ceboruco se encuentra al noroeste, aproximadamente a 114 km del area de estudio, seguramente de
tener una nueva fase explosiva, solo llegarian las cenizas, si el viento fuera favorable en esta direcciéon.

Susceptibilidad de laderas. El deslizamiento de una ladera se puede presentar por varios factores
gue en forma conjunta o por separado ocurran, estos son:

Fallas geologicas en favor de la pendiente, no reflejadas en la cartografia existente.

Morfologia del terreno con fuertes pendientes que provocan el colapso de las laderas. Dadas las
caracteristicas de la orientacidn de las montafias en el area se puede presentar algunos pocos
deslizamientos en las laderas sur y oriental.

Unidades litolégicas, como lo son las arcillas, que absorben gran cantidad de agua, pero no la
ceden, generando un aumento en su volumen y peso provocando un deslizamiento si los estratos estan
inclinados en favor de la pendiente. No presentes.

Sismicidad puntual. Que combinado con los anteriores factores sirva de catalizador. No hay
evidencia de ello.

Actividades antropicas, como la construccion de vias de comunicacién terrestre que realicen
modificaciones en la morfologia, como puede ser el corte de laderas para mejorar la pendiente de la
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capa de rodamiento dejando taludes altos y con fuertes pendientes. O bien la construccién de
edificaciones en la parte alta. En este punto es necesario mencionar gue los incendios que se han
originado en la zona aumentan la erosién potencial y pueden provocar avalanchas de lodo hacia las
partes bajas.

Agrietamientos. Estos se pueden dar por la desecacidén de material arcilloso, fallas activas o el
deslizamiento de laderas. Las cuales quedan descartadas, excepto la erosién potencial después de
incendios en la zona.

Peligros hidrometeorolégicos

/Inundacion. No hay depresiones importantes dentro del area en estudio, que puedan ser
consideradas como factibles de sufrir inundaciones.

Tormenta eléctrica. Histéricamente se han registrado precipitaciones extraordinarias y tormentas
eléctricas en la zona.

En la figura 114 se muestran algunos de los peligros potenciales en el AMPH SITECOL y su area de
influencia de tipo geoldgico e hidrometeorolégico como son deslizamientos, desprendimiento de
rocas, grietas, hundimientos, inundaciéon y rellenos.
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Figura 114 Peligros geoldgicos e hidrometeorolégico en la SITECOL y &rea de influencia. Fuente: POELZ

(2020).
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8. Caracterizaciéon del medio social y construido
Introduccién
Aspectos demograficos Zapopan

El municipio de Zapopan se localiza en la regién Centro del estado de Jalisco. Sus municipios
colindantes son Guadalajara, Ixtlahuacan Del Rio, Amatitan, Tala, San Cristébal de la Barranca, El Arenal,
Tequila, Tlajomulco de ZUniga y San Pedro Tlaguepague. Tiene una extensién territorial de 1,017.24
kilbmetros cuadrados (Instituto de Informacién Estadistica y Geogréafica de Jalisco [IIEG], 2022).

Es el municipio con mayor poblacién en el estado de Jalisco, su poblaciéon total es de 1'476,491
habitantes, con 755,899 de poblacién femenina y 720,592 de poblacién masculina, de acuerdo con el
mas reciente Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI (2020) con un aumento de 18.7% en los Ultimos
10 afios (INEGI, 2020). La relaciébn hombres-mujeres es de 95 (total de hombres por cada 100 mujeres).

El Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024 decreta en el apartado de Politica Social, dentro de sus
objetivos que el Gobierno de México tenga el compromiso de impulsar el desarrollo sostenible, “... se
le define como la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (DOF 2019, p. Desarrollo
sostenible).

La preocupacién evidente de la crisis ecolbégica por la que estamos pasando actualmente como
resultado de las actividades humanas, nos obliga a buscar y utilizar medidas para mitigar los efectos
del cambio climético. Poner en marcha las politicas ambientales para la conservacion del medio, es un
trabajo que como sociedad debemos de realizar, aceptar nuestro compromiso para resguardar el
patrimonio natural. Dentro de estas politicas se encuentran las areas naturales protegidas, tales
demuestran ser instrumentos efectivos para salvaguardar la diversidad bioldgica y los servicios
ambientales, ya que ordenan el uso del suelo, promueven métodos de produccién sustentables para
el bienestar de las poblaciones locales (Oliveros-Espinosa, 2021).

Objetivo

Promover desde una perspectiva social la importancia de conservar la conectividad de la
biodiversidad y equilibrio de las actividades antropogénicas con el medio natural, sin afectar los
servicios ambientales que se brindan, mediante la caracterizacién socioambiental, cultural y
ecoturismo, con la finalidad de crear una integridad ecoldgica funcional.

El poligono de estudio SITECOL se ubica en la regién noroeste del municipio de Zapopan. En la zona
norte limita con la barranca del Rio Grande Santiago, en la parte sur colinda con infraestructura del
poblado de San Francisco Tesistan, Nextipac, Santa Lucia y Copalita. Dentro de la zona de estudio se
ubican localidades que pertenecen a los ejidos de: Copalita, La Cofradia, Milpillas, Nextipac, Santa Lucia
y Tesistan.

Area de influencia

Para la declaratoria de la Sierra de Tesistan-Cerro La Col (SITECOL), se define como "area de influencia’,
de acuerdo con el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldégico y la Proteccién al Ambiente
en Materia de Areas Naturales Protegidas, en su articulo 3ro, fracciéon X1V, a las “... superficies aledafias
a la poligonal de un area natural protegida que mantienen una estrecha interacciéon social, econdmica
y ecoldgica con ésta."
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Haciendo la delimitacién del area de influencia en la parte sur de la SITECOL, se toma como limite
las 10 microcuencas mencionadas en el capitulo 7. 2. 2 Delimitacién de microcuencas de este Estudio
Técnico Justificativo.

Dentro del area de influencia de la SITECOL se encuentran situados distintas instancias que son
reconocidas a nivel municipal y que tiene un impacto importante, como lo es el Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara.

Santa Lucia por su corta distancia y conexién con Tesistan se suma a la poblacién total de habitantes
de este ejido, por tal motivo sus datos se agregan a la informacién demogréafica de Tesistan en el Censo
de Poblacién y Vivienda de INEGI 2020. De mayor a menor nimero de habitantes continGla Nextipac
con 4,052; Copalita 2,034 habitantes, Milpillas 91 habitantes y en Ultimo lugar La Cofradia por su poca
area de superficie tiene tan sélo 5 habitantes (Tabla 83) (INEGI 2020).

Tabla 83 Poblaciéon total de los ejidos dentro del poligono.
Ejidos Ubicacién geogréafica Poblaciéon Poblaciéon Poblaciéon
total Femenina Masculina
Copalita Longitud 103°26'54.480 W, 2,034 1,002 1,032

Latitud 20°49'43.697 N,
Altitud 1,620 metros sobre
el nivel del mar

La Cofradia Longitud 103°31'50.822 W, 5 * *
Latitud 20°53'19.943 N,
Altitud 1,560 metros sobre
el nivel del mar

Milpillas Longitud 103°26'02.290 W, 91 40 51
Latitud 20°55'50.343 N,
Altitud 1,473 metros sobre
el nivel del mar

Nextipac Longitud 103°31'33.000" W 4,052 2,021 2,031
Latitud 20°46'02.000" N,
Altitud 1,652 metros sobre
el nivel del mar

Tesistan Longitud 103°29'10.000" W 91,631 46,423 45,208
Latitud 20°47'54.000" N,
Altitud 1600 metros sobre
el nivel del mar

Notas: * Datos reservados por confidencialidad. INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

8.1 Factor social y econémico

En la zona periurbana del Valle de Tesistan se mantiene una dindmica de uso de suelo mixto entre lo
rural/urbano/industrial, la propiedad del suelo y los procesos de cambio, ademas de la produccion
agricola. Hernandez-Vazquez (2022) en su revision demogréafica afiade que ..” son muchos los factores
que intervienen para que los agricultores produzcan o dejen de proqucir sus tierras, incluso enfrentan
la presion de venderlas. En Tesistan la agricultura fue la actividad principal, sin embargo, desde 1990 se
observa la influencia urbana de la expansion de la ciudad’.

En su analisis Hernandez-Vazquez (2022) concluye que...
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“las transformaciones del paisaje rural/urbano en Tesistan se deben al declive de la vida rural
como consecuencia a diversos factores, como las politicas neoliberales, caracterizadas por la
vulnerabilidad agroalimentaria, la falta de incentivos a los agricultores, y la industrializacion del
campo. La presion urbana en la zona periurbana influye en las actividades de los agricultores:
gfidales y privados, privilegiando la especulacion de la tierra sobre la agricultura local. El
panorama agricola se complica frente a la presion urbana de la ciudad. La agricultura ya no es
una actividad primaria y de subsistencia para la mayoria de los campesinos del poblado de
Tesistan, los habitantes se emplean en la industria, en los servicios que cada vez mas se
multiplican en el pueblo y en el Area Metropolitana de Guadalajara’.

El comercio es una actividad econdmica gue durante los Ultimos afios ha aumentado en las
localidades del Area Metropolitana de Guadalajara. La mayor parte del uso de suelo en el municipio de
Zapopan tiene uso agricola, le sigue en orden de importancia el pecuario y forestal (ENOE, 2022).

Tesistdn se considera como subcentro urbano ya que es donde la poblacidén de los alrededores
cubre sus necesidades de abasto, siendo el poblado con mayor nimero de habitantes donde se
predomina el comercio, no obstante, el cultivo y cosecha de productos agricolas, principalmente maiz
y en algunas localidades nopal, son actividades que siguen como principal sustento en su economia.
Es el mismo caso del resto de los ejidos (INEGI 2022). En la Tabla 84 se muestra la situacidén de ocupacion
y de poblacién econdémicamente activa.

Tabla 84 Poblacién econdémicamente activa, ocupada, desocupada por rango de edad.
Ejidos Poblacién de 12 afios Poblacién de 12 Poblacién de 12 Poblacién de 12
y mas anos y mas no anos y mas anos y mas
econdmicamente econdmicamente ocupada desocupada
activa activa
Copalita 106 100 106 0
La Cofradia * * * *
Milpillas 3 1 3 0
Nextipac 2,025 ms 2,006 19
Tesistan 46,174 23,933 45,519 655

Notas: * Datos reservados por confidencialidad. INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

Educaciéon

El Articulo 30. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, declara que, 7oda persona
tiene derecho a la educacion. El Estado -Federacion, Estados, Ciudad de México y Municipios- impartira
y garantizard la educacion inicial, preescolar, primaria, secundaria, media superior y superior. La
educacion inicial, preescolar, primaria y secundaria conforman la educacion basica, ésta y la media
superior seran obligatorias, la educacion superior lo sera en términos de la fraccion X del presente
articulo. La educacion inicial es un derecho de la ninez y serd responsabilidad del Estado concientizar
sobre su importancia.

San Francisco de Tesistdn cuenta con instalaciones de educacidén inicial, basica, preescolar,
primaria y secundaria. Actualmente se ha tenido que fomentar la cultura de la educacion en los
poblados que se encuentran en las orillas de los municipios, donde en su mayoria los habitantes desde
edades muy tempranas dejaban la escuela para poder empezar a trabajar en el campo. En los ultimos
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anos el Gobierno de Zapopan ha tenido como objetivo el destinar para remodelar y sumar nuevas
instalaciones para las futuras generaciones. Ismael Jauregui Castafieda, director de Obras PUblicas e
Infraestructura de Zapopan, explicd que “seran cerca de 400 alumnos los beneficiados con dichas
remodelaciones”. Asi mismo, adelantd que durante este afo se busca afadir 30 planteles al programa
de Escuela con Estrella (Gobierno de Zapopan, 2023).

Mencionado lo anterior, se tomaron cartas en el asunto mediante los resultados del Censo de
poblacién vy vivienda 2020, donde se observa gque la poblacidén de 15 afios y mas analfabeta y sin
escolaridad aln es pertinente (Tabla 85).

Tabla 85 Poblacién de 15 afios y méas analfabeta
Ejidos Poblacién de 15 afilos  Poblacién femenina Poblaciéon
y mas analfabeta de 15 annos y mas masculina de 15
analfabeta anos y mas
analfabeta
Copalita 90 45 45
La Cofradia * * *
Milpillas 5 2 3
Nextipac 146 76 70
Tesistan 2118 1106 1012

Notas: * Datos reservados por confidencialidad. INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2020

Diagnostico social

Para el diagndstico social se realizaron actividades de educacién e interpretacién ambiental con
estudiantes de la escuela primaria, asi como con madres de familia. mediante talleres con actividades
lGdicas impartidas por estudiantes universitarios (Fig. 115) donde se desarrollaron como prueba piloto
una serie de entrevistas a estudiantes de sexto grado de la primaria urbana 1251 “José Angel Conchello
Davila” ubicada en la zona de estudio.

Posteriormente se realizaron entrevistas a 50 estudiantes de sexto afio de primaria, de edades de
10 a 13 anos de ambos sexos. Un concentrado de las percepciones socioambientales expresadas en
forma de opinién en las entrevistas se presenta a continuaciéon (Tabla 86).
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Figura 115 Actividades de interpretacién y educacién ambiental en la zona de estudio.
Tabla 86 Opiniones emitidas por parte de estudiantes de la Escuela Primaria Urbana 1251 “José
Angel Conchello Davila” (2023).
Preguntas Respuestas mas populares

¢Para ti qué es el agua?

- Liquido para tomar que nos deshidratarnos
- Liquido para regar arboles

- El agua es vida

- Importante para cosechar

- Importante para nosotros y los animales

en tu casa?

¢.Sabes de déonde viene el agua que utilizas - De un pozo de agua de la tierra

- Del rio

- Del tinaco

- De una pipa

- Plantas de tratamiento
- Océano

- No sé de donde viene

¢Conoces algln rio u arroyo cerca de tu
casa?

- 39 estudiantes respondieron: si
- 11 respondieron: no

¢COmMo se llama?

- Las mesitas

- Rio de la primavera
- La presa

- El arroyo

¢Visitas este rio?

- Si
- Algunas veces
- No

¢ Qué te gusta mas del rio?

- Que me puedo banar
- Los animales

- El agua

- Su tranquilidad

- Los peces

- El paisaje

- Las piedras

Preguntas

- Respuestas méas populares
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¢Coémo te la pasas cuando vas al rio?
(expresa qué sentimiento tienes hacia el
rio).

Feliz

Tranquila

Alegre

Me recuerda a mi papa
Divertida

Libre y segura

Triste cuando esta sucio

¢Qué es lo que mas te gusta de la
naturaleza (en general)?

Plantas, arboles, flores
Vista/Paisaje
Animales

¢ Qué actividades realizas para estar en
contacto con la naturaleza?

Tener plantas en casa, cuidarlas, regarlas
Visitar el rio

Salir al bosque a caminar

Plantar maiz y frijol con mis abuelos

¢Conoces algln cerro cerca de tu casa?

37 respondieron si
10 respondieron no

¢COmMo se llama?

Las mesitas

Cerro de por mi casa
Cerro del Col

No sé

¢Qué animales has visto en el cerro?

Coyotes,
Pajaros
Ardillas
Viboras,
Vacas

ZOrros
Correcaminos
Alacranes
Aranas

¢Conoces el nombre de alguna planta u
arbol que hayas visto en el cerro?

Girasoles
Nopales
Huizache

Guaje

Corona de cristo
Mango
Aguacate

Pirul

Fresno

¢ Qué te gusta ver cuando vas al cerro?

Plantas, arboles, flores
El rio

El cerro, paisaje

Los animales

¢Qué no te gusta cuando vas al cerro?

El calor y el sol fuerte
Los animales que pican
Espinas tierra

Basura, contaminacién
Basura del rio

Para el diagndstico de la poblacidén se realizaron visitas de campo a los ejidos y poblados que
pertenecen al area de estudio SITECOL y al &rea de Influencia. Se realizaron entrevistas a habitantes de
estas localidades con una guia de entrevista cualitativa semi estructurada. La mayoria de las personas
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entrevistadas manifestaron que se dedican a la ganaderia y agricultura, lo describen como una
tradicion familiar que va de generacion en generacion, el dejar las tierras como herencia genera un
vinculo familia-naturaleza, donde se otorga la responsabilidad de ser el sustento familiar.

Se comentd que, en algunos casos por cuestiones familiares, de salud, econdmicas han tenido que
acceder a vender las tierras para cubrir necesidades inoportunas, orillAndolos a tomar esta decisién,
siendo algo triste puesto que el tener y conservar tierras familiares se establece como respeto a los
abuelos y bisabuelos. Residentes describen gue la Sierra de Tesistan es un lugar tranquilo, enriquecido
de recursos que favorecen a sus necesidades.

Dentro de las probleméticas de los habitantes, principalmente de los que tienen ganado son las
jaurias de perros, una de las personas entrevistadas menciond “/a gente viene y tira sus perros aqui, se
Jjuntan en manada y se meten a los ranchos a cazar ganado, el ario pasado se comieron dos becerros
de mi ganado”. La forma que ellos utilizan para mitigar esta problematica es sacrificar los perros porque
“perro que prueba carne, no tiene remedio”.

La presencia de residuos sélidos urbanos es uno de los problemas que se genera a nivel mundial,
las localidades de la Sierra de Tesistdn no son la excepcidén. Nos encontramos con barrancos y caminos
que se utilizan como tiraderos, basura en grandes cantidades, residuos, muebles del hogar, entre otros
desechos son traidos en esta zona, desarrollando como consecuencia la contaminacién del ambiente,
documentado por Gonzalez Pérez & Lopez Lara (2018).

Uso publico

Los lugares de uso publico se han establecido de acuerdo con la frecuencia de visitantes. La zona
forestal del AMPH SITECOL ademéas de brindar servicios ambientales a las poblaciones cercanas,
también ofrece paisajes con valles donde se llevan a cabo diferentes actividades recreativas que
permiten distraerse de la rutina urbana. Poder explorar la naturaleza, crear una conexién que durante
los dltimos anos las nuevas generaciones han perdido. La composicién del ambiente en esta area en
particular brinda un paisaje donde los visitantes organizan dias de campo, en un ambiente familiar. Para
las personas que prefieren practicar el senderismo, su desplazamiento es dirigido a la Sierra, se tienen
creadas brechas que comunican las localidades.

Uno de los mas reconocidos es el rio de Las Mesitas es un espacio de encuentro de la comunidad
local principalmente en temporada de lluvias, donde se tiene alta frecuencia de visitantes que
provienen del Area Metropolitana de Guadalajara. Se encuentra ubicado a siete kildmetros del poblado
de Tesistan sobre la calle Las Mesitas, en direccidon Norte. Se trata de un area de 150 metros lineales a
lo largo del rio, donde la gente busca y selecciona el lugar perfecto para instalar sillas, mesas, y comida,
en una forma semi-organizada. Cuenta con facil acceso donde los grupos de visitantes han logrado
crear un “estacionamiento” libre donde pueden llegar a estar hasta 20 vehiculos. Sdbados y domingos
son los dias donde se observa mayor afluencia de visitantes, a partir de las 11 horas y hasta las 17 hrs que
es cuando comienza a disminuir la luz del sol. Este rio es de temporal por lo que el cauce se presenta
durante los meses de julio, agosto y septiembre, que son los indicados para esta actividad turistica
(Figura 116). En dia de campo en esta época se pueden reunir grupos gue en conjunto se instalan a lo
largo del rio. Esta actividad conlleva la necesidad de instalar el Programa de Manejo para evitar el
deterioro por la proliferacién de basura, heces fecales, y otro tipo de problemas que requieren
regulacién como es todo tipo de contaminacién ambiental, sonora, y visual. En la imagen de la Figura
111 se observa un total de 35 personas, y aungue parece que tiene alta densidad la capacidad de carga
es aceptable.
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El articulo calidad de vida y sustentabilidad: Una nueva ciudadania, interpreta el concepto de
calidad de vida y su dependencia del desarrollo sustentable (Martinez, 2015. Abril)

se debe alcanzar condiciones que permitan mantener una buena calidad de vida e integrar a
todas las personas que llegan a vivir en la ciudad. La creacion de espacios de mayor calidad y
sustentabilidad postula la necesidad de proyectar la cantidad de suelos necesarios segun la
mejor aptitud y las tendencias de poblacion actual, considerando algunos aspectos técnicos
especificos. Esto significa reservar espacios suficientes para vialidades, equipamiento, viviendas
y espacios/ servicios publicos.

La urbanizacidén en este sector del territorio tiene un impacto directo con el medio natural,
desafortunadamente la falta de cultura ambiental ha orillado a la sociedad a satisfacer sus necesidades
a costa de la sobreexplotacién y mal manejo de los recursos naturales (Fig. 117).
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Figura 117 Usos recreativos y problematica presente en algunas zonas. Fuente: elaboracién propia.

8.2 Tipo de uso del suelo y usos del agua

Durante el siglo XX la poblacién humana ha tenido un crecimiento que conlleva a la expansién en el
desarrollo humano. Desde sus inicios de asentamiento, las poblaciones han obtenido bienes mediante
los ecosistemas terrestres. El documento del Informe de la Situacidon del Medio Ambiente en México
(2015) sefala que, el pais debido a sus diferentes fendmenos sociales y econdmicos ha sufrido un
proceso de degradacion y pérdida de sus ecosistemas terrestres. Dentro del territorio una porciéon
importante ha tenido transformaciones en campos agricolas, pastizales inducidos y zonas urbanas. Los
ecosistemas que aln persisten muestran, en mayor o menor medida, signos de alteracién. El uso de
suelo son intervenciones que se desarrollan en una porcién del territorio mediante el aprovechamiento
de los recursos naturales, estos cambios de uso de suelo no deben de generar alteracién en el equilibrio
de los ecosistemas.

En el municipio de Zapopan la construccién inmobiliaria ha tenido un aumento en los Ultimos anos,
teniendo consecuencias para el cambio de uso de suelo. De acuerdo con (Gonzalez Pérez & Lépez Lara
2018) sefala que:

el proceso antropico de expansion habitacional en las franjas limitrofes al sistema urbano ha
dado origen a procesos entropicos (desordenados), por medio del efercicio de urbanizacion
difusa que ha facilitado la incorporacion de fuerzas externas con potencial modificador de las
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condiciones in situ del agua, suelo, fauna, flora y subsistemas atmosféricos (componentes
entropicos), los cuales estan cambiando su composicion y caracteristicas originarias, de
manera incluso irreversible (p. 10]).

En la Tabla 87 se muestra la cobertura del uso de suelo del ano 2016 en el municipio de Zapopan. El tipo
de habitat se clasifica en: artificial, inducido, natural y acuético. La superficie con mayor nimero de
hectareas pertenece al uso de suelo de pastizal inducido con un total de 16,463.04 hectareas.

Tabla 87 Clasificaciéon por tipo de habitat de la cobertura de uso de suelo del afio 2016 en el
municipio de Zapopan de acuerdo con el POELZ.
COBERTURA DE USO DE SUELO 2016 SUPERFICIE (ha) TIPO DE HABITAT
Agricultura de riego y de humedad 1,134.74 Artificial
Agricultura seca 8,906.27 Artificial
Areas sin vegetacién aparente 2,702.07 Inducido
Areas verdes urbanas 1,753.47 Artificial
Bosgue espinoso 6,378.16 Natural
Bosgue templado denso 4,107.61 Natural
Bosque templado semidenso 18,665.95 Natural
Bosqgue tropical caducifolio 11,813.37 Natural
Bosque tropical subcaducifolio 1,260.06 Natural
Campos de golf 138.30 Artificial
Cuerpos de agua 323.47 Acuético
Infraestructura 2,698.57 Artificial
Matorral inducido 11,684.17 Inducido
Pastizal inducido 16,463.04 Inducido
Urbanizacién densa 10,030.81 Artificial
Urbanizacidén semidensa 3,657.94 Artificial
Vegetaciéon subacuatica 6.33 Natural
Total 101,724.34

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldégico Local del Municipio de Zapopan (2020).

De acuerdo con el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA 2013) de la Comisién Nacional del
Agua, el municipio de Zapopan tiene registrados 142 aprovechamientos de aguas superficiales los
cuales se clasifican de la siguiente manera (CEA 2015) (Tabla 88):
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Tabla 88 Aprovechamiento de Agua Superficial en el Municipio de Zapopan
Uso Cantidad Volumen (Mm?3) Volumen (%)

Agricola 82 4.6758784 1.30
Agricola/Pecuario 1 0.0024 0.01
Domeéstica 6 0.0728285 0.02
Hidroeléctrica 1 346.896 96.23
Industrial 1 0.126144 0.03
Usos Multiples 4 0.0847015 0.02
Pecuario 8 0.026849 0.01
Publico Urbano 36 7.37702851 2.05
Servicios 6 1.187974 0.33
Total 145 360.4714039 100.0

Fuente: CEA, Comisidn Estatal del Agua (2015)

En la figura 118 se puede observar que dentro del poligono propuesto para el AMPH SITECOL los
propietarios cuentan con el uso por derecho de agua de 12 pozos de acuerdo con el Registro Publico
de Derechos del Agua, ademas de otros 19 sitios con aprovechamiento de afluentes.
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Figura 118

Distribucién de los pozos con derechos de agua y aprovechamiento de afluentes al interior del
poligono de SITECOL. Fuente: elaboracién propia.
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8.3 Impacto gque tienen los cuerpos de agua en el desarrollo de las actividades productivas
primarias, secundarias y terciarias de la regiéon

La actividad econdmica del sector primario en Zapopan es de gran importancia, incluye agricultura de
temporal con el aprovechamiento de la humedad residual o de secano también conocido como el
“sistema zapopano”; ademas existe agricultura de riego vinculado a las actividades pecuarias para lo
cual la demanda de agua es alta y ejerce presiéon por el recurso.

El sector secundario presenta desarrollos inmobiliarios lo cual genera empleo en la construcciéon y
alta presién por el cambio de uso de suelo. El sector industrial se presenta en la forma de mineria con
la explotacién de bancos de material para la extraccién de cantera y otros tipos de materia prima,
como es el caso de la industria ladrillera. El sector turistico, comercial y el gobierno también es parte
de la economia en el sector terciario (POELZ 2020) (Fig. 119).

Figura 119 Actividades productivas del sector primario, secundario y terciario. Fuente: elaboracién propia.
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8.4 Utilidad publica del recurso agua

Para identificar la infraestructura béasica y de servicios de caracter hidraulico, propia de las
localidades y ejidos que, se analizaron las viviendas particulares habitadas que disponen de agua
entubada en el &mbito de la vivienda, asi como aquellas que disponen de drenaje, esto conforme a la
informacién disponible en el Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020). Un gran nUmero de
localidades de los ejidos tiene carencias respecto al uso publico del agua (Tabla 89).

Tabla 89 Viviendas particulares habitadas que disponen de servicio publico de agua
Ejidos Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas
particulares particulares particulares particulares particulares que
habitadas que habitadas que habitadas que habitadas que disponen de
disponen de agua disponen de disponen de disponen de drenajey
entubada y se drenaje energia eléctrica, cisterna o aljibe sanitario con
abastecen del agua entubada admisién de
servicio pUblico de de lared pUblica agua
agua y drenaje
Copalita 363 41 517 514 517
La Cofradia * * * *
Milpillas 0 23 18 9 18
Nextipac 212 691 881 872 878
Tesistan 22463 6173 23808 23738 23801

Notas: * Datos reservados por confidencialidad. INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

8.5 Factores deriesgo y tendencias en los usos del agua

El volumen de agua subterrdnea que se extrae de pozos profundos de la zona geohidroldgica de
Tesistan se ha incrementado debido a las demandas por el crecimiento urbano y poblacional en las
Ultimas décadas (POETZ, 2006). Su extraccién excesiva ha provocado la aparicién y reactivacion de
grietas en la zona de Nextipac.

En Tesistan, los problemas ambientales van desde la sobreexplotacion de los acuiferos debido a la
expansion de la vivienda y la industria, hasta la contaminacién generalizada de los cauces y canales
utilizados para regar los cultivos que aln persisten (Gonzalez-Pérez y Lépez-Lara 2018).

La afectacion al Valle de Tesistan y sus alrededores, proyecta un panorama tendencial de
crecimiento urbano gue indica que para el afio 2045, seran urbanizadas cerca de 38 mil hectareas de
acuerdo con una modelacién realizada por el Instituto Metropolitano de Planeacién (IMEPLAN 2015).
Con ello los esquemas actuales en la administracién del territorio deben ordenar las nuevas acciones
urbanisticas en este perimetro urbano para enfocar diversas acciones que permitan, acorde con las
politicas de crecimiento establecidas en el Programa de Ordenamiento Ecoldégico Local del Municipio
de Zapopan (Lara 2016) a fin de garantizar la calidad de vida de la poblacién con un futuro que desde
ahora atienda las mejores soluciones para la provision y seguridad hidrica en el territorio.

El cambio climatico ha traido consigo efectos en los territorios, entre estos particularmente el
fendbmeno natural de la sequia y la escasez de los recursos hidricos. Las sequias son causadas
principalmente por la escasez de precipitaciones pluviales, particularmente Jalisco es afectado por la
insuficiencia de recursos hidricos necesarios para abastecer la demanda existente.
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En el caso del municipio de Zapopan, el 98.5% de la superficie dedicada a las actividades agricolas
presentd alguna categoria de sequia en el afio 2020 (ver tabla 90, IEG 2022).

Tabla 90 Superficie con alguna categoria de sequia en el municipio de Zapopan

Categoria de sequia Superficie Superficie Comentarios
Agricola (%) Municipal (%)

Sin sequia 0.7 1.2

Anormalmente seco 0.8 0.8 Anormalmente seco es una condicidn de sequedad,
no es una categoria de sequia. Se muestran 2

Sequia moderada 6.1 14.8 cantidades en porcentajes: la agricola es el
porcentaje de la superficie afectada de las areas

Sequia severa 20.1 26.7 agricolas conforme a la delimitacién de frontera
agricola; y el porcentaje municipal se refiere a toda la

Sequia extrema 554 492 superficie del municipio sin importar la cobertura de
uso de suelo y vegetacion sin incluir los cuerpos de
agua.

Sequia excepcional 16.9 7.0

Fuente: IIEG 2022, con base en imagenes Landsat, 2020.

8.6 Régimen de tenencia de la tierra en la delimitacién del poligono propuesto

Al interior del poligono propuesto para el AMPH SITECOL se identifican dos tipos de tenencia de la
tierra, la de tipo social que corresponde a seis ejidos cubre el 62% conforme a la informaciéon del
Programa de Certificacidn de Derechos Ejidales y Titulacién de Solares (PROCEDE) (ver Tabla 91y Figura
120), y el restante 38% corresponde a la propiedad privada.

Tabla 91 Superficie por ejidos dentro del poligono propuesto para el AMPH SITECOL.
Superficie Superficie en AMPH Porcentaje de superficie
Ejido total del Ejido (hectareas) dentro de AMPH
(hectéreas) (%)
Santa Lucia 4997.7420 3361.4827 67
Tesistan 3658.8399 1804.7924 49
Nextipac 1985.5061 16.2254 1
Copalita 509.2405 223.2632 44
La Cofradia 456.4033 456.4034 100
Milpillas 233.2110 28.5069 12

Fuente: Archivo municipal, con base en informacién PROCEDE.
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8.7 Infraestructura béasica y de servicios ubicados en el poligono propuesto, en especifico la
de carécter hidraulico

En lo referente a la administraciéon de agua potable, alcantarillado y saneamiento del Valle de Tesistan
de acuerdo con el Instituto Metropolitano de Planeacién (IMEPLAN 2019) se muestra en que existen
cinco formas de servicios de abasto del agua: sistema SIAPA,; sisterma Municipal para las localidades
rurales y algunos fraccionamientos como Valle de los Molinos; pozos de agua; acueducto y autoabasto
en Nextipac que es un caso singular en autogestion del servicio a pesar de la presion y el crecimiento
urbanos de sus alrededores. Han sabido administrar, cuidar y gestionar el servicio de agua potable. La
organizacién y cohesién comunitaria del poblado de Nextipac forman un blogue compacto para las
demandas ante el municipio (Figura 121) (Hernandez-Vazquez 2022).

Simbologia
[7777) sistema SIAPA Agua
777Z] sistema Municipal Agua
[7777] sistema de autoabastecimiento
° Pozos de Agua
Acueducto

Figura 121 Sistemas de administracion de agua potable, alcantarillado y saneamiento del Valle de Tesistan.
Fuente: IMEPLAN 2019.

Para identificar la infraestructura basica y de servicios de caracter hidraulico, propia de las
localidades que conforman las microcuencas del poligono se analizaron las viviendas particulares
habitadas que disponen de agua entubada en el &mbito de la vivienda, asi como aquellas que disponen

de drenaje, esto conforme a la informacién disponible en el Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI
2020Db).
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8.8 Ubicacion de los cuerpos de agua de temporal y permanentes

El municipio de Zapopan de acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2014) se encuentra
en la Regiéon Hidroldégica Administrativa VIl Lerma-Santiago-Pacifico; Regién Hidroldgica 12 Lerma -
Santiago Zona Hidroldgica Rio Santiago en las Cuencas Hidroldégicas de Rio Santiago 1, Rio Santiago 2 y
Presa Santa Rosa; y Regiéon hidroldgica 14 Rio Ameca en la Cuenca Hidroldgica Salado (CEA 2015).

El poligono del AMPH “Sierra de Tesistan — Cerro La Col” se asienta sobre dos acuiferos, de acuerdo
con la delimitacién elaborada por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y disponible para su
consulta en el Sistema Nacional de Informacién del Agua (SINA): Acuifero 1401 Atemajac y 1436 Arenal.
Alrededor del 15% de la superficie del Area Municipal de Proteccién Hidroldgica se localiza dentro del
acuifero Atemajac. El resto se encuentra en el acuifero Arenal.

En el acuifero Atemajac entre los rios importantes se encuentran: al norte la Soledad, al noreste el
Agua Zarca, al noroeste del poblado de Nextipac con direccién oeste-este pasando por Tesistan, se
conforma el rio Blanco que descarga al rio Santiago en el sitio denominado como cascada Cola de
Caballo. Estos tres aln conservan su cauce a cielo abierto y conducen flujo base son: La Soledad con
mezcla de aguas negras y manantiales con gasto aproximado de 50 litros por segundo (lps). El arroyo
Agua Zarca con flujo base aproximado de 15 lps, y el Rio Blanco con mezcla de aguas negras y
aportaciones de manantiales con gasto aproximado de 120 lps (CONAGUA 2020).

En el acuifero Arenal entre los cauces importantes se encuentran: al norte El Cimarrén, al noroeste
la Cueva de Copaixtla, al noreste arroyo Milpillas, arroyo Mezcala al norte de la localidad El Salitre; al
suroeste los arroyos Pajaritos — San Lorenzo, La Virgen, San Antonio; al poniente Arroyo Grande, Arroyo
Agua Escondida, Arroyo Hondo; al norte los arroyos La Higuerita y Los Tubos.

Para una descripcién detallada de las caracteristicas hidrolégicas de las microcuencas en el AMPH
SITECOL consultar la seccién 7.2 de este documento.
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9. INSTRUMENTOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO Y PLANEACION URBANA
APLICABLES PARA EL CASO DEL MUNICIPIO DE ZAPOPAN Y LA RESERVA NATURAL DE LA SIERRA DE
TESISTAN-CERRO LA CoOL

9.1 Fundamento juridico

Como se identifica y fundamenta de manera sucinta mas adelante, en los poderes pUblicos el pueblo
deposita la funcidn de garantia de tutela del territorio a través de incontables instrumentos
democraticos y normativos que establecen las respectivas atribuciones de los diversos ambitos y
escalas de gobierno en materia de ordenamiento y gestion ecolbgica y territorial. Dichas normas
regulan la actuaciéon pUblica y social en términos organicos, instrumentales y funcionales, y habilitan las
“reglas de juego democréatico” respecto de las decisiones de indole o con repercusiéon territorial. En
este tenor, resulta esencial que dicha garantia de tutela territorial se sustente en fundamentaciones
legales precisas y marcos de planeacidén consistentes con estas. A continuacién, se detallan las
principales bases juridicas y competenciales en los que se fundamenta el Area Municipal de Proteccién
Hidroldgica Sierra de Tesistdn-Cerro La Col, asi como los diversos instrumentos y criterios de
pertinencia para su integracion.

9.2 Nivel Internacional

En la escala global, la firma de Convenciones y Tratados Internacionales, muy especificamente en
materia ambiental, ha contado en la comunidad internacional con un notable desarrollo sobre todo en
décadas recientes, ligado a la calidad de vida y de los ecosistemas de soporte de esta. La agenda
internacional impulsa y retoma las necesidades nacionales en el contexto global, y las instrumenta de
diversos modos, a la vez que habilita condiciones e instituciones de la cooperacion internacional, y los
asuntos ambientales no son la excepcién. Al contrario, han sido y serdn un &mbito normativo precoz y
muy variado, y de caracterizacién muy compleja. Entre estos, y de manera destacada, a finales del afio
2015 el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos suscribié el acuerdo global de agenda para el
desarrollo, y con ello dicha agenda ha permeado la planeacién del desarrollo.

9.2.1 La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

El Plan de accién mundial en favor de las personas, el planeta y la prosperidad busca fortalecer la paz
universal y la erradicacién de la pobreza en todas sus formas y dimensiones, incluida la pobreza
extrema, hacer realidad los derechos humanos de todas las personas y alcanzar la igualdad de géneros
y el empoderamiento de todas las mujeres y nifias, para avanzar asi hacia el desarrollo sostenible. Se
compone de 17 objetivos y 169 metas de caracter universal que abarcan las tres dimensiones del
desarrollo sostenible: social, econdmica y ambiental.

Estos compromisos actualmente guian el ciclo de vida de las politicas pUblicas para la satisfaccion de
dichos objetivos, y las de caracter federal, jalisciense, y municipal se han alineado con dicha Agenda
2030, en especial el Objetivo 11 (ODSI1) que consiste en “Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”. A pesar de que todos ellos se encuentran
interrelacionados, se destacan adicionalmente los siguientes, ello a pesar de que, naturalmente, la
transversalidad de la gestibn ambiental-territorial, y sus implicaciones en todo sentido y ambito,
provocan que cualguier intento de sistematizaciéon resulte reduccionista:

- ODSI: Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo. - ODS 2. Poner fin al hambre,
lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y promover la agricultura sostenible. - ODS 3.
Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades. - ODS4: Objetivo 4.
Garantizar una educacién inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos. - ODS 6. Garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el
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saneamiento para todos. - ODS 7. Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos. - ODS8: Promover el crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sostenible, el
empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos. - ODS 9. Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién. - ODS 12.
Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles. - ODS 13. Adoptar medidas urgentes
para combatir el cambio climético y sus efectos. - ODS 15. Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la
desertificacién, detener e invertir la degradacién de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad. -
ODS 16: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la
justicia para todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas
(informacién, participacion y justicia ambiental, aunado a eficacia, responsabilidad y transparencia
institucional).- ODS 17 sobre "alianzas para los objetivos" y "Fortalecer los medios de implementacion y
revitalizar la asociacién mundial para el desarrollo sostenible".

9.3 Nivel Nacional
9.3.1 El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

Su principio rector denominado “A/ margen de la ley, nada, por encima de la ley, nadie” que ante el
sistematico quebrantamiento de las leyes, tanto en su espiritu como en su letra, hemos de desempenar
el poder con estricto acatamiento al orden legal, la separacién de poderes, el respeto al pacto federal,
en observancia de los derechos sociales, colectivos y sociales, empezando por los derechos humanos,
y el fin de la represidn politica; nada por la fuerza; todo, por la razdén; solucion de los conflictos mediante
el didlogo; fin de los privilegios ante la ley y cese de los fueros. Dentro de su apartado |l. Politica social
se encuentra el Desarrollo Sostenible en donde especifica que el gobierno de México esta
comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época presente se ha evidenciado como
un factor indispensable del bienestar.

9.3.2 Ley de Planeacion

El articulo 3° determina que la planeacién nacional del desarrollo consiste en la ordenacién racional y
sisteméatica de acciones que, con base en el egjercicio de las atribuciones del Ejecutivo Federal en
materia de regulaciéon y promocioén de la actividad econdmica, social, politica, cultural, de proteccién
al ambiente y aprovechamiento racional de los recursos naturales, tiene como propdsito la
transformacioén de la realidad del pais de conformidad con las normas, principios y objetivos que la
Constitucion Federal y las leyes establecen; por lo cual, las dependencias y entidades de la
Administracién Publica Federal deberan planear y conducir sus actividades sujetdndose a los objetivos
y prioridades de la planeacién nacional del desarrollo, a fin de cumplir con la obligacién del Estado de
garantizar que éste sea integral y sustentable.

9.3.3 Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM)

En la constitucion se encuentran las bases para establecer un sistema de concurrencia entre los tres
ordenes de gobierno, que sustenta la participacién coordinada de las autoridades y ciudadanos del
ambito federal, estatal y municipal de acuerdo con sus respectivas corresponsabilidades y
competencias y que se consideran fundamentales para soportar un ordenamiento integrador como el
gue se propone.

La (CPEUM) establece al final del parrafo tercero del articulo 1°, cuatro obligaciones especificas —de
particulares y autoridades- (de prevenir, de investigar, de sancionar y de reparar) que respecto de la
obligacion de prevenir esta abarca todas aguellas medidas de caracter juridico, politico, administrativo

222



oS
@ Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
o Zapopan Area Municipal de Proteccion Hidrolégica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

y cultural que permitan generar condiciones de previsibilidad tanto a nivel estructural (permitiendo la
creacién de contextos de prevencion), como particular (desincentivando la consumacién de amenazas
concretas) que promuevan la salvaguarda de los derechos humanos. Y gue la interpretacion del
“promover, respetar, proteger y garantizar los derechos humanos, ha de darse conforme a los
principios de universalidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad...” (SCIN, 2014). El articulo
2° sefiala que los pueblos tienen autonomia para: decidir sus formas internas de convivencia y
organizacioén social, econémica, politica y cultural (fracc. 1); conservar y mejorar el habitat y preservar
la integridad de sus tierras en los términos establecidos en la Constitucién (fracc. V); y acceder al uso y
disfrute preferente de los recursos naturales de los lugares que habitan y ocupan las comunidades
salvo aguellos gue correspondan a las areas estratégicas (fracc. VI).

En su articulo 4° parrafo quinto, se establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente
sano para su desarrollo y bienestar. Asimismo, el articulo 25 determina que el Estado debe garantizar
que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, y el articulo 26 establece la competencia del
Estado para organizar un sistema de planeacién democratica del desarrollo nacional que imprima
solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y la
democratizaciéon politica, social y cultural de la Nacion.

El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad
para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley. Toda persona tiene derecho al acceso,
disposicién y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible. El Estado garantizard este derecho y la ley definird las bases, apoyos Yy
modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la
participacion de la Federacién, las entidades federativas y los municipios, asi como la participacién de
la ciudadania para la consecucién de dichos fines.” (Reforma y adicién DOF 9 febrero 2012).

Es fundamental considerar gue el reconocimiento constitucional del derecho al ambiente, y al agua y
su saneamiento como derechos humanos y garantias, junto a otros vinculados con la gestién territorial
gue tiene por objeto preservar bienes de caracter comdn y colectivo, se fundamenta ademas en el
valor de la solidaridad y los derechos reconocidos en el Estado social. Ello supone gque tanto los
particulares como las autoridades han de asumir su proteccién, bajo una responsabilidad diferenciada
y un deber de colaboracién conjunta y corresponsable. En aplicacién de uno de los principios
esenciales de la sostenibilidad, el principio de prevencién, dado gue a través de esta se promueve una
mejor calidad de la vida, y se evita la generacién de conflictos potenciales de manera anticipada. Por
ello el Derecho y la gestidon publica han de ir de la mano con el fortalecimiento de las instituciones,
organizaciones y capacidades locales para atender exitosamente las problematicas, coyunturas y
potencialidades del territorio. Por su parte, el articulo 25, parrafo | sefiala que “Corresponde al Estado
la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable, que fortalezca la
soberania de la Nacién y su régimen democratico y que, mediante el fomento del crecimiento
econdmico y el empleo y una mas justa distribucion del ingreso vy la riqueza, permita el pleno ejercicio
de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta
Constitucidon.” Y su parrafo VI que “Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e
impulsard a las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las
modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos,
cuidando su conservacion y el medio ambiente.” En los articulos 26, 27 y 115 quedan comprendidos los
aspectos esenciales que recaen sobre la planeacién ambiental y del suelo.

9.3.4 En el articulo 26 (CPEUM)
En el articulo 26 se establecen las bases de la planeacién democratica, teniendo como productos el
Plan Nacional de Desarrollo y los Programas Sectoriales y Especiales; en el articulo 27 “La propiedad de

las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional, corresponden
originariamente a la Nacién, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitirle dominio de ellas a los
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particulares, constituyendo la propiedad privada.” "La Nacién tendré en todo tiempo, la facultad de
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés pUblico, asi como el de regular,
en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacién, con
objeto de hacer una distribucién equitativa de la rigueza publica, cuidar de su conservaciéon, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y
urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para... preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico...". En congruencia con lo establecido en el articulo 27, la propiedad es un medio patrimonial
para cumplir una funcién social y no un derecho absoluto e individualista que pueda evitar toda
limitaciébn o modalidad. De ahi se desprenden otras funciones muy importantes para los
ordenamientos ecoldgicos territoriales y urbanos como las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones para usos, reservas y destinos de tierras,
aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras plblicas o de planear y regular la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién lo que da pauta a la posibilidad de restaurar
el equilibrio ecoldgico.

Dentro de esas funciones se incluye dictar criterios para los distintos usos del suelo, fomento de la
agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demaés actividades econdmicas en el medio rural
y urbano con el fin de evitar la destruccién de los elementos naturales y los danos que la propiedad
privada pueda provocar en perjuicio de la sociedad. Como desarrollo de las bases constitucionales
ambientales indicadas, y otras de relevancia, la legislacion federal ha establecido diversos instrumentos
de planeaciéon y regulacidén ambiental que resultan también vinculantes para los estados y municipios.
La Planeacioén ambiental es un instrumento de la politica ambiental (art. 17 LGEEPA), el cual indica que
“En la planeaciéon nacional del desarrollo se deberéa incorporar la politica ambiental y el ordenamiento
ecoldgico que se establezcan de conformidad con esta Ley y las demas disposiciones en la materia. En
la planeacion y realizacibn de las acciones a cargo de las dependencias y entidades de la
administracién pUblica federal, conforme a sus respectivas esferas de competencia, asi como en el
ejercicio de las atribuciones que las leyes confieran al Gobierno Federal para regular, promover,
restringir, prohibir, orientar y en general inducir las acciones de los particulares en los campos
econdmico y social, se observaran los lineamientos de politica ambiental que establezcan el Plan
Nacional de Desarrollo y los programas correspondientes.”

9.3.5 La Ley de Planeaciéon

En esta hace explicito el contenido de los articulos 25 y 26 constitucionales. Atribuye a la planeacion
estatal un caracter permanente y democratico que abre espacios de participacién ciudadana y
establece como obligatoria la consulta a los diversos grupos sociales en el contexto del documento
rector del Plan Nacional de Desarrollo. Sin lugar a duda la sustentabilidad del desarrollo del art. 25
constitucional ha tenido recientemente una importante modificacién con la aprobacién de la reforma
el articulo 3° de la Ley de Planeacion al aprobarse también la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTyYDU) (DOF 28 de noviembre de 2016). Se trata
de la incorporacién de “asi como de ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y
desarrollo urbano” del ordenamiento territorial a la definiciéon legal de “planeacién nacional de
desarrollo” de su articulo 3°, que ahora la entiende como: ..la ordenacién racional y sistematica de
acciones que, en base al ejercicio de las atribuciones del Ejecutivo Federal en materia de regulaciéon y
promocién de la actividad econdmico, social, politica, cultural, de proteccién al ambiente y
aprovechamiento racional de los recursos naturales asi como de ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y desarrollo urbano, tiene como propoésito la transformacion de la realidad
del pais, de conformidad con las normas, principios y objetivos que la propia Constituciéon y la ley
establecen.
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9.3.6 Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La reforma de febrero del 2018, integra los principios incluidos como considerandos de las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: econdmica, social y ambiental. Del mismo modo, las leyes y
normas ambientales establecen los instrumentos de planeacién vinculantes gue establecen el régimen
del suelo y de los recursos naturales (agua, bosques, vida silvestre, etc.) y que determinan la
compatibilidad de usos de acuerdo con su vocacién natural y reconocimiento legal. Y también
establecen los instrumentos de politica ambiental gue orientan e inducen el desarrollo hacia la
sustentabilidad, tanto desde la funcién de proteccién y tutela encomendada a las diversas
administraciones pUblicas segln sus competencias, como desde la funcién de inspeccidén y vigilancia.
La materia juridica del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos aborda el régimen
juridico y el efecto de su adecuada planeacién, regulacién y control.

9.3.7 Regulacion Ambiental de los Asentamientos Humanos

Resulta también obligado fundamentar en la “Regulacion Ambiental de los Asentamientos Humanos”
(titulo 1lI, capitulo segundo de la LGEEPA) y los criterios que establece para a la preservaciéon y el
aprovechamiento sustentable del suelo y sus recursos:

e El uso del suelo debe ser compatible con su vocacién natural y no debe alterar el equilibrio de los
ecosistemas;

¢ El uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos mantengan su integridad fisica y su capacidad
productiva;

e L 0s usos productivos del suelo deben evitar practicas que favorezcan la erosién, degradaciéon o
modificacién de las caracteristicas topogréaficas, con efectos ecoldégicos adversos;

¢ En las acciones de preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo, deberadn considerarse las
medidas necesarias para prevenir o reducir su erosiéon, deterioro de las propiedades fisicas, quimicas o
bioldgicas del suelo y la perdida duradera de la vegetaciéon natural;

e En las zonas afectadas por fendmenos de degradaciéon o desertificaciéon, deberan llevarse a cabo las
acciones de regeneracion, recuperaciéon y rehabilitacién necesarias, a fin de restaurarlas, y

e La realizacion de las obras pUblicas o privadas que por si mismas puedan provocar deterioro severo
de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracion, recuperaciéon y restablecimiento
de su vocaciéon natural.

9.3.8 La Ley General de Asentamientos Humanos Ordenamiento Territorial Y Desarrollo
Urbano (LGAHOTYDU)

Se marca la diferenciacién conceptual que permite entender el ordenamiento territorial y urbano con
perspectiva de sustentabilidad econdmica y ecoldgica mas alld de los centros de poblacién, y de
caracter regional, con el concepto juridico que acunia de Desarrollo Regional, como el proceso de
Crecimiento econédmico en dos o mas Centros de Poblacién determinados, garantizando el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblaciéon, la preservaciéon del ambiente, asi como la
conservacion y reproduccion de los recursos naturales (articulo 3°, fr. XV) Noétese ademas la diferencia
respecto del concepto en la LGAH que abrogd. Ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos: el proceso de distribucién equilibrada y sustentable de la poblacién y de las actividades
econdmicas en el territorio nacional (articulo 2° fr. XIV LGAH 1993).
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9.3.9 Ley General de Vida Silvestre

La Conservacion juridicamente se relaciona con el art. 3° fr. IX de la Ley General de Vida Silvestre. Esta
se entiende como la proteccién, cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas, los habitats, las
especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro o fuera de sus entornos naturales, de manera que
se salvaguarden las condiciones naturales para su permanencia a largo plazo. Y gque le ha interesado
mas el salvaguardar y mantener las condiciones naturales, y conservar las especies, qgue las actividades
de mejora ambiental y control del deterioro ambiental, propias de la “proteccién”. Concepto juridico
de “proteccion” (Art. 3°, fr. XXVII de la LGEEPA: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el
ambiente y controlar su deterioro. Resulta a su vez destacable que la LGAH de 1993 contemplaba el
ordenamiento territorial como el de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano de los centros
de poblacién. En la legislacién mexicana la expresion “ordenamiento territorial” puede asociarse a dos
concepciones de la planeacién: la gue tiene por objeto regular las transformaciones que ocurren sobre
el territorio mismo, y que estdn contenidas en la legislacién ambiental y la urbanistica, por un lado, y la
gue tiene Articulo 2° fr.VIll LGAH de 1993. Desarrollo urbano: el proceso de planeacién y regulacion de
la fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion. articulo 2° fr.lll
LGAH de 1993. Centros de poblacién: las areas constituidas por las zonas urbanizadas, las que se
reserven a su expansion y las que se consideren no urbanizables por causas de preservacion ecoldgica,
prevencién de riesgos y mantenimiento de actividades productivas dentro de los limites de dichos
centros; asi como las que por resolucién de la autoridad competente se provean para la fundacion de
los mismos que tiene por objeto incidir sobre los procesos de desarrollo econdmico y social (definidos
en su mayor amplitud) que tienen lugar en el territorio (UAM 2015a).

Los principios rectores del Ordenamiento Territorial son: sustentabilidad, concurrencia, subsidiariedad,
inclusién, equidad social y territorial, diversidad, prospectiva, flexibilidad, asociatividad, desarrollo
econdmico y buen gobierno. Y los objetivos especificos del Ordenamiento Territorial son los siguientes:
- Unificar y dar congruencia a la actuacion de los diversos sectores de la administraciéon pUblica que
inciden sobre el territorio estatal. - Incidir en la actuaciéon e inversiones de los sectores privado y social
en areas estratégicamente definidas. - Reducir los costos de las inversiones publicas, aprovechar y
crear sinergias con los sectores privado y social, aumentar y potenciar los efectos positivos de las
acciones de gobierno. - Contar con un Unico instrumento de planeacién territorial. - Reducir los
tiempos de reaccidén en la Administracién PUblica para generar un crecimiento ordenado capaz de
atender imprevistos (UAM 2015b) Por su parte, el concepto vigente de desarrollo urbano (art 3° fr. Xlll
LGAHOTYDU) es el proceso de planeaciéon y regulacidon de la Fundaciéon, Conservacion, Mejoramiento
y Crecimiento de los Centros de Poblacién; y —paraddjicamente- de desarrollo urbano sustentable,
como la politica publica de planeacién de los asentamiento humanos, basada en indicadores de
sustentabilidad para el ecosistema urbano, a partir del ordenamiento ecoldgico territorial; con énfasis
en la fisonomia cultural de la poblacién y el potencial social de cada regién, desarrollando programas
de convencidn ambiental urbana, crecimiento ordenado y fundacién de centros de poblacién o
asentamientos humanos, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los habitantes (definicién por
demaéas compleja, reiterativa e inclusive confusa, entre los que se destacan las dificultades para
comprender al menos a qué se refiere con que es una politica plblica y no una propensiéon, qué se
entiende por fisonomia cultural, por potencial social, y por convencién ambiental urbana.

Asimismo, en su articulo 3, la LGAHOTYDU propone principios generales orientadores que considera al
ordenamiento territorial como una “politica plblica que tiene como objeto la ocupacién y utilizacién
racional del territorio como base espacial de las estrategias de desarrollo socioecondémico y la
preservacion ambiental”. VIIl. Conservacion: accidn tendente a preservar las zonas con valores
histéricos y culturales, asi como proteger y mantener el equilibrio ecolégico en las zonas de servicios
ambientales (concepto diverso y mas abarcativo que el de “conservacion” en la LGEEPA, lo que implica
un reto adicional de vinculacién y congruencia a través de los instrumentos y la gestion territorial,
pretendidamente integrables) De lo anterior se colige que la diferenciacién conceptual marcada por
la ley general vigente permite: - Entender el ordenamiento territorial mas alla de los asuntos netamente
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urbanos, y como una politica pUblica, no solamente un “proceso de distribucién” - Abarcar inclusive las
unidades espaciales basicas del ordenamiento territorial, gue agrupan a areas no urbanizadas, centros
urbanos y asentamientos rurales vinculados funcionalmente, es decir, los denominados Sistemas
Urbano Rurales (articulo 2° fr. XXXV) - Que se extrae del concepto juridico de “centros de poblacion”
las &reas gque se consideren no urbanizables por diversas causas, y se conceptla meramente como las
areas constituidas por las zonas urbanizadas y las gue se reserven para su expansion (articulo 2° fr. VI).

Entender el ordenamiento territorial y urbano con perspectiva de sustentabilidad econdmica y
ecoldgica mas alla de los centros de poblacién, y de caracter regional, con el concepto juridico que
acuna de Desarrollo Regional, como el proceso de Crecimiento econdmico en dos o mas Centros de
Poblacién determinados, garantizando el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién, la
preservacion del ambiente, asi como la conservacion y reproduccion de los recursos naturales (articulo
3°, fr. XV). Destaca también que el concepto de AH no se modificé con la abrogacién de la LGAH de
1993 (articulo 2° fr. Il) y la entrada en vigor de la LGAHOTyDU de 2016 (articulo 3° fr. IV). ContinGa el
concepto legal vigente siguiente. Asentamiento humano: el establecimiento de un conglomerado
demogréafico, con el conjunto de sus sistemas de convivencia, en un area fisicamente localizada,
considerando dentro de la misma los elementos naturales y las obras materiales que lo integran; hago
notar agui que el “conglomerado demogréafico” es practicamente la Unica distincién con el concepto
inclusivo o amplio de “ambiente” del articulo 3° fr. | de la LGEEPA: El conjunto de elementos naturales
y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres
humanos y demas organismos vivos que interactlan en un espacio y tiempo determinados.

9.3.10 La Ley de Aguas Nacionales

Es otro instrumento muy importante para considerar como sustento para el Area Municipal de
Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistdn-Cerro La Col. En primer término, esta el apartado de la
participacidn coordinada del municipio con la federacién en la planeacidén y gestidn de recursos
hidricos (art. 5 y 45); la participacidn del municipio en asuntos de utilidad pUblica e interés publico
relacionados con la gestidon de los recursos hidricos (art. 7 y 7 Bis); los criterios para la planificacion
integrada de recursos hidricos y para la participacidén concertada en la gestién de recursos hidricos (art
14 Bis y 15); los lineamentos para las zonas reglamentadas, de veda o de reserva (art. 38, 39 y 41); los
derechos de los concesionarios (art 28 y 29); las atribuciones del municipio en cuanto al uso publico
urbano de aguas nacionales (art. 44 y 45); las restricciones y sanciones de la utilizacién de la ribera o
Zona Federal de corrientes de agua (art. 3 inciso XLVII, art. 86 Bis 2, art.113, art. 119 inciso 1V, art.120 inciso
I11); el proceso de participaciéon y gestidn para el control de avenidas y proteccién contra inundaciones
(art. 83 y 84).

9.3.11 Ley General de Cambio Climéatico

Plantea temas prioritarios para la planeacién en los articulos 9 y 28 inciso VII; Coordinacién entre la
federacién, las entidades y los municipios para crear politicas en materia de cambio climéatico (art. 9,
10, 27 incisos |, 11, IV, V 'y VI y art. 30 incisos | y Il) En la Ley de Desarrollo Rural Sustentable se ofrecen
elementos claves para la Coordinaciéon entre la federacion, las entidades para crear acciones en
beneficio del medio rural (art. 5, art. 8, art. 154 inciso V y art. 175).

9.3.12 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
Se considera el apartado de proteccion y restricciones de las zonas de valor forestal (art. 3 incisos |, I,
IV, Xl'y XXIl, art. 4, art.15 incisos V, VI, IX, XII, XllI, XV, XIX, art.24 incisos IV, IX y Xlll, art.33, art.45, art.49, art.

50, art. 58 incisos | y, lll, art.77, art. 92, art. 117 y art. 118). Otro ordenamiento importante para considerar
es la Ley General de Proteccién Civil, en materia de planeacion y prevision de las Areas de riesgo en
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sus articulos 4 inciso V, art. 7 incisos Il, VI 'y VIII, art. 10, art. 83, art. 84, art. 86, art. 87, art. 89 y art. 90. Y
entre otras que pudieran destacarse.

9.3.13 La Ley General de Vida Silvestre, la Ley Forestal, la Ley de Obras Publicas y Servicios, la
Ley General de Salud y la Ley de Vivienda y Politicas

se deben contemplar para cuestiones ambientales y territoriales especializadas. En la Ley General para
la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos en su apartado de Obligaciones de los municipios en
el manejo integral de residuos sélidos urbanos (art. 10) y el de los Planes de manejo de residuos sélidos
(art. 27, art. 31, art. 34, art. 67, art. 97 y art. 100). Otros lineamientos necesarios por considerar se
encuentran en la Ley de caminos, puentes y autotransporte federal apartado de restricciones en los
derechos de via art.2 inciso lll, art.3, art. 8, art. 28 y art. 29; y el apartado de areas de salvaguarda en
terrenos adyacentes a vias generales de comunicacién en su art. 26.
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9.4 Ordenamientos y Regulaciones de Nivel estatal
9.4.1 Codigo Urbano para el Estado de Jalisco (CUEJ)

Contiene elementos importantes a ser considerados en el AMPH-SITECOL. Parte de una orientacién
general que considera gque la planeacidén del desarrollo urbano debe verse bajo la 6ptica de
indicadores de sustentabilidad para el ecosistema urbano y plantea hacer convergencia con lo
planteado en el ordenamiento ecolbgico territorial de Zapopan.

Los articulos 77 y 78 del CUEJ definen directrices que orientan el desarrollo de los centros de poblacion
como una responsabilidad compartida entre el gobierno del estado y los ayuntamientos. El sistema
estatal de planeacién para el desarrollo urbano se integra por un conjunto de programas y planes
articulados entre si. Articulo 77 establece que: El ordenamiento del territorio, la planeacién urbana y la
definicion de las directrices que orientaran el desarrollo de los centros de poblacion es responsabilidad
compartida entre el Gobierno del Estado y los Ayuntamientos. Respetando las competencias
constitucionales de cada nivel de gobierno serd indispensable la coordinaciéon institucional para
articular un sistema de planeacién urbana estatal. En su articulo 78 que (..) se entendera por planeaciéon
urbana, el conjunto de herramientas de que dispone la autoridad para prever, racionalizar y coordinar
el desarrollo sustentable de los centros de poblacién, propiciando mediante el ordenamiento territorial
y la programacién de acciones estratégicas, un sistema urbano equilibrado, eficiente, competitivo y
orientado a mejorar la calidad de vida de sus habitantes. En el CUEJ, en sus articulos 3, 9, 9 Ter, 77, 78,
78 B, 81,108, 109, 110, 111, 112, 113, se establece:

« El Sistema Estatal de Planeaciéon para el Desarrollo Urbano, que clasifica a los instrumentos de politica
territorial en el Estado de Jalisco. En este caso el programa de ordenamiento ecoldgico regional y el
plan regional de integracién urbana, son instrumentos de aplicacién y de consulta obligada en el
proceso de formulaciéon y aplicacidon de los planes y programas de desarrollo urbano.

« Describe el alcance y el proceso participativo a seguir para formular un Plan Regional de Integracién
Urbana.

- La Secretarifa de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, en conjunto de la Secretaria de
Infraestructura y Obra Publica, son las autoridades administrativas del Gobierno de Jalisco que
elaboran el plan regional de integraciéon urbana.

« Es necesario conformar un consejo regional como érgano de representacién social para la
elaboraciéon del Plan Regional de Integracién Urbana.

« Define los alcances del proceso en cuanto a la consulta pUblica, conformacién de los érganos de
participacién ciudadana, asi como los medios de publicaciéon y divulgacion de los documentos.

9.4.2 Plan Estatal de Desarrollo Urbano (2016-2033)

El manejo y conservacidn de ecosistemas es un aspecto prioritario para la provisidn de servicios
ambientales, la conservacion de la biodiversidad y en general para el desarrollo social y econémico del
estado. Jalisco esta situado en la transicion de regiones del hemisferio sur (como las del tropico y
subtrépico) con las templadas y frias del hemisferio norte, el inicio de la Sierra Madre del Sur y el cruce
del eje Neovolcanico transversal. Se tienen registradas 22 Areas Naturales Protegidas (ANP), con una
superficie territorial de 737,258 ha y 87.9 km de litoral. Es misién del Sistema Estatal de Areas Naturales
Protegidas fortalecer su conservacién y manejo sustentable, asi como gestionar areas voluntarias de
conservacion y corredores bioculturales regionales. Este plan sefiala las en el tema del medio ambiente
y accién climatica como objetivo incrementar la sostenibilidad del medio ambiente y reducir la
vulnerabilidad ante el cambio climatico. Como estrategias: 1) Detener y revertir la degradacién del
medio ambiente; 2 Efectuar una ordenacién y manejo sostenible de los bosques y 3) Frenar la pérdida
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de diversidad biolégica. Ademas, respecto a reservas hidrolégicas y agua, garantizar el suministro
sostenible y la calidad del agua para la poblacién y actividades productivas. Estrategias: Ordenar el uso
y aprovechamiento del agua en cuencas y acuiferos; 2) Proteger y recuperar los bosqgues, humedales
y rios. La superficie estatal bajo esquemas de Area Natural Protegida de caracter Estatal es de 94 mil
358.58 ha (SEMADET 2021).

9.4.3 Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de Jalisco

Asimismo, el articulo 73 fraccidon XXIX-G de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
dispone de facultad del Congreso de la Unién para expedir leyes gue establezcan las bases de
concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los estados y de los municipios, en el &mbito
de sus respectivas competencias en materia de proteccidn al ambiente y de preservaciéon y
restauracion del equilibrio ecolégico.

El 28 de julio de 2001, fue publicado en el peridédico oficial “El Estado de Jalisco” el Acuerdo mediante
el cual se aprueba el Ordenamiento Ecoldgico territorial del Estado de Jalisco, en el cual se determinan
los criterios de proteccién, conservaciéon y restauracion de los recursos naturales de la Entidad, de
prevencidn y disminucién de la contaminacidn ambiental, y constituye las bases para el
aprovechamiento y uso sustentable de los recursos naturales en el Estado de Jalisco. Actualizado el 27
de julio de 2006.

Los instrumentos de la politica ambiental son las principales herramientas técnico-administrativas de
la Gestidon Plblica en materia ambiental, que nos acercaran al Desarrollo Sustentable. El cumplir sus
objetivos, significa la seguridad de mantener en equilibrio el potencial productivo de nuestros
componentes ambientales, su permanencia en los ecosistemas y por consecuencia elevar la calidad
ambiental de nuestra poblacién.

En el sector de Area Natural los criterios establecidos son: 1) Promover y apoyar la elaboracién y
operacion del programa de manejo para el logro de los objetivos de conservacién del patrimonio
natural; 3) Promover e impulsar la preservacion y aprovechamiento de la biodiversidad; 5) Promover e
impulsar el reconocimiento y preservacion de paisajes representativos; 6) Promover la) participacion
de las comunidades locales en la planificacién, proteccién y conservacién de los recursos; 7) Las aguas
superficiales utilizadas en la actividad antropogénica deberan de mantener saneadas a fin de sostener
los niveles de calidad de los habitats silvestres 9) Implementar los proyectos de aprovechamiento,
restauracién y manejo de areas naturales protegidas cumpliendo con la mitigacidén considerada en los
estudios de impacto ambiental; 12) establecer areas de amortiguamiento, en al area Areas Naturales
Protegidas que regulen las presiones de conservacion, y establecer ahi turismo de descanso; 13)
Construir caminos municipales, estatales o federales fuera de las zonas nlcleo de las areas naturales
protegidas.

9.4.4 Plan de Ordenamiento Territorial Metropolitano del Area Metropolitana de Guadalajara
(POTmet)

Documento elaborado en 2016 por el Instituto Metropolitano de Planeacién (IMEPLAN), inscribiéndose
como un documento base para “dar soporte y peso legal a las decisiones de planeaciéon del territorio”
ante la falta de instrumentos de planeacién urbana que abarquen en su totalidad el Area Metropolitana
de Guadalajara (AMG), la cual esta integrada por los municipios de: Guadalajara, Zapopan, San Pedro
Tlaguepaque, Tonald, El Salto, Tlajomulco de ZuUniga, Ixtlahuacdn de los Membrillos, Juanacatlan,
Zapotlanejo.

El componente estratégico 7.2. Sustentabilidad Ambiental, se integra por tres apartados: 7.2.1 Gestiéon
Ambiental Metropolitana; 7.2.2 Consolidacion de un Sistema Verde Periurbano; y 7.2.3 Bosques Urbanos.
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Ademas, sefala que, el proceso de urbanizacidén ha generado, simultdneamente, un aumento en la
demanda de servicios de los ecosistemas y una disminucién en la capacidad de estos para satisfacerla,
al ser impactados por cambios de uso de suelo, actividades productivas y otras acciones humanas. Para
atender las cuestiones ambientales a escala metropolitana y llevar a cabo una gestién integral para el
desarrollo sostenible, se identifican estrategias en torno a cumplir con los siguientes objetivos
especificos.

« Establecer un marco Unico con acciones orientadas a establecer y manejar de forma prioritaria las
areas de conservacion ecoldgica o productiva en torno a los asentamientos humanos y evitar el
crecimiento urbano hacia éstas.

» Desarrollar una estrategia articulada para la consolidacion de un sistema verde metropolitano, que
teniendo en perspectiva todos los ordenamientos ecoldgicos y urbanos que rigen el territorio
actualmente, se genere un mapa Unico normativo para la integraciéon del desarrollo de las unidades de
paisaje con valor ambiental a conservar.

« Promover la gestibn ambiental metropolitana desde una perspectiva de ciudad completa que
permita tratar con sus impactos conjuntos, asi como potenciar los servicios de sus ecosistemas.

9.4.4.1 Consolidacion de un sistema verde periurbano

En la estructura del Sistema Verde se identifican poligonos de alto valor ambiental o agricola (a partir
de otros instrumentos de planeacion) a los que se les asigna una politica ambiental general, asi como
una vocacién de uso. Las politicas son las siguientes: Areas Naturales Protegidas; Areas de proteccion;
Areas de conservacién y Areas de transicién. Dicho sistema cabe integrarlo dentro del sistema de area
naturales protegidas del municipio de Zapopan.

9.4.5 Planes Parciales de Desarrollo Urbano

Estos comprenden los Planes de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién; y los Planes Parciales de
Desarrollo Urbano (ver aspectos especificos del dmbito estrictamente urbano para mayor detalle).
Otras disposiciones del CUEJ que son de orden publico e interés social, establecen normas y
lineamientos para el desarrollo urbano y el asentamiento humano en los articulos 1, 2, 3, 4 incisos | 'y X),
art. 94 y art. 95; otro apartado importante es el de las atribuciones del municipio en temas de
planeacién territorial, a través de los Programas de Desarrollo Urbano (art. 10, 11, 94, 95, 96, 97, 98, 99; el
de Zonas de riesgo art. 87 y 88; y el de las Sanciones (art.106 y 107). Dentro del municipio de Zapopan
son relevantes el plan parcial #9, y el # 10.

9.4.6 Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico vy la Proteccion al Ambiente

De la politica ambiental

Articulo 9°. Para la formulacion y conducciéon de la politica ambiental, y demas instrumentos previstos
en esta ley, en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion al
ambiente, se observaran los siguientes criterios:

I. Los ecosistemas son patrimonio comin de la sociedad y de su equilibrio dependen la vida y las
posibilidades productivas del pais y, en especial, del estado de Jalisco;

1. Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados en forma sustentable de manera que se
asegure una productividad o6ptima y sostenida, compatible con la evolucidbn de los procesos
productivos;
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lIl. Las autoridades estatales, municipales, y las federales en funciones en el estado, deben de asumir la
responsabilidad de la proteccién ambiental del territorio de la entidad, bajo un estricto concepto
federalista, juntamente con la sociedad;

IV. La responsabilidad respecto al equilibrio ecoldgico, comprende tanto las condiciones presentes
como las que determinaran la calidad de la vida de las futuras generaciones;

V. La prevencién de las causas que los generan, es el medio mas eficaz para evitar los desequilibrios
ecoldgicos;

VI. El aprovechamiento de los recursos naturales debe realizarse en forma sustentable;

VIl. La coordinacién entre los distintos niveles de gobierno y la concertacidén con la sociedad, son
indispensables para la eficacia de las acciones ambientales;

VIII. El sujeto principal de la concertacién ambiental lo son no Unicamente los individuos, sino también
los grupos y organizaciones sociales y privadas. El propdsito de la concertacién de acciones
ambientales es orientar positivamente la interrelaciéon (sic) entre la sociedad para proteger el medio
ambiente;

IX. En el ejercicio de las atribuciones que las leyes confieran al gobierno del estado y los gobiernos
municipales, para regular, promover, restringir, prohibir, orientar y, en general, inducir las acciones de
los particulares en los campos econdmico y social, se consideraran prioritariamente los criterios de
fragilidad, vulnerabilidad, preservacion, proteccién y fortalecimiento del equilibrio ecoldgico;

X. Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente sano, asi como él deber de protegerlo y
conservarlo. Las autoridades, en los términos de esta y otras leyes, tomaran las medidas para preservar
ese derecho;

XIll. Es de interés puUblico y social que las actividades que se llevan a cabo dentro del territorio del
estado no afecten el equilibrio ecoldégico internacional o nacional;

XIV. El gobierno del estado promover3, ante la federacién y los gobiernos de las entidades federativas
vecinas a Jalisco, la preservaciéon y restauracion del equilibrio de los ecosistemas regionales;

XV. Quien haga uso de los recursos naturales o realice obras o actividades que directa o indirectamente
afecten al ambiente, estd obligado a prevenir, minimizar o reparar los costos ambientales que dicha
afectacion impligue. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja al ambiente y aproveche de manera
sustentable los recursos naturales;

9.4.7 Ley de Agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios

Establece en sus apartados referente al agua y cuencas.

VIl. La proposicion de politicas plblicas, estrategias, programas, proyectos y acciones para la
conservacion de las cuencas hidroldgicas, los acuiferos, los bosques y el fomento a la reforestaciéon de
las cuencas a fin de restablecer el equilibrio ecoldégico de las mismas;

Articulo 15. Los principios que orientaran la programacion hidrica del Estado son:

lll. El agua es recurso vital, limitado, vulnerable y finito cuya preservacion y sostenibilidad es tarea
fundamental del estado y la sociedad.

IV. La gestidén del agua se hard en forma integrada a partir de la cuenca o subcuencas hidroldgicas,
como unidades iddneas de gestidén hidrica, tommando en consideraciéon el ordenamiento del territorio
del estado y de sus municipios, asi como la participacion de la poblacion.
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9.4.8 Ley de Desarrollo Forestal Sustentable para el Estado de Jalisco

En su Articulo 1. Sefala que es de orden e interés publico y de observancia general en todo el Estado

de Jalisco, y tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, produccion,
cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del Estado y sus recursos.

El Articulo 2. Menciona como objetivos de esta Ley los siguientes: |. Normar la politica forestal en el
Estado, en coordinacién con la Federacién y los Municipios; Il. Impulsar el desarrollo del sector forestal
del Estado, mediante el manejo adecuado de los recursos forestales, incluyendo las cuencas y
ecosistemas hidrolégico-forestales, sin perjuicio de lo establecido en la normatividad aplicable; IV.
Establecer las bases para generar un aprovechamiento responsable de los recursos forestales
procurando la conservaciéon de la biodiversidad y del equilibrio ecoldégico. Articulo 3. Se declaran de
utilidad publica: I. La conservaciéon, proteccidén y restauracién de los ecosistemas forestales y sus
elementos, asi como de las cuencas hidroldgico-forestales; Articulo 3. Se declaran de utilidad publica:
I. La conservacién, proteccién y restauracién de los ecosistemas forestales y sus elementos, asi como
de las cuencas hidroldégico-forestales; Il. La ejecucidén de obras destinadas a la generacién de bienes y
servicios ambientales; Ill. La proteccidon y conservacion de los suelos con el propdsito de evitar su
erosion; V. La proteccidén y conservacion de los ecosistemas gue permitan mantener los procesos
ecoldgicos esenciales y la diversidad forestal; y V. La proteccién y conservacion de las zonas donde se
encuentren recursos forestales en peligro de extincion.

Articulo 3. Se declaran de utilidad publica: I. La conservacién, proteccién y restauracién de los
ecosistemas forestales y sus elementos, asi como de las cuencas hidrolégico-forestales; Il. La ejecuciéon
de obras destinadas a la generacién de bienes y servicios ambientales; Ill. La proteccidén y conservaciéon
de los suelos con el propdsito de evitar su erosiéon; IV. La proteccién y conservaciéon de los ecosistemas
gue permitan mantener los procesos ecoldgicos esenciales y la diversidad forestal; y V. La protecciéon
y conservaciéon de las zonas donde se encuentren recursos forestales en peligro de extincién. Articulo
8. Son obligaciones del Estado las siguientes: IX Realizar y supervisar las labores de conservacion,
proteccién y restauracion de los terrenos forestales.

Articulo 10. Son obligaciones de los municipios: IV Desarrollar y apoyar viveros y programas de
produccién de plantas. Articulo 18. Los criterios de caracter ambiental y silvicola del Programa Estatal
Forestal son: Il Proteger, restaurar, conservar y aprovechar los recursos forestales sustentablemente
para evitar su degradacion.

Capitulo Unico. Articulo 49. La prevencidn, control y combate de los incendios forestales serd prioritaria
para la conservacion de las zonas forestales, asi como el desarrollo sustentable del sector. Articulo 50.
Para prevenir, combatir y controlar los incendios forestales, ademas de las que establezcan otras
disposiciones legales, la Secretaria en coordinacién con la Federaciéon y los Municipios y contando con
la participacion de la sociedad civil, debera: IV Reglamentar de acuerdo con los dispositivos contenidos
en esta Ley, el uso adecuado del fuego. Vigente 24 de julio de 2004.

9.4.9 Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climéatico del Estado de Jalisco 2014-2018

Es el instrumento programatico rector y orientador de la Politica Estatal en materia de cambio climatico
con alcances, proyecciones y previsiones en el mediano y largo plazo, gue se elabora en los primeros
dos anos de cada periodo constitucional, y tiene como objetivos generales enfrentar los efectos
adversos al cambio climéatico que en la actualidad estan ocurriendo y prepararse para los impactos
futuros. Asi como, identificar los estudios necesarios para definir metas de mitigaciéon y las necesidades
del Estado para construir y fomentar capacidades de adaptacion y mitigacién, transitar hacia una
economia sustentable, competitiva, y de bajas emisiones de gases de efecto invernadero, es un
instrumento de salvaguarda de la salud y seguridad de la poblacidn, el territorio, las actividades
productivas y los ecosistemas (Art. 55, LACCEJ).
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Por su parte, el articulo 115 Constitucional establece las condiciones de la autonomia municipal y
confirma las facultades de los ayuntamientos para la elaboraciéon, aprobacién y administracién de los
planes de desarrollo urbano y ecolégico municipal. De conformidad con este articulado surge la

9.4.10 Constituciéon Politica del Estado de Jalisco

Cuyo contenido mas relevante es el apartado de la Coordinacién de la Federacién con los municipios
en temas de asentamientos humanos, y de preservacion y equilibrio ecolégico (art. 50 incisos XX y art.
80).

Los instrumentos de ordenamiento ecoldgico del territorio y de planificacién urbana, hacen una
referencia obligatoria a la “Regulacidén Ambiental de los Asentamientos Humanos” (RAAH, articulo 23
de la LGEEPA) y una seleccién de los criterios que establece para la planeacion del desarrollo urbano y
la vivienda. I.- Los planes o programas de desarrollo urbano deberan tomar en cuenta los lineamientos
y estrategias contenidas en los programas de ordenamiento ecolégico del territorio; Ill.- En la
determinacién de las areas para el crecimiento de los centros de poblaciéon, se fomentara la mezcla de
los usos habitacionales con los productivos que no representen riesgos o danos a la salud de la
poblacién y se evitara que se afecten areas con alto valor ambiental; V.- Se establecerdn y manejaran
en forma prioritaria las areas de conservaciéon ecoldgica en torno a los asentamientos humanos; VI.-
Las autoridades de la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, en la esfera de su
competencia, promoveran la utilizacién de instrumentos econdmicos, fiscales y financieros de politica
urbana y ambiental, para inducir conductas compatibles con la proteccién y restauraciéon del medio
ambiente y con un desarrollo urbano sustentable; VII.-; IX. La politica ecoldgica debe buscar la
correccidon de aquellos desequilibrios que deterioren la calidad de vida de la poblaciéon vy, a la vez,
prever las tendencias de crecimiento del asentamiento humano, para mantener una relacion suficiente
entre la base de recursos y la poblacién, y cuidar de los factores ecoldégicos y ambientales que son
parte integrante de la calidad de la vida.

9.5 En el &mbito jalisciense, la RAAH en la LEEEPA

se norma del siguiente modo:

Articulo 22. La regulaciébn ambiental de los asentamientos humanos consistird en el conjunto de
normas, disposiciones y medidas de desarrollo urbano y vivienda que promueva el gobierno del estado
y las que dicten los gobiernos municipales, para mantener, mejorar y restaurar el equilibrio de los
asentamientos con los elementos naturales, y asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién. La regulacién ambiental de los asentamientos humanos debera de estar acorde con la
politica ambiental, para lo cual, se instrumentara a través de los ordenamientos ecoldgicos locales,
disposiciones de desarrollo urbano y los planes parciales de desarrollo de los municipios, asi como los
demas instrumentos que procedan.

Articulo 23. Para la regulacion ambiental de los asentamientos humanos, las dependencias y entidades
de la administracién pUblica, deberan, ademas de observar las disposiciones en materia de desarrollo
urbano, los siguientes criterios generales (..). La relevancia que tienen dichos criterios se ha visto
fortalecida normativamente al tratar de integrar el ordenamiento del territorio en sentido urbano y
ecoldgico, pues al respecto, la

9.5.1 Programa de Accidén para el Cambio Climéatico del Municipio de Zapopan

Este programa establece las condiciones de coordinacién, objetivos y metas puntuales para reducir
emisiones de gases de efecto invernadero, se incluye en el apartado 11.3. Manejo sustentable de
recursos naturales y conservacion de la biodiversidad, dentro de la accién denominada “Desarrollo e
implementacioén de programas para el manejo de las areas naturales protegidas”. El manejo efectivo
de estas zonas de conservacion puede contribuir reduciendo las emisiones actuales y futuras mediante
los sumideros de carbono actuales.
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Objetivo especifico

« Promover la reduccién y captacion de emisiones de gases de efecto invernadero y el enriquecimiento
de los almacenes de carbono.

9.5.2 Otras regulaciones a Nivel Municipal

9.5.2.1 Programa Municipal de Desarrollo y Gobernanza (2021-2024)

Este programa precisa las politicas de desarrollo, donde para cada una de ellas se definen objetivos
estratégicos, estrategias especificas, acciones estratégicas, programas, metas e indicadores para hacer
gue el desarrollo del Municipio de Zapopan sea prdspero, equitativo, incluyente e integro.

Politica de Desarrollo 8
Politica de Desarrollo urbano sustentable con visibn metropolitana
Objetivo estratégico

Generar el desarrollo territorial y urbano, ordenado y sustentable con una visibn metropolitana, asi
como con igualdad de oportunidades.

Estrategia Especifica

- Fortalecer las acciones socioculturales, econdmicas y normativas, para cuidar el medio ambiente, asi
como el crecimiento de un entorno urbano sustentable y equitativo.

Acciones estratégicas

-- Dar cumplimiento a las acciones climéticas establecidas en el Plan Municipal para la Accién ante el
cambio climatico 2030.

--- Incrementar las Areas Naturales Protegidas dentro del municipio (ha) para proveer de servicios
ambientales a los habitantes de Zapopan.

9.5.2.2 El Reglamento de Proteccién al Medio Ambiente y Equilibrio Ecoldgico para el Municipio de
Zapopan, Jalisco

Dicho ordenamiento establece en su articulo 11 que los programas de ordenamiento ecoldgico tendran
por objeto cumplimentar la politica ambiental con el propdsito de proteger, preservar, restaurar y
aprovechar de manera sustentable los recursos naturales, considerando la regulacion de la actividad
productiva y de los asentamientos humanos. Mientras que el articulo 12 sefiala que el ordenamiento
ecoldgico serd considerado en todas aguellas obras pUblicas o civiles que impliquen aprovechamiento
de recursos naturales.

En el articulo 5° del Reglamento del Programa de Ordenamiento Ecoldégico Territorial del Municipio de
Zapopan se establece que, en la zona urbana o centro de poblacidén del Municipio, el POETZ tendra la
aplicaciéon para efectos de orientar el proceso de revision y actualizaciéon de los Planes Parciales de
Desarrollo Urbano, sin embargo, éstos seran los instrumentos normativos aplicables. Fuera del centro
de poblacién o zona urbana el POETZ sera el instrumento normativo aplicable para cualquier tipo de
promocidén privada o institucional, que pretenda obtener de la autoridad municipal una autorizacion,
permiso o licencia relativa a la utilizacién del suelo.

Se deberan considerar los lineamientos y estrategias contenidas en estos programas. Tomando en
cuenta lo anterior, el POELZ plantea atender las sugerencias centrales de asegurar la protecciéon de las
areas naturales ya decretadas dentro de la delimitacion del municipio, incrementar las superficies de
conservacion, preservar zonas de mayor fragilidad ambiental, proponer zonas de producciéon
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agropecuaria gue detengan la creciente pérdida de las mejores tierras de vocacién agricola y proveer
elementos que refuercen la designacién de poligonos de contencién urbana. El POELZ es de
observancia obligatoria fuera de los centros de poblacién del Municipio de Zapopan, Jalisco, y de
caracter propositivo respecto a las zonas que se encuentran localizadas dentro de los centros de
poblacién.

9.5.2.3 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Zapopan, Jalisco

Es competencia del Gobierno Municipal en conformidad con los articulos 20 BIS 4, 20 BIS 5y 23 fraccion
| de la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA). Establecen en su
Articulo 20 BIS 4.- Los programas de ordenamiento ecoldgico local seran expedidos por las autoridades
municipales, y en su caso por las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, de conformidad
con las leyes locales en materia ambiental, y tendran por objeto: |.- Determinar las distintas areas
ecoldgicas gue se localicen en la zona o regidén de que se trate, describiendo sus atributos fisicos,
bidticos y socioecondmicos, asi como el diagndstico de sus condiciones ambientales, y de las
tecnologias utilizadas por los habitantes del area de que se trate. Articulo 23.- Para contribuir al logro
de los objetivos de la politica ambiental, la planeacién del desarrollo urbano y la vivienda, ademas de
cumplir con lo dispuesto en el articulo 27 constitucional en materia de asentamientos humanos,
consideraré los siguientes criterios: .- Los planes o programas de desarrollo urbano deberan tomar en
cuenta los lineamientos y estrategias contenidas en los programas de ordenamiento ecoldégico del
territorio.

De acuerdo con lo gue sefalan estos articulos, el alcance del Programa de Ordenamiento Ecoldégico
Local del municipio de Zapopan (POELZ) es regular, fuera del centro de poblacién de Zapopan, los usos
del suelo con el propdsito de proteger, preservar, restaurar y aprovechar de manera sustentable los
recursos de 7 areas naturales del municipio en la realizacién de actividades productivas por medio de
estrategias, lineamientos y criterios de regulacién ecoldgica. Tendran por objeto: I.- Determinar las
distintas areas ecoldgicas que se localicen en la zona o regién de que se trate, describiendo sus
atributos fisicos, bidticos y socioecondémicos, asi como el diagndstico de sus condiciones ambientales,
y de las tecnologias utilizadas por los habitantes del area de que se trate. emitira las recomendaciones
que estime pertinentes.

Es importante sefialar que por sus caracteristicas morfoldgicas y geogréficas al interior del poligono
AMPH SITECOL se consideran los “nlcleos de conservacion” identificados en el POELZ como superficies
de interés para la proteccién y conservacion, que los conecta como corredor natural a fin de formar el
“Corredor Bioldégico Metropolitano” (POELZ 2020, p.353). Ademas, de acuerdo con las formaciones
paisajisticas que se derivan de las Unidades de Gestibon Ambiental (UGA) del POELZ coinciden con las
politicas ambientales para la zona como de conservacién, preservacion y restauraciéon, conformadas
por ocho poligonos correspondientes a las UGA: CO38Pr (Cerro Bailadores poniente), CO39Pr (Cerro
Bailadores), CO410Pr (Barranca Ahuatancillo y El Potrero 1), COsl1Pr (Barranca Ahuatancillo y El Potrero
2), CO,13R (Mesa La Capilla y La Mesita), CO414Pr (Cumbre La Col), COs15Pr (Llanura poniente de
Montechelo) y COs16Pr (La Mesa del Comal) que abarcan las cabeceras de cuenca y dos de los mayores
nlcleos de conservacion. Ademas, se incluye la zona ZPN-10-A “Copala” del Plan Parcial de Desarrollo
Urbano y es considerada como area de conservacion ecoldgica.
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10 . PROSPECCION

Prospecciéon ante el cambio climético

Una de las consecuencias del cambio climéatico es el calentamiento global, este se entiende como el
aumento de la temperatura media de la atmbsfera de la Tierra derivadas de la actividad humana y que
estad provocando variaciones en el clima modificando los procesos meteorolégicos de temperatura,
humedad, precipitaciones y radiacién solar que pueden hacer cambiar el clima, por medio del efecto
de tipo invernadero.

De acuerdo con los ultimos informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climéatico (IPCC, por sus siglas en inglés), un calentamiento global de mas de 1.5°C causaria
perturbaciones climaticas extremas, tales como: tormentas mayores y mas intensas, lluvia seguida de
sequias mas prolongadas e intensas (un desafio para los cultivos), que ademas podrian ser mas
frecuentes y tener repercusiones irreversibles en el medio ambiente. Esto implica cambios en los
ambitos en los que pueden vivir los animales y las plantas que no pueden adaptarse tan rapidamente.

En los Ultimos 50 afios, las temperaturas promedio en México han aumentado aproximadamente
0.85°C por arriba de la normal climatoldgica, lo que corresponde con el incremento global reportado
por el IPCC (2015). De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC) las
temperaturas minimas y maximas presentan una tendencia hacia un incremento y las proyecciones
esperadas entre 2015 y 2039 en el promedio de la temperatura anual en el pais prevén un aumento de
1.5°C y 2°C en el norte del territorio (INECC 2019).

En lo referente a la precipitacién su distribucién espacio-temporal ha cambiado de manera
diferencial en el territorio nacional, aungque la cantidad se ha mantenido. Esto tiene impactos sobre los
sistemas ecolbgicos y productivos, que son altamente sensibles a variaciones de temperatura y
precipitaciéon, pudiendo resultar en pérdidas econdmicas que podrian incrementarse a futuro bajo
escenarios de cambio climatico. Entre el 2015 y 2039 podria disminuir la precipitacién anual entre un 10
y 20% aumentando las sequias intensas y prolongadas principalmente en el norte del pais (INECC 2019).

Prospecciéon de vulnerabilidad, posibles riesgos y peligros

La vulnerabilidad se define como la incapacidad del sistema para afrontar los efectos adversos del
cambio climético, la variabilidad del clima y los fendmenos extremos (INECC 2018) y que esto, en el
contexto de un clima cambiante, deriva en fendmenos climéaticos extremos, cominmente
identificados como riesgos y peligros para los sistemas humanos (e.g. deslizamientos, inundaciones,
incendios, sequias, etc.). Con base a lo anterior se definen los siguientes conceptos:

Vulnerabilidad. Nivel en el que un sistema es susceptible, 0 no es capaz de soportar los efectos
adversos del cambio climéatico, incluida la variabilidad climéatica y los fendmenos extremos. La
vulnerabilidad esta en funcién del caracter, magnitud y velocidad de la variacién climéatica a la que se
encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion (LGCC 2018).

Riesgo. Probabilidad de que se produzca un dano en las personas, en uno o varios ecosistemas,
originado por un fendmeno natural o antropogénico (DOF 2018).

Peligro. Se define con relacién a la ocurrencia de eventos climaticos, tales como cambios en la
temperatura y precipitacion, los fendmenos relacionados (e.g., ciclones tropicales o sequias) asi como
las afectaciones sociales y econdmicas derivadas de las mismas (e.g., disminucién de rendimientos
agricolas o incremento en incidencia de enfermedades (INECC 2020).
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Pobreza. Se define cuando una persona tiene al menos una carencia social (en los seis indicadores de
rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la
vivienda, servicios basicos en la vivienda y acceso a la alimentacién) y su ingreso es insuficiente para
adquirir los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades alimentarias y no
alimentarias (CONEVAL 2019).

Vulnerabilidad al cambio climéatico: Municipio de Zapopan

En el analisis de la vulnerabilidad desarrollado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC 2021) se desarrollé a escala estatal la vulnerabilidad, riesgos y peligros como primer paso en el
proceso de adaptacién al cambio climatico; mediante esta vision estatal se permite identificar cuales
son las principales amenazas climéaticas en el territorio, los problemas relacionados con éstas y sobre
todo abordar las causas subyacentes que pueden incrementar los impactos en la sociedad. Los
fendmenos extremos asociados al clima como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones tropicales,
entre otros, revelan la vulnerabilidad en los ecosistemas y sistemas humanos.

A continuacién, se muestra en la Tabla 92 la vulnerabilidad al cambio climéatico del Municipio de
Zapopan:

Tabla 92 indices de vulnerabilidad al cambio climatico del Municipio de Zapopan. Los valores
numeéricos conforme se acercan a 1.0 es mejor la condiciéon.

Condicién Valor
Condicién de aridez en zonas ganaderas actual 0.1593
indice de estacionalidad de la precipitacién actual 0.9261
Exposicion Actual 0.5427
Resistencia de la vegetacion 0.7937
Acceso al agua y forrajes 0.3210
Infraestructura para el manejo de pastoreo y ganado 0.3258
Condiciones de producciéon 0.1897
Componente de sensibilidad 0.6646
Instrumentos para la gestion de riesgos 0.75
Proteccion y restauracion de ecosistemas para prevenir 0.1987
estrés hidrico
Organizacion y fomento a la productividad ganadera 0.8180
Componente de capacidad adaptativa 0.5889
Vulnerabilidad Actual 0.4128
Rango Vulnerabilidad 0.1870

Fuente: INECC 2021
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11 . PROPUESTA DE PROGRAMA DE MANEJO Y CONSERVACION

Introduccién

Este Programa de Manejo del “Area Municipal de Proteccién Hidrolégica Sierra de Tesistan-Cerro La
Col” (AMPH-SITECOL) es el “Instrumento rector de planeacién y regulacién que establece las
actividades, acciones y lineamientos basicos para el manejo y la administracion del area natural
protegida (ANP)..” como se define en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la
Proteccién al Ambiente en Materia de Areas Naturales Protegidas, articulo 3, fraccién XI.
(RLGEEPAMANP. 2014, Articulo 3.XI). El objetivo es lograr la conservacidn de los ecosistemas y
biodiversidad de la Sierra de Tesistan y Cerro La Col, asi como asegurar gue siga el ANP cumpliendo su
funcién social.

Se enfoca este PM, como se sefiala en el Programa Nacional de Areas Naturales Protegidas 2020-2024
de la CONANP, en la dimensidbn humana de las ANP y congruente con el paradigma de la
sustentabilidad. Se establece este PM con la visién de “... mantener el patrimonio natural sustento de la
cultura mexicana y atender las necesidades e injusticias del presente sin arriesgar los derechos y el
desarrollo de las generaciones futuras” (p. 3). Asi mismo acorde con el Articulo 1ro de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM 2024) que indica en su “... Articulo 1o. En los Estados
Unidos Mexicanos todas las personas gozaran de los derechos humanos .. ” “Todas las autoridades, en
el &mbito de sus competencias, tienen la obligacién de promover, respetar, proteger y garantizar los
derechos humanos de conformidad con los principios de universalidad, interdependencia,
indivisibilidad y progresividad. ..” (p.1).

Se busca “.. que la preservaciéon, la restauracién y el aprovechamiento justo y responsable del
patrimonio natural del pais sea el medio a través del cual construyamos el desarrollo local y regional
con justicia social y con bienestar para las poblaciones asociadas a las ANP” (CONANP-PNANP, 2020, p.
3). Las instituciones de gobiermo y las civiles, en conjunto, se proponen articular el desarrollo incluyente,
la sostenibilidad y el bienestar que respaldan este Programa en conjunto con los tres niveles de
gobiermo gue son el municipal, el estatal y el federal desde la Direccién de Medio Ambiente del H.
Ayuntamiento de Zapopan en acomparnamiento con la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial (SEMADET) del Gobierno del Estado de Jalisco.

Este Programa de Manejo a través de sus subprogramas de 1. Proteccidén, 2. Manejo, 3. Restauracion, 4.
Conocimiento, 5. Cultura y 6. Gestidén, contribuye al incremento de la superficie protegida con
19,017.638 hectéreas, y a cumplir los cinco Objetivos prioritarios del PNANP, sus Estrategias prioritariasy
Acciones puntuales, donde lo que se enfatiza es en (1) Fortalecer el manejo efectivo de las ANP y en el
incremento de la superficie de conservacién para mantener la representatividad de la biodiversidad,
la conectividad y funcionalidad de los ecosistemas y la provisidn de sus servicios ambientales para el
mejoramiento de la calidad de vida de las actuales y futuras generaciones; (2) Impulsar la participacion
comunitaria en la conservaciéon y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en las ANP
para mejorar sus medios de vida y reducir su vulnerabilidad; (3) Promover la restauracion de
ecosistemas, asi como acciones de proteccidn y monitoreo para la conservacién y recuperacion de
especies prioritarias y sus habitats en las ANP y zonas de influencia; (4) Fortalecer las capacidades
institucionales para el logro de los objetivos sustantivos de la CONANP, optimizando la coordinaciéon y
articulacion intra e interinstitucional con otras dependencias y actores involucrados con las Areas
Naturales Protegidas y fomentando y fortaleciendo la participacion y cooperacion internacional; y el
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objetivo de (5) Vinculaciéon de los Objetivos prioritarios del Programa Nacional de Areas Naturales
Protegidas con el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Este “PROGRAMA DE MANEJQO” con sus Subprogramas y componentes estéa escrito de acuerdo con los
lineamientos de la CONANP descritos en el documento “TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA
ELABORACION DE PROGRAMAS DE MANEJO DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS COMPETENCIA
DE LA FEDERACION” publicado en el sitio Web de la CONANP:

https://www.gob.mx/conanp/acciones-y-programas/programas-de-manejo?state=published
consultado el 20 de julio de 2023.

La temporalidad de las acciones propuestas a Corto, Mediano y Largo plazo se fundamenta en apego
a lo que dicta la LGEEPA, en su articulo 66. donde sefala en su fraccién Il: “ll.- Las acciones a realizar a
corto, mediano y largo plazo, estableciendo su vinculacién con el Plan Nacional de Desarrollo, asicomo
con los programas sectoriales correspondientes. Dichas acciones comprenderan, entre otras las
siguientes: de investigacion y educacidn ambientales, de proteccién y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, la flora y la fauna, para el desarrollo de actividades recreativas, turisticas,
obras de infraestructura y demas actividades productivas, de financiamiento para la administracion del
area, de prevenciéon y control de contingencias, de vigilancia y las deméas que por las caracteristicas
propias del area natural protegida se requiera. (LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de enero de
1988 TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada DOF 08-05-2023)

Los subprogramas se derivan del diagndstico socioecondmico, de la biodiversidad y de los ecosistemas
registrados en el poligono del AMPH Sierra de Tesistan-La Col, ademaéas del anélisis de la probleméatica
gue prevalece en el &rea. Cada subprograma se organiza en diferentes componentes y para cada uno
se incluyen los objetivos, metas, actividades y acciones especificas enmarcados en lapsos de tiempo.

Los contenidos se integran en seis subprogramas de conservacion:
» Subprograma de Proteccion

» Subprograma de Manejo

+ Subprograma de Restauracion

- Subprograma de Conocimiento

» Subprograma de Cultura

« Subprograma de Gestidn

Los alcances de los subprogramas del presente programa de manejo se han planteado con base en
los periodos en que las acciones deberan desarrollarse durante los siguientes plazos: el corto plazo (C)
se refiere a un periodo entre uno o dos anos, el mediano plazo (M) comprende de tres a cuatro anos, y
el largo plazo (L) se refiere a un periodo mayor a cinco anos y la categoria permanente (P) que se asigna
a las acciones o actividades que se deberan operar por plazos indefinidos. En este sentido, los tiempos
planteados deberan ajustarse, modificarse o replantearse de acuerdo con las evaluaciones peridédicas
que se hagan a los subprogramas.
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11.1 Subprograma de Proteccién

El subprograma de proteccién contiene actividades y acciones enfocadas a conservar y mantener los
recursos naturales como la flora, la fauna, el suelo, el agua, el aire, entre otros, en el AMPH Sierra de
Tesistdn-Cerro La Col. Las acciones de proteccion estan orientadas a asegurar los procesos naturales y
la dindmica ecoldgica de sus ecosistemas y evitar su deterioro. Los componentes que integran este
subprograma son: preservacion de areas fragiles y sensibles, proteccidén contra especies exdticas,
incluyendo las invasoras y control de especies y poblaciones que se tornen perjudiciales, prevencion y
control de incendios y contingencias ambientales, inspeccién y vigilancia, y mitigaciéon y adaptacion al
cambio climéatico.

Objetivo general

Favorecer la proteccién y conservacién de la diversidad biolégica del Area Municipal de Protecciéon
Hidroldgica Sierra de Tesistdn-Cerro La Col para preservar el sistema hidrolégico (arroyos, rios, cuerpos
de agua, norias, manantiales y areas boscosas), a través del establecimiento y promocién de un
conjunto de politicas y medidas de proteccién y prevencién para controlar el deterioro de los
ecosistemas.

Estrategias

« Evitar la deforestacién y degradacién de los bosques mediante esquemas de prevencion,
control y seguimiento que protejan los recursos forestales.

* Prevenir, controlar, combatir y detectar de manera oportuna los incendios forestales, en
coordinacién con la CONAFOR y con Proteccién Civil.

*« Implementacién de acciones que contribuyan a mantener, conservar y mejorar la calidad del
suelo.

*«  Proteccidn y conservacion de fauna y flora silvestre mediante programas de atencion,
vigilancia y educacién ambiental.

* Proteccidén a los recursos hidrolégicos mediante acciones que promuevan su adecuada
gestion.

*  Promover la proteccion de los ecosistemas a través de atenciéon a la probleméatica de especies
exdticas invasoras.

« Trabajar junto con los propietarios y usuarios en la mitigacién y adaptacién del cambio
climético.

Componente de inspeccién y vigilancia

Este componente incluye acciones de inspeccién y vigilancia en coordinacién con las autoridades
competentes y con la participacién de comités de vigilancia participativa con la finalidad de dar
cumplimiento de la normatividad ambiental y las medidas de regulacién para prevenir, proteger,
controlar y evitar el deterioro del ambiente. Son diversos los factores de deterioro y degradacion en el
area como: cambios en el uso de suelo de forestal a agricola y ganadero, tala clandestina, plagas e
incendios forestales provocados, contaminacién del agua y suelo, erosion, alteracién y modificacion
de cauces de agua, caceria de especies silvestres, presion en los limites por urbanizacién y de
asentamientos humanos, introduccion de especies exbticas, entre otros.

Objetivo general
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Promover la proteccién y conservaciéon de los recursos naturales del AMPH Sierra de Tesistan-Cerro La
Col, mediante la coordinacién de las instancias de gobierno encargadas de la proteccién del medio
ambiente y la participacién directa de propietarios y sociedad civil en acciones de prevencién,
vigilancia y monitoreo para mejorar el ambiente y controlar el deterioro de los ecosistemas.

Estrategias

Fortalecer la coordinaciéon interinstitucional para la proteccién de los recursos naturales del
AMPH SITECOL.

Promover la participacion de duefios, poseedores, usuarios y la sociedad civil organizada en las
acciones de vigilancia y monitoreo para fomentar la conservacién de los ecosistemas y sus
recursos naturales.

Impulsar la proteccién de los recursos naturales mediante el establecimiento de mecanismos
de vigilancia que eviten el deterioro y degradaciéon de los ecosistemas y su biodiversidad.

Realizar acciones de inspeccién y vigilancia para garantizar la conservacion de los recursos
naturales.

Obijetivos especificos

Prevenir y atender ilicitos a través de actividades de inspeccién y vigilancia al cumplimiento de
la normatividad ambiental vigente en la proteccién y conservacién de los recursos naturales
del AMPH SITECOL.

Diseflar y operar en coordinacién con la PROFEPA, PROEPA, Direccidn de Inspecciéon y
reglamentos del Ayuntamiento de Zapopan un Programa de Vigilancia Ambiental Participativa
en el que se involucre a los propietarios y/o poseedores de los predios ubicados en el ANP.
Promover la participacién de ejidatarios, pequefos propietarios y poseedores, asi como
voluntarios para el fortalecimiento de las actividades de inspeccién y vigilancia en la proteccion
de los recursos naturales del ANP.

Metas y resultados esperados

Contar con un programa de inspecciéon y vigilancia que apoye en la prevencién y la denuncia
de delitos ambientales en coordinacién con las autoridades competentes.
Contar con comités de vigilancia participativa.
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Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Conformar comités de vigilancia participativa

Impulsar la formacién de comités de vigilancia participativa en coordinacién con la C
PROFEPA, PROEPA, Direccidn de Inspeccién y Reglamentos, Direccidn de Participacion
Ciudadana del Ayuntamiento de Zapopan

Capacitar y dar seguimiento a los comités de vigilancia participativa en temas de C
normatividad ambiental, en coordinacién con la PROFEPA, PROEPA, Direccién de
Inspeccidon y Reglamentos, Direccidén de Participacion Ciudadana del Ayuntamiento de
Zapopan

Implementar un programa de inspeccion y vigilancia

Participar en la coordinacidén de reuniones para elaborar el programa de inspecciéon y C
vigilancia participativa bajo la Direccidén Ejecutiva del ANP y en coordinacién con las
autoridades competentes

Coadyuvar en operativos de inspecciéon y vigilancia dentro del Area Natural Protegida y M
en coordinacién con las instancias correspondientes

Definir recorridos de vigilancia, en coordinacién con las autoridades competentes, P
incluyendo a la PROFEPA, en sitios estratégicos con mayor problemaéatica ambiental

Integrar y remitir a la PROFEPA las denuncias de posibles ilicitos, de conformidad con la P
normativa y a sus competencias

Promover la participacion y concientizacion de la poblacion

Promover la participacion de la poblacidén en temas relacionados con el cuidado de los M
ecosistemas y la biodiversidad

Sensibilizar a la poblacién de las comunidades vecinas y a los turistas acerca de la M
importancia de la prevenciéon, atencién y la denuncia utilizando las diferentes vias para
generar reportes de problematicas ambientales

Componente de prevencion, control y combate de incendios y/o contingencias ambientales

Los incendios forestales tienen impactos complejos sobre los procesos ecoldgicos de los ecosistemas.
La mayoria de los incendios registrados en la SITECOL y su zona de influencia son resultado de quemas
agropecuarias mal ejecutadas en la parte baja de la Sierra y actividades de cambio de uso de suelo de
forestal a agricola. En los espacios afectados predominan pastizales, encinares y el bosgue tropical
caducifolio, donde una practica comln en la regién son las gquemas para limpia de los terrenos
dedicados a la agricultura y la estimulacién del rebrote de pastos para el ganado, y en consecuencia
se ha provocado pérdida y degradacién en la vegetacién natural y suelos.

Es importante dirigir acciones para disminuir la incidencia de incendios forestales en la SITECOL y su
zona de influencia, y con ello reducir las contingencias ambientales, mediante la participacion y
coordinaciéon de los tres érdenes de gobiermo junto con ejidos, propietarios, poseedores, usuarios, y
sociedad civil.
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Objetivos especificos

* Establecer las condiciones operativas y de coordinacién en un programa integrado de manejo
del fuego, mediante acciones de prevencidén de incendios forestales que permitan la
conservaciéon y restauracion de los ecosistemas.

e Prevenir y disminuir los impactos causados por incendios forestales, a través de la mitigacion
de riesgos coadyuvando su atencion y prevencién con las autoridades competentes.

Metas y resultados esperados

e Contar con un programa integrado de manejo del fuego para la prevencién y control de
incendios forestales en coordinacién con las autoridades competentes y deméas actores.

*« Implementar una estrategia de difusion del programa integrado de manejo del fuego, asi como
capacitar, en coordinacién con la CONAFOR y SEMADET a los ejidos y propietarios del SITECOL
y las comunidades de su zona de influencia.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Elaborar y ejecutar el programa integrado de manejo del fuego de SITECOL

Formular un programa de manejo integrado del fuego en coordinacién con las C
autoridades competentes, ejidos, propietarios y poseedores, asi como organizaciones de
la sociedad civil

Identificar las zonas de atencién prioritarias del ANP y su area de influencia para la C
intervencién en la prevenciéon y atencién de incendios

Coadyuvar con las instancias como la Coordinacién Municipal de Proteccién Civil y C
Bomberos de Zapopan y SEMADET para la implementaciéon del programa de prevenciéon
y atencién de incendios forestales

Intensificar en la temporada de estiaje acciones de vigilancia y monitoreo de los sistemas P
de alerta temprana de incendios de la CONABIO

Implementar la estrategia de difusion

Promover y difundir en coordinacién con el Ayuntamiento, SEMADET, ejidos, propietarios P
del &rea de proteccién y pobladores de la zona de influencia conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007 referente al uso del fuego en terrenos
agricolas y pecuarios, calendarios y avisos.

Concientizar a los agricultores, ejidos, propietarios y vecinos en avisar y coordinarse con P
las instancias del Ayuntamiento referentes a normativas en el uso de fuego

Socializar con la poblacién y comunidades de la zona de influencia sobre el programa C
integrado del manejo del fuego
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Componente de preservacion e integridad de areas fragiles y sensibles

Las areas fragiles y sensibles para la proteccién y conservacion de los habitats del AMPH SITECOL son
aguellas areas de cabecera de cuenca donde predominan la cobertura de bosques de pino, encino,
vegetacion riparia, gue cubren las zonas de las montanas donde se infiltra el agua que alimenta los
flujos subterrdneos. Asi también la vegetacién riparia que bordean los manantiales, los arroyos
permanentes, rios y cuerpos de agua superficiales.

En el AMPH SITECOL existen areas consideradas como fragiles y sensibles como la superficie de bosque
tropical caducifolio que ocurre en las laderas bajas de los cerros y cafiadas, ademas de otras
comunidades vegetales que ocupan una superficie reducida en el area en cafadas con mas humedad
y que albergan alta diversidad de especies, algunas en riesgo de extinciéon.

Objetivos especificos
« Asegurar la proteccién y conservacion de las cabeceras de cuenca y del sistema hidrolégico.

¢ Realizar acciones que favorezcan al cuidado de los cauces de los rios y arroyos, evitando
acciones antréopicas que modifiguen o alteren sus componentes.

* Implementar medidas que contribuyan a la proteccién y conservacién de los ecosistemas
fragiles y sensibles.

Metas y resultados esperados

« Monitoreo de las condiciones naturales e hidrolégicas de las areas fragiles y sensibles para
evitar la degradacién de los ecosistemas presentes en estas areas.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Implementar programas de monitoreo de las areas fragiles y sensibles

Elaborar un programa de monitoreo de la calidad de agua de las areas fragiles y sensibles C

Elaborar e implementar un programa de conservaciéon de suelo en zonas identificadas C
con erosion alta en las areas fragiles y sensibles

Generar e implementar programas especificos de conservacién y restauracion ecolbgica L
con base en el diagndstico de situacion de areas fragiles y sensibles

Implementar un sistema de monitoreo de las areas restauradas y de regeneracién natural P

Elaborar e implementar un programa continuo para el monitoreo de la flora y fauna con M
énfasis en aguellas especies con alguna categoria de riesgo o endémicas

Generar proyectos de investigacion para determinar los posibles corredores bioldgicos L

Realizar convenios con instituciones de educacién que puedan desarrollar actividades de P
investigacion y seguimiento en beneficio de las areas fragiles y sensibles

Promover programas de participacion social para la conservacion

Promover la participacion local de las comunidades para crear conciencia sobre la C
importancia de conservar y restaurar las areas fragiles y sensibles

Regular los impactos producidos por las actividades humanas que puedan afectar y C
degradar las areas fragiles y sensibles
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Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Generar el programa de educacién ambiental M

En el marco de la educacion ambiental, implementar talleres para el uso de la plataforma C
Naturalista-CONABIO en escuelas primarias y secundarias de la zona de influencia de la
SITECOL

Componente de proteccidn contra especies exdticas invasoras y control de especies vy
poblaciones que se tornen perjudiciales

A nivel mundial se ha reconocido el impacto nocivo que las especies exbticas tienen sobre la
biodiversidad. En México se considera la tercera causa de pérdida de su biodiversidad nativa (CONABIO
2023), es por ello por lo que se elaboré la Estrategia Nacional sobre especies invasoras (CONABIO 2010).
De acuerdo con el diagndstico bioldgico del AMPH Sierra de Tesistan-Cerro La Col, se tiene registro de
la presencia de 18 especies exdticas de flora (Anexo ) y 11 de fauna (Anexo ll). En el caso de las plantas
exobticas, por lo menos 5 de ellas han sido evaluadas por su invasividad y se listan como especies
exbticas invasoras reconocidas por SEMARNAT (2016). Algunas especies, aun siendo nativas, pueden ser
perjudiciales para los ecosistemas naturales, tal es el caso de varias plantas hemiparésitas conocidas
como muérdagos y serfa recomendable registrar y analizar su presencia en el area.

Objetivos especificos

¢ Detectar, reducir y prevenir, la presencia de especies exdticas invasoras y otras especies
perjudiciales para la biodiversidad nativa y los ecosistemas naturales del area.

« Informar y divulgar a la poblacidon residente del AMPH, la de comunidades vecinas y a los
visitantes sobre el impacto y las consecuencias que tiene la introduccion de especies exbticas
invasoras sobre la biodiversidad y los ecosistemas naturales de la zona.

Metas y resultados esperados

« Disponer de un inventario completo de las especies exdticas invasoras y otras especies
sobreabundantes tanto de flora como de fauna presentes en AMPH SITECOL.

« Contar con el programa de control, educacién y reduccién para el manejo de las especies
exbticas invasoras.

* Concientizar a la poblacién y comunidades vecinas mediante mecanismo de participacién
ciudadana en las acciones de prevencidén, control y erradicacion de las especies invasoras

¢ Erradicar la introduccién de especies exdticas invasoras.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Implementar un programa de deteccion y monitoreo de especies exoticas invasoras y otras que se
tornen perjudiciales

Elaborar un diagndéstico completo de las especies de flora y fauna exdticas invasoras C
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Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Implementar un programa de deteccion y monitoreo de especies exoticas invasoras y otras que se

tornen perjudiciales

Realizar un diagnoéstico sanitario para evaluar la presencia de plagas y enfermedades en C
el area

Proponer e implementar medidas correctivas con base en el diagndstico con el fin de M

controlar especies perjudiciales

Elaborar un programa de monitoreo para el control o erradicacién de especies exbticas M
invasoras

Promover programas de participacion social para la deteccion y control de especies exoticas

Fomentar la colaboraciéon entre diferentes instancias normativas o de educacién superior M
para impulsar actividades relacionadas con el control, erradicacién y educacién para el
manejo de las especies exdticas invasoras y otras especies perjudiciales (plagas vy
enfermedades)

Informar a la poblacién residente del area, a las comunidades vecinas y a los visitantes C
sobre el impacto que genera la introducciéon de especies exdticas e invasoras mediante
programas de educacién ambiental

Promover en las comunidades locales el potencial ornamental de especies nativas de M
plantas como alternativa para disminuir el uso de especies exbticas invasoras

Componente de mitigaciéon y adaptaciéon al cambio climatico

Los escenarios de cambio climéatico pronostican una disminucidén en la precipitacién del 50% y un
incremento de 2°C de la temperatura para el afio 2039. Esta situacién traerd como consecuencia
afectaciones a los sistemas productivos, cambios en el rendimiento de los cultivos en respuesta a las
variaciones de la temperatura y alteraciéon de los ciclos de lluvias, con acentuadas etapas de sequia
(PNUD 2019).

Las areas naturales protegidas (ANP) son espacios clave que ofrecen una respuesta natural al cambio
climatico porque la conservacion de sus ecosistemas contribuye a la captura y almacenamiento de
carbono (mitigacién), el mantenimiento y la prestacién de servicios ecosistémicos, asi como la
protecciéon de las poblaciones y los ecosistemas (adaptacion).

Las ANP constituyen una solucién de Adaptacién basada en Ecosistemas, en los que propone el uso y
manejo de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, como parte de una estrategia mas amplia
de adaptacidn, para ayudar a las personas a enfrentar los efectos adversos del cambio climético; son
un medio que integra el manejo sustentable, la conservacién y restauracion de los ecosistemas para
mantener la provisidbn de servicios ecosistémicos que permitan reducir los impactos del cambio
climético.

El AMPH SITECOL tiene el potencial para contribuir en acciones para la mitigacién y adaptacion del
cambio climéatico mediante la conservacién de cobertura forestal, reforestacién, conservacién de
suelos y mantenimiento de reservorios de carbono. La expansion y el manejo efectivo de estas zonas
de conservacion pueden contribuir reduciendo las emisiones actuales y futuras mediante los sumideros
de carbono actuales.

247



N
& l Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
f/ Zapopan Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

Obijetivo especifico

Promover acciones de adaptacidn y mitigacién ante el cambio climéatico que contribuyan a la
conservacion y restauracion de los ecosistemas forestales, a fin de que se garantice la permanencia de
elementos de proteccion a personas, poblados y sistemas productivos.

Metas y resultados esperados

+ Contar con un programa de accién al cambio climéatico del Area Natural Protegida en el
mediano plazo.

+  Fomentar la conservacién de la superficie forestal del Area Natural Protegida para favorecer la
regulacién climatica regional.

* Impulsar a corto plazo un esquema de pago por servicios ambientales.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Elaborar y ejecutar el programa de adaptacion al cambio climatico

Fomentar acuerdos con comunidades locales, representantes del sector publico, C
privado, academia y organizaciones de la sociedad civil para llevar a cabo un diagndstico
de la situaciéon actual, asi como de las proyecciones futuras cambio climéatico del ANP,

Identificar sitios potenciales de conservacion en entornos sensibles al cambio climéatico C
para proteger refugios y corredores biolégicos.

Implementar una estrategia de difusion sobre la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en el
ANP

Promover la participacidén de comunidades locales, representantes del sector publico, P
privado, academia y organizaciones de la sociedad civil para orientar esfuerzos y trabajo
conjunto en la reducciéon de los impactos negativos del cambio climatico mediante la
conservacion y restauracion de los ecosistemas forestales.

Promover la adopcidén de esquemas productivos a través de buenas préacticas bajas C
emisiones de bibéxido de carbono

Promover la restauracion y conservacién de los ecosistemas forestales que potencien la C
captura de carbono

Promover un esquema de pago por servicios ambientales

Gestionar con las instancias académicas y de investigacion estudios sobre el potencial de M
captura de carbono en los ecosistemas del ANP.

Promover el pago por servicios ambientales en tema de captura de carbono, para la M
compensacion a ejidos, comunidades y propietarios

11.2 Subprograma de Manejo

La conservacion y el manejo de los recursos naturales son fundamentales para asegurar la continuidad
de los procesos ecoldgicos y los servicios ecosistémicos que aporta la Sierra de Tesistan-Cerro La Col.
Una importante politica de conservacidbn y manejo de recursos naturales se basa en algunas
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actividades productivas alternativas sustentables que se puedan desarrollar en las comunidades tanto
dentro como en la zona de influencia del Area Natural Protegida, conforme con los principios
ecoldgicos y practicas culturales y acorde a sus condiciones ambientales, de manera que se reduzca
la presién sobre sus recursos.

Las actividades ganaderas y agricolas, asi como el aprovechamiento de los recursos naturales,
requieren de un manejo sustentable. Ademas, es preciso que los ejidatarios, propietarios y usuarios
tengan certidumbre acerca de las alternativas econdmicas a través de capacitacion, lineamientos y
reglamentos para reducir el impacto que pueden generar, aunado a una gestién continla dirigida
hacia mejores practicas para el uso sustentable de los ecosistemas.

Por lo anterior, a través de este subprograma es necesario contar con un esquema que permita lograr
el manejo y uso sustentable de los recursos naturales del AMPH SITECOL, asi como promover que estas
préacticas sean congruentes con los objetivos de conservaciéon a través de actividades alternativas, que
aseguren el uso racional de los recursos naturales.

Objetivo general

Establecer politicas, estrategias y programas, con el fin de determinar actividades y acciones
orientadas al cumplimiento de los objetivos de conservacion, proteccion, restauracion, capacitacion,
educacién y recreacion del AMPH SITECOL, a través de proyectos alternativos y la promociéon de
actividades de desarrollo sustentable.

Estrategias

« Promover y fortalecer las actividades alternativas y tradicionales con los propietarios,
poseedores y usuarios del Area Natural Protegida.

* Impulsar sistemas agroecoldgicos para la mejora de la salud del ecosistema agricola incluidos
su biodiversidad, ciclos y actividad bioldégica del suelo, en consideracién, segln corresponda,
de los conocimientos, innovaciones y practicas tradicionales de comunidades en pleno respeto
a sus derechos colectivos.

+ Establecer convenios de colaboracién para el fortalecimiento del manejo del Area Natural
Protegida en beneficio de la conservacién y mantenimiento de los servicios ambientales.

* Fortalecer los procesos de produccidon y aprovechamiento tradicional y alternativo de los
recursos naturales con base en los criterios de sustentabilidad.

¢ Generar practicas sustentables en el aprovechamiento de los recursos naturales en
coordinacién con ejidos, propietarios, poseedores, usuarios y autoridades competentes, de
acuerdo con la normatividad vigente.

* Promover esqguemas y/0 mecanismos de compensaciéon de servicios ambientales dentro del
AMPH SITECOL y su zona de influencia.

Componente de desarrollo y fortalecimiento comunitario

Con este componente se tiene la finalidad de fortalecer el manejo efectivo del AMPH-SITECOL para el
mejoramiento de la calidad de vida de las actuales y futuras generaciones impulsando la participacion
comunitaria en la conservacién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en el ANP
para mejorar sus medios de vida y reducir su vulnerabilidad. Contiene actividades y acciones enfocadas
a promover el desarrollo sustentable a partir de actividades productivas sustentables en el ANP y su
zona de influencia. Las acciones estan orientadas para asegurar la participacién ciudadana en todos
sus sectores e instancias en forma organizada con propédsito de conservacion.
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Objetivo general

Impulsar la participacidn comunitaria en la conservacién y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales en el ANP para mejorar sus medios de vida y reducir su vulnerabilidad, a través de
proyectos alternativos y la promocién de actividades de desarrollo sustentable donde también se
incluye el cambio de uso del suelo.

Estrategias

* Impulsar la participacion comunitaria en la conservaciéon y aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales en las ANP para mejorar sus medios de vida y reducir su vulnerabilidad.

* Evaluar y fortalecer el manejo efectivo del ANP.

* Fomentar y fortalecer mecanismos de participacion social y gobernanza en el ANP.

*+ Fomentar proyectos y emprendimientos productivos sustentables que fortalezcan a las
comunidades locales y disminuyan su vulnerabilidad en el ANP y su zona de influencia.

* Impulsar acciones de restauracién con fines productivos en el ANP y su zona de influencia.

Objetivo especifico

Promover la participacién de la poblacidn en actividades de fortalecimiento del tejido social alrededor
de proyectos de desarrollo social para la conservacion de los recursos naturales en SITECOL que incluya
un desarrollo integral.

Metas y resultados esperados

Operar un programa de coordinaciéon para el desarrollo econdémico y social.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Operar un programa de desarrollo del tefido social para el desarrollo econémico sustentable y
fortalecer capacidades de organizacion.

Promover el diseno de mecanismos que permitan regular de manera eficiente y C
coordinada el turismo sustentable y otras actividades productivas dentro del ANP.

Promover y fortalecer la conformacion y funcionamiento de Consejos Asesores y sub- C
consejos para impulsar temas especificos en el ANP mediante comisiones especiales y

Desarrollar una estrategia para la consolidacion de iniciativas productivas, incluyendo C
las enfocadas en el turismo sustentable.

Promover y aplicar mecanismos de valor agregado en cadenas de valor para iniciativas M
productivas, en coordinacién con otros actores y sectores.

Disefiar e implementar mecanismos para el fortalecimiento de capacidades de C
proyectos productivos en el ANP.

Operar un programa para la toma de decisiones de toda el ANP referente a los asentamientos
humanos

Establecer un mecanismo de coordinacién interna en el ANP para la regulacion de C
asentamientos humanos.
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Componente de actividades productivas tradicionales y alternativas

Entre las propuestas de proyectos alternativos de desarrollo comunitario que se podrian desarrollar
con mayor éxito destacan: la elaboracién de conservas de frutas y tallos de plantas nativas (ahuilote,
ciruelas, guayabas, arrayanes, nopales, cocuixtles, etc.); la produccién de miel y de otros derivados
apicolas, asi como el establecimiento de jardines para los polinizadores; el cultivo y la produccién de
hortalizas frescas (nopales y otras); la produccién de compostas y otros abonos orgéanicos; la
manufactura de diferentes tipos de quesos y otros productos lacteos debidamente pasteurizados; el
establecimiento de viveros /n situ para la reproducciéon de especies nativas, empleadas con fines de
restauracion o bien, para su venta a las instancias municipales que las requieran en la reforestacion
urbana; la elaboracién de artesanias con subproductos del bosque (semillas, frutos, hojas, maderas,
insectos) y la confeccién de bordados y tejidos con hilos y otros insumos; entre otro sinfin de acciones,
de tal forma que se puedan recuperar, promover y fortalecer las actividades productivas tradicionales
y alternativas que afecten al minimo el medio ambiente, asi como impulsar fuentes de ingreso
econdmico, para beneficio directo de los productores de las comunidades locales y de los de la zona
de influencia.

Estrategia

Promover la participacion de la poblacidn en actividades de desarrollo y emprendimiento alrededor
de proyectos de conservacion y de produccion sustentable de los recursos naturales en la SITECOL.

Objetivo general

Mantener un programa de desarrollo econdmico sustentable que contribuya a la visibn de “ni destruir,
ni no tocar” de tal manera que residentes y propietarios puedan en forma organizada aprovechar los
beneficios del ANP para un desarrollo de actividades de una manera que se conserve el patrimonio
natural con participaciéon plena de comunidades y pueblos con propuestas productivas alternativas y
tradicionales para lo cual es importante contar con capacitaciéon para la comunidad y asesoria técnica
permanente.

Objetivos especificos

Favorecer el desarrollo de las actividades productivas tradicionales y alternativas que sean compatibles
con criterios de sustentabilidad.

Diversificar las oportunidades productivas mediante actividades sustentables para el desarrollo de la
economia local.

Metas y resultados esperados

« Contar con un diagndstico de las actividades alternativas y tradicionales que se realizan en el
Area Natural Protegida y su zona de influencia.

¢ Incrementar el nUmero de iniciativas productivas sustentables, asi como por localidad, que se
orienten hacia el aprovechamiento de los recursos naturales en el ANP y su zona de
influencia, gue incremente la superficie del ANP que se conserva mediante eluso y
aprovechamiento sustentable.

¢ Generar un programa de capacitacion y recuperacion de saberes tradicionales para
organizaciones y productores de la region.

¢ Fortalecer los procesos de produccién y comercializacién de los productos tradicionales y
alternativos.
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2

* Generar un distintivo regional de productos y/o servicios que realizan o incluyen practicas

sostenibles.
Actividades* (en letras cursivas) y acciones | Plazo
Elaborar un diagnostico de actividades productivas realizadas actualmente en el AMPH
Identificar las actividades productivas tradicionales y alternativas en el Area Natural C
Protegida
Elaborar un padrén de productores gue incluya las actividades que realizan en el Area C

Natural Protegida

Impulsar una estrategia para el uso y aprovechamiento sustentable de los recursos
dentro del ANP.

Promover y fomentar la conservaciéon, el uso sustentable de los ecosistemas y sus C
recursos naturales por medio de iniciativas econémicas sostenibles y amigables con la
biodiversidad, y de actividades productivas que implementen buenas practicas en el
ANP.

Promover el desarrollo del turismo de naturaleza responsable con criterios de C
sustentabilidad, competitividad y equidad en el ANP.
Promover la reconversibn de sistemas productivos convencionales a sistemas C

agroecoldgicos, silvopastoriles diversificados, manejo holistico de agostadero, de turismo
sustentable, que favorezcan la conservacion del patrimonio biocultural.

Establecer mecanismo sustentable de regulacion de la venta de la tierra y uso del suelo C
gue vaya acorde con el paisaje deseado en forma concertada por comunidades internas.

Promover proyectos para restauracion productiva. C
Promover cursos de capacitacién en aplicacién de nuevas tecnologias y estudios C

técnicos para fomentar el aprovechamiento sustentable.
Generar un distintivo regional de productos y,/o servicios que realizan o incluyen practicas
sostenibles
Promover la generacién de productos con valor agregado, reconocidos mediante el C
distintivo regional

Programa de recuperacién de recursos naturales y paisajes

Promover servicios de turismo rural ligado a areas naturales y espacios agricolas y del
patrimonio histérico y natural

M
M

Componente manejo y uso sustentable de agroecosistemas y ganaderia

La agricultura y la ganaderia se han realizado tradicionalmente en el AMPH SITECOL, si bien han
representado opciones econdmicas para los propietarios, ejidatarios y/o poseedores, también han
ocasionado impactos negativos sobre los ecosistemas, por o que estas actividades deben ser
orientadas a esguemas de sustentabilidad, sin ocasionar mayor deterioro a los ecosistemas para que
sigan siendo una fuente de beneficios econémicos.

Este componente propone actividades de manejo sustentable para lograr la disminucidén de las
préacticas productivas extensivas sobre las areas boscosas y el uso de agroguimicos, que eviten la
erosiéon y la degradacion de los suelos, la pérdida y fragmentacion de los habitats a causa del cambio
de uso del suelo.

Los productores ganaderos, a través de intercambios de experiencias y practicas de campo, pueden
adquirir conocimientos en sistemas silvopastoriles, capacidades necesarias para disminuir la
vulnerabilidad de los productores ante los impactos del cambio climatico, donde las enfermedades y
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muerte en el hato ganadero cada vez son mas frecuentes, debido al incremento de la temperatura,
prolongacion de la época de estiaje y disminucién de lluvia anual acumulada (PNUD 2019).

Obijetivo especifico

Impulsar mejores practicas agricolas y ganaderas en el AMPH Sierra de Tesistan-Cerro La Col y su zona
de influencia mediante la implementacién de técnicas sustentables.

Metas y resultados esperados

* Implementar un proyecto modelo agroecolégico y silvopastorii con productores
agropecuarios dentro del Area Natural Protegida y su zona de influencia.

*«  Promover las acciones de buenas practicas en la agricultura y ganaderia, que sean compatibles
con los objetivos del Area Natural Protegida.

Actividades* (en cursivas) y acciones | Plazo
Implementar sistemas y modelos agroecologicos

Establecer una parcela demostrativa agrosilvopastoril como una préactica sostenible M
Difundir el Programa Campo Limpio en coordinacién con las autoridades del sector P
agropecuario

Promover el intercambio de experiencias de sistemas agrosilvopastoriles con M

productores de la regién y del estado de Jalisco.

Promover las acciones de buenas practicas en la agricultura y ganaderia

Socializar el manual de buenas practicas para las actividades agropecuarias
Implementar practicas con un manejo de ganaderia méas apegado a la conservacion
Fomentar buenas practicas para el mejoramiento agricola

Iniciar cursos dirigidos a los ganaderos sobre el manejo holistico de los recursos
naturales.

Capacitar sobre el coeficiente de agostadero para conocer la carga animal aceptable C
en esos terrenos.
Implementar cursos sobre manejo de pastizales y establecimiento de praderas. C

elielNele!

Componente manejo y uso sustentable de ecosistemas terrestres, recursos forestales y vida
silvestre

Entre las actividades de aprovechamiento de recursos forestales a nivel local que se realizan en la Sierra
de Tesistan-Cerro La Col, estan principalmente las de uso utilitario como: postes, morillos, horcones,
lena, tierra de monte, entre otros. Por lo general esta demanda de recursos es para satisfacer las
necesidades de consumo doméstico por parte de los poseedores de los predios y pobladores de la
zona de influencia del AMPH SITECOL. Por lo tanto, es importante identificar el conocimiento tradicional
y aprovechamiento con fines de autoconsumo de especies vegetales silvestres para usos medicinales,
ornamentales, artesanales, entre otros usos de los recursos forestales en los ecosistemas del ANP.

En colindancia con la AMPH SITECOL dentro de la localidad de Las Mesitas se encuentran las
instalaciones de la Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) “Steve Erwin”, la
cual cuenta con certificacion por parte de la SEMARNAT desde el 20 de mayo de 2020. Entre los
objetivos principales de esta UMA son la educacién ambiental, rescate, recuperacion y reintroducciéon
de especies, principalmente de reptiles y anfibios (herpetofauna) que pertenecen a la Sierra de
Tesistan y sus barrancas. Entre las acciones desarrolladas por el personal de esta UMA estan las charlas
de concienciacidén ambiental para los pobladores y propietarios de la Sierra, asi como a las escuelas
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gue se encuentran en la zona o cerca de Tesistdn para gue aprendan sobre la importancia de la
conservaciéon de este importante grupo biolégico. Al igual se transmite informacién sobre la biologia y
ecologia de la herpetofauna con el propésito de que ayude a desmentir mitos y creencias
sobre estos animales para que se les deje de afectar; también se realiza servicio social y ambiental para
acudir a llamados de personas de la zona que dan aviso para reubicar animales en el interior de casas
y propiedades que estan dafiados o golpeados, estos organismos son revisados por veterinarios o
estudiantes de la misma carrera quienes ayudan voluntariamente a revisar que el animal no tenga un
dafio mortal y posteriormente se rehabilitan para hacer su liberacion al medio silvestre.

Objetivos especificos

Realizar un inventario de la rigueza floristica y de fauna gue tienen un manejo y uso sustentable en los
ecosistemas en el area.

Restaurar y conservar la sanidad forestal (fortaleza) de todos los tipos de vegetacién en el area.

Promover la participacion de propietarios y pobladores con actividades de mejores practicas de
manejo y proteccién de los recursos forestales y la vida silvestre del ANP.

Metas y resultados esperados

* Contar con un diagnéstico sobre el manejo y uso de los ecosistemas y recursos forestales en el
AMPH SITECOL.

* Implementar un programa de difusidén y extensién de mejores practicas de manejo para la
conservacion de ecosistemas forestales y la vida silvestre del ANP.

Actividades* (en cursivas) y acciones | Plazo
Elaborar un diagnostico sobre el manejo y uso de ecosistemas, recursos forestales y de vida silvestre
Identificar las actividades de manejo y autoconsumo de especies vegetales y animales C
silvestres para usos medicinales, ornamentales

Identificar sitios prioritarios de reforestacidén con especies nativas y forrajeras que M

permitan por un lado recuperar la conectividad entre fragmentos de selva; y por otro,
apoyar a los productores con alimentos de mejor calidad para su ganado.

Implementar un programa de control del muérdago y otras plantas parasitas en C
coordinacién con las autoridades correspondientes
Difusion y extension de mejores practicas de manejo para la conservacion de ecosistemas forestales

Difundir informacién al sector agricola sobre el riesgo del cultivo de agave en este tipo C
de terrenos.

Implementar practicas de conservaciéon de suelo y agua que eviten la erosién y pérdida C
del suelo

Establecer viveros /in situpara la reproduccién de especies nativas de la regiéon C
Mantener libres de plantas acuéticas nocivas a todos los cuerpos de agua M
Implementar un programa de reemplazo de especies forestales exdticas por otras de M
origen nativo

Llevar a cabo platicas informativas a las comunidades sobre la diversidad floristica y C
faunistica de la regién y la importancia de su conservacion.

Promover un programa de control de animales domésticos ferales (perros y gatos) C

Componente mantenimiento de servicios ecosistémicos

Los servicios que proveen los ecosistemas son de vital importancia para la humanidad y para otras
especies. Si bien existen varias formas de caracterizar esos servicios, una de las mas utilizadas es la que
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contempla cuatro categorias: servicios de regulaciéon, de provisidn o aprovisionamiento, de soporte y
culturales (MEA 2005). Esos servicios se manifiestan como disponibilidad de agua, materias primas,
regulaciéon climéatica, control de la erosidn, control de plagas, mantenimiento de la fertilidad del suelo,
captura de biéxido de carbono, habitat de especies de fauna y servicios recreativos, entre otros. La
Sierra de Tesistdn - La Col es importante proveedora de los servicios mencionados entre los que
destacan los hidrolégicos. Sin embargo, sin los servicios de soporte (formacién de los suelos, ciclo del
agua, fotosintesis, interacciones entre especies) no es posible disponer de todos los demdas servicios.
Los procesos de deforestacion y degradacién han debilitado la capacidad de los ecosistemas para
brindar los servicios ambientales hidrolégicos necesarios para sostener los medios de vida de las
comunidades.

Objetivos especificos

Conservar y manejar la biodiversidad con un enfoque de ecosistemas ya que de ahi se derivan los
servicios ambientales que benefician a los pobladores locales y del drea de influencia de la Sierra de
Tesistan-La Col.

Promover la valoracién y la conservacion de los recursos naturales por los servicios ambientales que
prestan, mediante la gestién de programas de apoyo como el pago por servicios ambientales u otras
modalidades de apoyo.

Metas y resultados esperados

* Contar en el corto plazo con un diagnéstico a nivel de microcuencas sobre el estado de la
vegetacion, uso del suelo, recursos hidricos y su problemética.

* Disponer en el mediano plazo de un programa de monitoreo del cambio de uso del suelo en
areas de alto valor biolégico o de importancia hidroldégica.

e Contar con un diagnoéstico y cuantificaciéon de los servicios ecosistémicos de la SITECOL para
identificar su potencial en la gestion de apoyos econdmicos.

Actividades* (en cursivas) y acciones \ Plazo
Elaborar un diagnostico del estado de las microcuencas

Identificar los ecosistemas ligados a las microcuencas gue se encuentran bajo mayor C
presién por cambio de uso del suelo

Identificar y proteger las zonas de recarga de los acuiferos mediante acciones de C
conservacion de suelo y reforestacion

Promover el uso sustentable de los servicios de los ecosistemas con énfasis en los P

recursos hidroldégicos: manantiales, escurrimientos y arroyos
Desarrollar e implementar un programa de monitoreo de cambio de uso del suelo en areas de alto
valor biolégico e hidrologico

Desarrollar una linea base, a partir del diagnodstico, para el monitoreo de microcuencas C-M
Yy manantiales

Definir sitios prioritarios para el monitoreo con base en la problematica identificada C-M
Regular o en algunos casos prohibir el cambio de uso de suelo en sitios donde se M
impacten negativamente los ecosistemas y los servicios qgue proporcionan

Promover obras de conservacién y recuperacién de suelos para favorecer el P

restablecimiento de los ecosistemas y sus funciones
Elaborar un diagnostico integral de los servicios ecosistémicos de la SITECOL

Identificar y cuantificar los servicios ecosistémicos que tienen potencial para abanderar C
la gestidén de apoyos econdmicos
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11.3 Subprograma de Restauracion

Este subprograma tiene la finalidad de promover la proteccién y recuperacion de los ecosistemas
presentes en el AMPH Sierra de Tesistdn-Cerro La Col y su zona de influencia que han sido degradados,
danados o destruidos por las actividades antropogénicas o por fendbmenos naturales a través de la
participacién compartida e involucramiento de los tres niveles de gobierno, federal, estatal, municipal,
asi como el sector académico, privado (comercio e industria, y sector empresarial) y las comunidades
para lograr su restauracion.

Objetivo general

Recuperar y restablecer las condiciones ecoldgicas de los sitios que han sido degradados, dafiados o
destruidos en el AMPH SITECOL y su zona de influencia.

Estrategia

« Contar con un programa de restauracién de espacios y territorios con las medidas de
correcciéon para enfrentar procesos de deterioro y control de las situaciones de conflicto en
torno a los incendios, recursos, servicios y derechos ambientales del territorio.

Componente de conectividad y ecologia del paisaje

La Sierra de Tesistan es un area natural que tiene una importante funcién de conectividad ecolégica
en la dispersién y movilidad de vida silvestre, ademas cumple un importante eslabén como corredor
biolégico entre dos areas naturales protegidas: la Barranca del Rio Santiago y el Bosque La Primavera.
La conectividad del paisaje permite el intercambio y conexiones de flujos ecolégicos y entre habitats.
La presencia de corredores bioldgicos permite el movimiento, dispersiéon, intercambio de especies
silvestres. Es necesaria la conectividad de la SITECOL como corredor natural a fin de que forme parte
del “Corredor Bioldgico Metropolitano”.

Objetivo especifico

Mantener la conectividad en los bosques del AMPH SITECOL a corto, mediano y largo plazo para
coadyuvar en el flujo e intercambio de especies entre habitats dentro del paisaje fragmentado.

Metas y resultados esperados

* Mantener la conectividad de los bosques en el AMPH SITECOL.
« Evitar la fragmentacion de los bosques por cambio de uso de suelo.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo
Elaborar y ejecutar un programa de conectividad de paisajes fragmentados SITECOL

Identificar los corredores biolégicos en el AMPH SITECOL para su conservacion C
Intensificar acciones de vigilancia y monitoreo en coordinacién con las instancias P

normativas para evitar la fragmentacién de ecosistemas por actividades clandestinas
Implementar la estrategia de difusion

Promover y difundir en coordinacién con el Ayuntamiento, SEMADET, ejidos, propietarios P
del area de proteccién y pobladores de la zona de influencia acerca de la importancia
de los corredores bioldégicos y su conservacion.

Establecer sefnalética en aguellos sitios que son paso de fauna silvestre con la finalidad C
de no obstruir su paso y movilidad.
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Mantener la conectividad de la SITECOL como corredor natural a fin de que forme parte C

del “Corredor Biolégico Metropolitano”.

Componente de recuperacion de especies

La biodiversidad, cuando se analiza al nivel de especie, permite apreciar que cada una de ellas posee
caracteristicas Unicas. Algunas requerirdn de un manejo especial para poder conservarlas ya sea
porgue enfrentan un alto riesgo de extincién y aparecen en la normatividad ambiental con alguna
categoria de riesgo o porgue son especies de alto valor bioldégico, con preferencia por un héabitat
especifico y distribucién geogréafica reducida. Aunque la biodiversidad en su conjunto debe
conservarse, a las especies con las caracteristicas mencionadas se les otorga mayor prioridad. En la
SITECOL se encuentran 2 especies de plantas Amenazadas (A) y 5 en Proteccién especial (Pr) segln la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Ademas de 34 especies de fauna, entre ellas 1 especie en Peligro de
extinciéon (P), 13 Amenazadas (A) y 20 en Proteccidén especial (Pr).

Obijetivo especifico

Conservar los habitats que albergan a las especies de flora y fauna endémicas y en alguna categoria
de riesgo listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Metas y resultados esperados

* Disponer de un diagnéstico sobre la distribucién y el estado de las poblaciones de las especies
en alguna categoria de riesgo y las endémicas, procurando para ello la colaboracién con
instituciones universitarias y centros de investigacion.

Actividades* (en cursivas) y acciones \ Plazo
Promover la conservacion y recuperacion de las especies endémicas y en riesgo

Elaborar un diagndstico de la distribucién y estado de las poblaciones de las especies C-M
endémicas dando prioridad a las que enfrentan mayor riesgo de extincion

Implementar medidas para la proteccion de especies enriesgo, endémicas y sus habitats, C
haciendo énfasis en las especies prioritarias

Implementar el marco normativo respecto a la recolecta de material bioldgico, en C

particular de las especies endémicas y en riesgo
Fomentar la participacion de los pobladores en la conservacion de las especies endémicas y en

riesgo

Difundir mediante jornadas informativas y actividades de educacién ambiental la C-M
importancia de las especies endémicas y en riesgo

Crear conciencia sobre la importancia de la denuncia ambiental cuando se identifican P
casos de saqueo de especies, en especial de las que se encuentran en riesgo o son
endémicas

Componente de conservacién de agua y suelo

La Sierra de TesistAn-Cerro La Col es una importante zona que provee servicios ecosistémicos entre los
gue se encuentran la recarga de acuiferos del que se beneficia directamente la poblacion de Tesistan
y parcialmente hacia el Valle de Tesistan para su actividad agricola. Dentro del poligono del AMPH
SITECOL se interceptan 12 microcuencas que alimentan a las corrientes de arroyos y cuerpos de agua
gue se encuentran incluidas, total o parcialmente, dentro del poligono y su zona de influencia.
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Para la conservacién de suelo y agua se requiere realizar un conjunto de acciones, medidas y
estrategias, destinadas a evitar o mitigar la degradacién de los recursos suelo y agua, asi como a su
mejoramiento y recuperacién, de manera que rindan el mayor beneficio colectivo mediante el flujo
sostenido de sus funciones en el AMPH SITECOL y su zona de influencia.

Objetivo especifico

Establecer acciones, medidas y estrategias, destinadas a mantener los recursos de suelo y agua, asi
como la evitar o mitigar la degradacién de estos.

Metas y resultados esperados

e Contar a largo plazo con un programa de proteccién de manantiales, arroyos y rios.

* Realizar un diagnéstico sobre el grado de afectacién de los suelos del area natural protegida
propensos a restauracion.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo
Instaurar una red de monitoreo de la cantidad y calidad del agua superficial y subterranea

Solicitar listado oficial de pozos concesionados al SIAPA y su historial de calidad del agua C

a la CONAGUA o la CEA

Generar y/o actualizar informacién del agua subterrdnea: uso de acuiferos, abatimiento, C

caudales, otros usos; y del agua superficial: de corrientes superficiales, caudales,
temporalidad, usos

Planificar la instalacién de obras de conservacién de suelo y presas filtrantes para C
contrarrestar los efectos de la erosion.

Generar una propuesta para proteger y mantener el cauce de las aguas superficiales con C
la finalidad de gue no se vean afectados por caminos y carreteras.

Atender acuiferos altamente vulnerables que proporcionan servicios a las personas y el C
medio ambiente deben ser monitoreados con mayor frecuencia

Generar una propuesta con CEMEX en su banco de material para gue modele un vaso de C
contencién de agua para convertirlo en un cuerpo de agua somero para la flora y fauna
silvestre.

Mantener alrededor de los manantiales, arroyos y rios un margen de proteccién de la C-M

vegetacién y fauna.

Implementar un programa de gestion integral de aguas residuales urbanas e industriales
Realizar decisiones estratégicas a través de la coordinacién interinstitucional a nivel de C
subcuenca para guiar las acciones locales respecto a la conservacion y manejo del agua.

Disefar e implementar un programa de gestiéon integral de aguas residuales urbanas e M
industriales

Dirigir las descargas de agua de uso industrial y aguas residuales que se viertan P
directamente a la planta de tratamiento de aguas residuales.

Difundir campanas de cultura ambiental sobre la valoracién y cuidado del suelo y el agua. C

Componente de reforestacion y restauracion de ecosistemas

La Sierra de Tesistan-Cerro La Col es una importante zona de servicios ecosistémicos, por lo que la
recuperacion de coberturas forestales es fundamental para dar continuidad a sus multiples beneficios,
entre estos la recarga de acuiferos y la conservacion de suelos. La reforestacion y restauracion de sus
ecosistemas se realizarad con especies nativas de la regién gue sean compatibles con el funcionamiento
y estructura de los ecosistemas originales. En algunos casos se requerira sitios de exclusion. Asimismo,
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se contard con viveros comunitarios cercanos y accesibles que contribuyan con la produccién de
plantas. La adecuada planeacién de un programa de reforestaciéon y restauracion posibilita identificar
aguellos sitios prioritarios a restaurar para la recuperacién de aguellos predios degradados y
perturbados.

Objetivo especifico

Asistir en la recuperacién de los ecosistemas que han sido alterados, a través de programas de
reforestaciéon e induccidon a la regeneraciéon natural, en coordinacién con las instancias competentes.

Metas y resultados esperados

Disefar, planificar e implementar sistemas de monitoreo para intervenciones de reforestacion y
restauracion de bosques y paisajes.

Establecer un programa de reforestacion con especies nativas en superficies afectadas por fendmenos
naturales y actividades antropogénicas.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Disminuir las areas degradadas a través de un programa de reforestacion y restauracion

Efectuar un diagndstico de las zonas degradadas en coordinacién con las dependencias C
involucradas y la concertacién con universidades, institutos de investigacién y la
comunidad.

Realizar reforestaciones con especies nativas en areas degradadas en coordinacion los tres p
niveles de gobierno y concertacion con la comunidad del area natural protegida.

Dar mantenimiento a las reforestaciones previas y actuales con la coordinacién de las P
instituciones de los tres niveles de gobierno y la comunidad.

Implementar un sistema de monitoreo de las areas restauradas, reforestadas y de C
regeneracion natural a través de un SIG en coordinacién con los tres niveles de gobierno.

Proponer mecanismos de coordinacién interinstitucional para el desarrollo, mantenimiento P
y evaluacion de acciones de restauraciéon ecolbgica.

11.4 Subprograma de Conocimiento

En este subprograma se plantea el generar e integrar el conocimiento bioldégico y ecoldgico,
econdmico y social. Por lo que, es necesario establecer y fomentar vinculos de colaboracién con
investigadores, académicos de instituciones publicas y privadas, asimismo con Organizaciones de la
Sociedad Civil para el desarrollo de informacion de caracter cientifico. Para que se pueda conservar la
biodiversidad es importante tener el conocimiento sobre la biologia y ecologia de las especies, es decir
las interacciones bibticas y abidticas que las especies presentan en los ecosistemas. Asi también, se
debe contar con una planeacién del uso y manejo de la biodiversidad en el corto, mediano y largo
plazo. Para contar con dicho conocimiento y planeacién es de vital importancia fomentar la
continuidad de la investigacién basica y aplicada en el Area Natural Protegida propuesta y su zona de
influencia.

Con el proposito de desarrollar de lineas de investigacion sobre los recursos naturales y sus procesos
evolutivos y ecoldgicos, asi como los aspectos sociales y econdmicos, las investigaciones estaran
orientadas a apoyar la toma de decisiones sobre las acciones a realizar para su conservaciéon y
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aprovechamiento sustentable. Esto es indispensable para generar conocimiento basico y aplicado que
permita orientar las acciones de manejo para la conservacién y aprovechamiento sustentable de la
biodiversidad.

Objetivos generales

Generar informacién técnica-cientifica aplicable en acciones de conservacion, proteccién y manejo de
los ecosistemas en la Sierra de Tesistan-Cerro La Col, a través de acciones de monitoreo
bioldégico, en sinergia con instituciones académicas e involucrando a pobladores del Area Natural
Protegida.

Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias, tradicionales o nuevas gque
permitan la preservacion, la toma de decisiones y el uso sustentable de la biodiversidad de la Sierra de
Tesistan-Cerro La Col.

Estrategias

« |dentificar &reas de investigacién basica y aplicada para el manejo del Area Natural Protegida.

*  Propiciar, organizar y generar la participacién de instituciones académicas publicas y privadas para
efectuar investigacién en el Area Natural Protegida.

» Definir las lineas prioritarias de investigacién basica y desarrollo tecnoldgico.

e« Contar con un sistema de informacién y monitoreo para evaluar las condiciones ecoldgicas y
socioculturales.

Componente fomento a la investigacién y generacion de conocimiento

La informacién sobre el Area de Natural Sierra de Tesistdn-Cerro La Col es escasa. Recientemente se
han realizado algunos estudios por ejemplo sobre anfibios y reptiles y de mamiferos medianos y
grandes. Sin embargo, existen zonas relativamente inexploradas, con altas posibilidades de encontrar
nuevos registros de especies o recursos. Por ello, se requiere generar informacién béasica y aplicada,
que aporte conocimientos, informacién y elementos necesarios para apoyar la toma de decisiones
sobre los recursos naturales del Area Natural Protegida.

Objetivo especifico

Promover estudios de investigacién basica o aplicada para contar con informacién técnica y cientifica
necesaria sobre los recursos naturales presentes en el Area Natural Protegida, con la finalidad de
apoyar a la toma de decisiones para su conservacion, proteccién y aprovechamiento sustentable.

Metas y resultados esperados

e Contar con una estrategia para identificar ejes prioritarios para el desarrollo de la investigacion
gue responda a las necesidades de informacidon para el manejo y conservaciéon del area.

* Impulsar convenios de colaboracidén con instituciones de educacién e investigacién para
establecer y desarrollar lineas de investigacion.

«  Difundir el conocimiento cientifico generado del Area Natural Protegida.
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Actividades* y acciones Plazo

Establecer lineas de investigacion prioritarias
Definir lineas de investigacion basica y aplicada para la conservacién y manejo del Area

Natural Protegida =
Promover el desarrollo’de proyectos de investigacion cientifica y tecnolégica enfocada p
al manejo integral del Area Natural Protegida

Promover la colaboracion con instituciones académicas y de investigacion

Propiciar convenios de colaboracién con instituciones académicas y de investigacion p

para realizar estudios e investigaciones sobre los recursos naturales

Generar una base de datos de instituciones e investigadores y estudiantes participantes
en trabajos e investigaciones realizados en el Area Natural Protegida, asi como de los P
productos realizados

Difundlir los resultados de investigacion

Promover la realizacién de foros, talleres, publicaciones, entrevistas y otros medios de
difusién para informar sobre los resultados de estudios e investigaciones del Area P
Natural Protegida

Componente inventarios, lineas base y monitoreo del ambiente y socioeconé4mico

Lograr la sostenibilidad de un Area Natural Protegida significa contar con informacién completa y
actualizada sobre los procesos naturales y antrépicos que prevalecen; tanto en lo referente al
inventario de flora y fauna, la investigacién socioecondmica y el monitoreo ambiental. En la generaciéon
de conocimiento de estos temas se requiere de la participacién de instituciones de educacion e
investigacion locales, nacionales y extranjeras. Los resultados que se obtengan pueden influir en los
temas de manejo del area, de modo gue se traduzcan en mecanismos de retroalimentaciéon para los
diferentes componentes de conservacion y manejo.

Asimismo, el monitoreo de los distintos grupos biolégicos (plantas, hongos, aves, mamiferos, anfibios,
reptiles, etc.) en las Areas Naturales Protegidas permite 1) saber qué especies estdn presentes
(inventarios) y en qué habitats particulares; 2) detectar a través de un registro sistematico, los cambios
gue ocurren en una poblacidn o habitat, su distribucion local, asi como en sus abundancias; 3)
identificar factores negativos sean naturales o de origen antropogénico que impactan a las especies;
4) diagnosticar el estado actual y predecir escenarios futuros, ademas de determinar la causa y el
alcance de la afectacion.

Aunado a esto contar con protocolos especificos para especies o grupos taxondmicos especificos
ayuda a realizar un muestreo de campo adecuado y obtener informacién confiable sobre su ecologia
como por ejemplo abundancias. En este contexto dado que existen un gran nidmero de especies de
distintos grupos bioldgicos en la Sierra de Tesistan resulta importante involucrar a los diferentes
especialistas para la generacién del conocimiento biolégico y ecoldgico.

Objetivos especificos

Desarrollar estudios ambientales y sociales para el conocimiento de los ecosistemas y el manejo de los
recursos naturales.

Establecer un programa de monitoreo que permita conocer sobre la biologia y ecologia de las especies
presentes en el Area Natural Protegida dando prioridad a las especies clave, indicadoras, endémicas o
con alguna categoria de proteccién en la NOM-059 vigente, asi como agquellas de importancia para el
ecoturismo.
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Integrar bases de datos electrénicas con la informacién de los listados taxondmicos de los distintos
grupos biolégicos del Area Natural Protegida que permita constituirse como una herramienta para la
toma de decisiones en materia de conservacién y manejo.

Metas y resultados esperados

«  Contar con un diagndstico socioambiental del Area Natural Protegida.

* Generar un programa de monitoreo de las especies prioritarias.

+ Disefiar y generar bases de datos que permitan sistematizar y concentrar la informacion
relevante para los listados taxondmicos de los distintos grupos biolégicos.

« Contar con un programa de monitoreo con protocolos especificos para el estudio de distintos
grupos biolégicos.

Actividades* y acciones Plazo

Generar un diagndstico socioambiental del Area Natural Protegida

Generar una base de datos de las dindmicas socioambientales en el Area Natural
Protegida

Generar los listados de los diferentes grupos taxondémicos y bases de datos con
informacidén actualizada por especie, asi como de endemismo, categoria de riesgo.
Impulsar estudios enfocados en conocer la biodiversidad y su estado de conservacion
Colaborar con instituciones académicas, centros de investigacién y organizaciones
civiles interesadas en desarrollar estudios de investigacibn en ecosistemas, C
comunidades y poblaciones.

Implementar programas de monitoreo ambiental y social

Impulsar y elaborar un programa de monitoreo ambiental dando prioridad a
ecosistemas, especies con alguna categoria de riesgo, o actividades socioambientales.
Promover el desarrollo de convenios de colaboracién con propietarios y poseedores,
instituciones académicas y organizaciones de la sociedad civil para implementar el C
programa de monitoreo

11.5 Subprograma de Cultura

Se deberan desarrollar programas y acciones diversificadas de sensibilizacién, cultura y educaciéon
ambiental para lograr la participacidén de la sociedad en las tareas de conservacidén y manejo. Este
subprograma contribuye a promover el conocimiento de la importancia de las funciones del ANP para
asegurar el derecho humano a un ambiente sano, y al agua, tanto en la regidn como a nivel global,
especialmente por tratarse de un area de protecciéon hidroldgica. Es necesario establecer y fortalecer
los vinculos entre las instituciones y las comunidades para reforzar el compromiso a nivel personal para
mantener las funciones del sistema hidroldgico de la Sierra de Tesistan-Cerro La Col. El agua es el
elemento central en la probleméatica ambiental que se enfrenta con el cambio climatico. Esta ANP
representa una oportunidad para la accidn comunitaria tanto de locales como de visitantes.

Objetivo general

Promover el conocimiento de la importancia del AMPH-SITECOL para lograr la participacién ciudadana
en el proyecto de conservaciéon para beneficio de las presentes y futuras generaciones.
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Estrategias

* Implementar una estrategia de fortalecimiento de capacidades de grupos organizados para la
promocién de la cultura y educacién ambiental para la sustentabilidad del AMPH-SITECOL

*  Promover la generaciéon y difusiéon de conocimiento para la conservacion y el manejo efectivo
del ANP.

Componente de participacion

Actividades* (en cursivas) y acciones | Plazo
Fomentar y fortalecer mecanismos de participacion social y gobernanza en el ANP

Fortalecer y agilizar el acceso a la informacién para el manejo y la gobernanza del ANP. P
Fortalecer las capacidades de las comunidades para incrementar su participacion en la C

gestion territorial ambiental y para que difundan entre sus miembros la importancia del
ANP.

Fomentar el trabajo de voluntarios para apoyar el manejo del ANP. C
Promover el didlogo de saberes que contribuya a un mejor manejo del ANP desde las C
comunidades.

Componente de comunicacién, difusion e interpretacién ambiental

Este componente se orienta a coordinar acciones para involucrar a un amplio nidmero de
comunidades, para informar sobre los valores del ANP, divulgar conocimientos cientificos y de gestiéon
que se presenten en forma que logre involucrar a las comunidades y con esto lograr despertar el
interés en conservar los valores del ANP para que siga cumpliendo con sus funciones ambientales para
el aprovechamiento sustentable y reducir la vulnerabilidad de la sociedad especialmente en cuanto el
tema del agua frente al cambio climéatico.

Objetivo especifico

Promover el conocimiento de los valores del ANP para incorporar grupos organizados en las labores
de conservacion, y recreacion, a través de una participaciéon informada con una visién de proteger los
derechos humanos a un ambiente sano, alagua y la biodiversidad, de presentes y futuras generaciones.

Metas y resultados esperados

Contar con un plan de comunicacién, difusién e interpretacién ambiental, donde participen los grupos
organizados registrados tales como los ejidos, grupos civiles, escuelas, y universidades, entre otros; asi
como gue también participen grupos emergentes semiestructurados.

Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo

Identificacion de grupos de interés, organizados

Identificar grupos organizados ya existentes dentro del area protegida, dentro de los C
ejidos, y comunidades.

Identificar grupos de interés ya existentes dentro del area protegida, en la zona de P
influencia y externos.
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Implementar la estrategia de comunicacion, difusion e interpretacion ambiental

Contar con un programa de actividades de comunicacion para la promociéon de los P
valores del AMPH-SITECOL

Contar con un programa de actividades para incluir a los grupos de interés en C
actividades de restauraciéon y proteccion de los valores naturales de la ANP.

Contar con un programa permanente de involucramiento de las escuelas de educaciéon P
béasica de la zona protegida y de influencia para el conocimiento y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales de la SITECOL.

Contar con una imagen emblemética y de relaciones pUblicas del ANP. C

Aplicar esquemas de educacién ambiental y foros de intercambio de conocimientos C
para la conservaciéon de la biodiversidad terrestre.

Comunicar y divulgar el conocimiento generado sobre el ANP y su manejo, con énfasis C
en las comunidades gue viven en su interior y en su zona de influencia, asi como entre
los usuarios del ANP.

Promover la cultura para la valoracién de los recursos naturales de la SITECOL: agua, P
suelo, atmobsfera flora y fauna

Disefar una estrategia de formaciéon de intérpretes ambientales orientado al M
geoturismo

Elaborar un programa de prevencién y combate de incendios para las comunidades C

residentes, visitantes y aledanas.

Generar un sistema de comunicacién del monitoreo para areas reforestadas, C
restauradas y de regeneraciéon natural.

11.6 Subprograma de Gestion

Mediante este subprograma, a través de actividades y acciones se busca elaborar y seguir un plan,
determinar politicas, establecer normas e implementarlas. En el contexto de este subprograma se
incluye la administracién y operacién de los recursos humanos, técnicos, financieros, asi como el
manejo y cuidado de la infraestructura, cooperaciébn y designaciones internacionales. Estos
componentes aseguran gue se contemplen las actividades que sean relevantes para una adecuada
organizacién de los aspectos administrativos, operativos y de gestiéon del AMPH SITECOL vy servird para
plantear iniciativas y establecer pautas para la procuracién de recursos necesarios. Todas las acciones
y politicas que no atafien de manera directa a los ecosistemas y su biodiversidad o a las comunidades
asentadas dentro o en la vecindad del AMPH SITECOL se consideran elementos de gestion.

La coordinacion inter e intrainstitucional con otras dependencias debe ser una prioridad, en especial
con dependencias del mismo municipio y con otras dependencias federales como la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER), Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) y la Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA), asi como las gerencias regionales de la CNA y de la Comisiéon
Nacional Forestal (CONAFOR). Asimismo, mantener y fortalecer esta coordinacién con oficinas
regionales y centrales de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). Otro tanto
debe considerarse con instituciones pares que forman parte del gobiermno del Estado como la
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET) y la Secretaria de Desarrollo Rural
(SEDER).
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Un aspecto importante para alcanzar los objetivos contenidos en el Subprograma de gestiéon de la
AMPH SITECOL es contar con una administraciéon eficaz, que promueva y facilite la ejecucién de las
acciones previstas en el programa de manejo y en los programas operativos anuales, asi mismo que
prevean, promuevan y faciliten los mecanismos financieros necesarios que le permitan a los
responsables de las distintas areas contar con los recursos econdémicos suficientes para administrar el
areay establecer la participacién social de ciudadanos interesados y los propietarios de terrenos en el
area de la AMPH SITECOL. Para lograr lo anterior, es necesario disefiar y planear una administraciéon en
donde se contemplen los mecanismos de concertacion, financiamiento, capacitacién del personal,
elaboracién de manuales, reglamentos administrativos internos, adquisicién y mantenimiento de
infraestructura, para hacer eficientes las actividades y acciones contempladas en el Programa de
Manejo.

Objetivos generales

e Fortalecer el sistema administrativo y de gestién del AMPH SITECOL, con la participacion de la
sociedad civil, usuarios, el gobierno municipal y estatal, organismos publicos y privados.

e Implementar y facilitar acciones congruentes y coherentes afines a las disposiciones de la
conservaciéon de los recursos existentes en el ANP.

e Establecer las formas en que se organizara la administracién del AMPH SITECOL por parte de la
autoridad competente, asi como los mecanismos de participacién de los tres érdenes de
gobierno, de los individuos y comunidades aledafas a la misma, asi como de todas aquellas
personas, instituciones, grupos y organizaciones sociales interesadas en su conservacion y uso
sustentable.

e Lograr una gestibn administrativa eficiente en los aspectos operativos, econdmicos y
financieros que se planteen en programas operativos anuales, para el cumplimiento de los
objetivos del ANP. Se trata de agrupar las acciones encaminadas a realizar y mantener una
comunicacién con las autoridades de todos los niveles, propietarios y habitantes del area de
influencia, centros de estudio e investigacién y asociaciones civiles, regulando el cumplimiento
de los aspectos legales, velando porgue exista una reglamentacion que sea previsora y que
facilite la toma de decisiones a todos los niveles.

Componente de administracién y operacion

Para lograr una adecuada operacion del AMPH SITECOL y su area de influencia se dependera en buena
parte de una buena organizacién interna de la administracién, que se debera traducir en eficiencia
para implementar las estrategias y acciones que conlleven a cumplir los objetivos contenidos para el
ANP. Contar con una administracién eficiente en todos los aspectos es uno de los requisitos para el
buen éxito del ANP.

Objetivos especificos

Consolidar una administracion eficiente del area mediante el establecimiento de procedimientos
transparentes en el manejo de la organizacién, planeacion, y administracion de recursos humanos,
materiales, econémicos y financieros.

Crear las condiciones permanentes de infraestructura, personal y organizacién en el AMPH SITECOL,
mediante la recaudacion de fondos locales y estatales, para alcanzar las metas de conservaciéon y el
manejo sustentable de los recursos naturales en el area.
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Promover y apoyar la participacién organizada de la sociedad en general, asi como la poblacién local
y las instituciones interesadas en la elaboracion e instrumentacién de las practicas de conservaciéon y
manejo en el area.

Establecer espacios y mecanismos formales de participacion social, institucional y cientifica en la toma
de decisiones dentro del programa de manejo del area.

Metas y resultados esperados

e Contar con el programa operativo anual.

* Establecer los mecanismos de control que permitan optimizar el factor humano y los recursos
materiales y financieros en la administracién del ANP.

* Coordinar y concertar apoyos con las instancias federales, estatales, municipales y con los
pobladores de la regidon.

Actividades y acciones relacionadas

1. Fortalecimiento de la oficina administrativa para la Direccién Ejecutiva del AMPH SITECOL. Esto con
el fin de gue exista un érgano regulador fuerte, asi como una autoridad gue se encargue de supervisar
y dirigir la realizacién de las actividades y programas planteados en el ANP, que apligue las sanciones
correspondientes, autorice o deniegue permisos sobre actividades restringidas y se encargue de la
administraciéon del sitio, etc.

2. Conformaciéon de un Comité Técnico - Ciudadano del ANP. Esto con la finalidad de que exista un
érgano encargado de observar y encontrar oportunidades, deficiencias y necesidades previstas desde
el diagnéstico y los ESTUDIOS TECNICOS JUSTIFICATIVOS PARA LA DECLARATORIA DEL AMPH SITECOL,
asi como sus programas y actividades agui propuestos, por lo que deberan observar de cerca y ser
participes de las mismas.

3. Establecimiento de convenios y acuerdos de coordinacién con instituciones educativas e instancias
gubernamentales. Con el objetivo de contar con apoyo en la realizacion de diversas actividades de
investigacion, educacién ambiental, asi como la aplicacién de diversos programas en el Area Natural
Protegida y sus zonas adyacentes, también como apoyo en temas econémicos.

4. Elaboracién de un reglamento interno de operacion. Donde se sefalen las facultades y
responsabilidades del personal operativo, de la Direccidn Ejecutiva y la Direccidén de Medio Ambiente
del municipio de Zapopan, con respecto al AMPH SITECOL.

5. Elaboracién de manuales de organizacién y procedimientos. Con el objetivo de tener una guia que
asista al personal directivo y técnico para ejercer una administracion eficiente del ANP.

6. Seleccién y contratacién o asignacion de personal. Se debe tener personal capacitado en diversas
areas, algunas de estas son la vigilancia, administraciéon, intendencia (para las diversas areas de uso
comuUn como son sanitarios y zonas de recreacion), manejo fitosanitario, jardineros, manejo de fauna,
entre otros.

7. Establecimiento de mecanismos de financiamiento y generacién de recursos econdmicos propios.
Estos provendran de la regulacion de actividades del ANP, con la finalidad de tener una fuente fija de
ingresos para el mantenimiento del AMPH SITECOL, también se elaborara un tabulador de cobros por
las actividades restringidas, tales como campamentos, actividades de educacién ambiental y
ecoturisticas, colocacioén de mobiliario como toldos, sillas, mesas, etc., filmaciéon y fotografia profesional
y con fines comerciales, actividades deportivas en grupos de mas de 100 personas, venta de productos,
eventos privados con mas de 300 personas, etc., de acuerdo con la zonificacion.
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8. Establecimiento de mecanismos alternativos de financiamiento. Algunos ejemplos de estos son la
gestién de recursos publicos o privados, patrocinios, realizacién de colectas o eventos de procuracién
de fondos, entre otros.

En la siguiente Tabla se enfatiza una sintesis de actividades y acciones mas importantes del
componente administracién y operacion las actividades a desarrollar que son de caracter obligatorio:

Actividades* (en cursivas) y acciones | Plazo
Implementar el sistermna administrativo y de gestion del AMPH SITECOL

Establecer la Direccién Ejecutiva del AMPH para su coordinacién con las distintas C
direcciones del Municipio de Zapopan; asi como instancias federales y estatales para
la gestidon y aplicacién de programas y proyectos en favor de la conservacion y
proteccién de los recursos naturales existentes en el ANP

La Direccién Ejecutiva del AMPH y el Comité Técnico - Ciudadano deberan formular C
para su publicacién un reglamento general del ANP

Establecer la estructura para la Administraciéon y Operaciéon presupuestal del AMPH p
SITECOL en coordinacién con la Direccidn de Medio Ambiente de Zapopan (DMA)

Programar y presupuestar los recursos financieros para cubrir necesidades de Anual

operatividad del ANP e incluir el presupuesto en el Programa Operativo Anual (POA)
bajo la responsabilidad de DMA y la Direccién AMPH
Establecer los lineamientos para el desarrollo y revision de los POA

Diseniar el Programa Operativo Anual POA para la operacién AMPH en coordinaciéon Anual
con DMA vy la Direccién AMPH
Llevar un registro de actividades y necesidades operativas del AMPH SITECOL en Anual

coordinacién con DMA vy la Direccién AMPH
Celebrar convenios y distribuir apoyos
Establecer convenios con dependencias de Zapopan y con funcionarios de los tres P
niveles de gobiemo y pobladores de la regién en coordinacién con DMA vy la
Direccién AMPH

Componente de infraestructura, sefalizacién y obra publica

Para facilitar la adecuada operacién del Area Natural Protegida y su zona de influencia, asi como el
desarrollo de las actividades contempladas en los diferentes componentes del Programa de de
Manejo, es necesario que se cuente con la infraestructura necesaria gue permita el cumplimiento a los
objetivos de la misma, asi como la sefalizacidn para informar a los usuarios sobre las facilidades y
restricciones de uso en las Subzonas. La administracién por lo tanto debera de identificar las
necesidades de infraestructura y sefalizacién necesarias para el desarrollo de actividades relacionadas
con los diferentes componentes que comprende el programa de manejo y sus posibles fuentes de
financiamiento y relaciones de personal clave para el desarrollo de acciones.

Objetivos particulares

Contar con infraestructura suficiente y la adecuada sefalizacion que permita una éptima operatividad
del personal asignado para la prestacidén de servicios y apoyo a dichas actividades, asi como la
oportuna accién en caso de contingencias ambientales.
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Metas y resultados esperados

e Calendarizar, a través del POA, el financiamiento que permita contar con la infraestructura y
equipamiento necesario para realizar las actividades operativas de la Administraciéon del ANP.
* Establecer una adecuada senalizaciéon en las diferentes zonas del ANP.

Actividades* (en cursivas) y acciones | Plazo
Implementar un programa de infraestructura, sefalizacion y obra publica

Proponer la construccion de casetas o puntos de vigilancia en coordinacién con los Revision
pobladores del ANP, la DMA vy la Direccién AMPH anual

Establecer senalizacibn o amojonamiento de puntos clave del poligono AMPH Ocasional
SITECOL bajo la coordinacién de la DMA vy la Direccidén de Obras Publicas (DOP)

Identificar sitios adecuados para senderos o puntos de vigilancia en coordinacién Revision
con la DMA vy la Direccién AMPH anual
Elaborar un programa prioritario de rehabilitacién de caminos en coordinacién con Revision
la DMA vy la Direccién AMPH anual
Elaborar un programa prioritario de rehabilitacién de caminos a cargo de la DMA y Ocasional/
la DOP anual
Establecer el desarrollo y mantenimiento de senalizacion del area

Elaborar colocar y mantener sefalizacién basica en coordinacién con el DMA vy la P/anual

Direccién AMPH

Componente de regulacién y de usos de los espacios dentro del AMPH SITECOL

Las actividades estaran reguladas y controladas por la legislaciéon referida a Areas Naturales Protegidas;
asi como Leyes y Reglamentos en la Materia Ambiental. Dentro de la normatividad que regira el ANP
se tienen contempladas disposiciones de las actividades a realizar, asi como de la prohibicién de otras
gue no son compatibles en las diferentes subzonas.

Objetivos particulares

Regular las actividades actuales que se desarrollan dentro del ANP, asi como las que potencialmente
puedan desarrollarse.

Planear, regular y organizar las actividades de uso y aprovechamiento de los recursos naturales en el
area, con enfoque a las Subzonas consideradas en el poligono del area.

Metas y resultados esperados

* Vigilar que las actividades que se desarrollan dentro del ANP cuenten con los permisos,
autorizaciones y concesiones correspondientes.
* Dar seguimiento al cumplimiento total a las acciones que se apliquen a los infractores.

Actividades* (en cursivas) y acciones | Plazo
Realizar la revision de convenios para regulacion de usos dentro del AMPH SITECOL

Informar y orientar a los usuarios del area sobre los tipos de usos para actividades P
dentro del AMPH en coordinacién con DMA y la Direccién AMPH
Elaborar inventario con actividades y usos dentro de cada zona del AMPH en Ocasional/
coordinacién con DMA vy la Direccién AMPH revision
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Actividades* (en cursivas) y acciones Plazo
anual
Mantener coordinacién estrecha con dependencias involucradas, propietarios y P

ejidatarios dentro del AMPH y su area de influencia en coordinacién con DMA vy la
Direccién AMPH

Llevar un registro de actividades y visitantes de AMPH SITECOL en coordinacién con P
DMA vy la Direccidbn AMPH
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12. ZONIFICACION

Tomando como base lo establecido en la fraccién XXXIX del Articulo 3° de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccidén al Ambiente (LGEEPA), la zonificacidén “es el instrumento técnico de
planeacién que puede ser utilizado en el establecimiento de las areas naturales protegidas, que
permite ordenar su territorio en funcidén del grado de conservacidén y representatividad de sus
ecosistemas, la vocacién natural del terreno, de su uso actual y potencial, de conformidad con los
objetivos dispuestos en la misma declaratoria”. Asimismo, existird una subzonificacién, la cual consiste
en el instrumento técnico y dindmico de planeacién, gue se establecera en el programa de manejo
respectivo, y que es utilizado en el manejo de las areas naturales protegidas, con el fin de ordenar
detalladamente las zonas nlcleo y de amortiguamiento, previamente establecidas mediante la
declaratoria correspondiente.

12.1 Criterios considerados para definir la subzonificacion

La definicién de las subzonas en el Area de Proteccion Hidroldgica Municipal Sierra de Tesistan - La Col,
se sustenta en el marco normativo de la LGEEPA, en particular lo sefalado en los articulos 47 Bis y 47
Bis 1, los cuales asignan una subzonificacidn determinada de acuerdo con la categoria de manejo. En
tal virtud, con sustento en lo sefalado en el articulo 47 Bis 1 de la LGEEPA, que establece que en caso
de gue las declaratorias sélo prevean un poligono general, como es el caso, éste podra subdividirse
por una o mas subzonas previstas para las zonas de amortiguamiento, cuya principal funcién es la de
orientar a que las actividades de aprovechamiento, que ahf se lleven a cabo, se conduzcan hacia el
desarrollo sustentable, creando al mismo tiempo las condiciones necesarias para lograr la
conservacion de los ecosistemas a largo plazo, atendiendo a la categoria de manejo que corresponda,
en el caso del Area Natural Protegida que nos ocupa. Asimismo, se considerd lo previsto en el Estudio
Técnico Justificativo para la declaratoria de esta Area Municipal de Proteccién Hidrolégica Sierra de
Tesistdn-Cerro La Col con una superficie aproximada de 19,035.493 ha. que se localiza en el municipio
de Zapopan, Jalisco.

Otros aspectos utilizados en la delimitacién de las subzonas en al APHM SITECOL son los siguientes:

Tipos de vegetacién y cobertura forestal en buen estado de conservacion.

Ubicacién de ejidos y comunidades, asi como las actividades productivas que realizan.
Pendientes del terreno igual o mayor a fuertemente inclinado.

Formacién de cuencas hidroldégicas tomando como centro el cerro La Col como “cabecera de
cuenca”.

Ubicacion de la red hidrolégica, en particular los arroyos de 3er orden.

Presencia de especies en alguna categoria de riesgo seglin la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Unidades de Gestiobn Ambiental definidas en el ordenamiento ecoldgico local de Zapopan
(POELZ 2020).
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12.2 Metodologia para la subzonificacién

Una vez que se analizaron los resultados del apartado de diagnéstico del AMPH SITECOL y se
definieron los criterios antes mencionados para delimitar las diferentes subzonas, se procedid a realizar
diversos analisis mediante el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). Cabe mencionar que el
SIG fue desarrollado como parte del POELZ (2020) para todo el municipio a partir del cual se extrajo la
informacidén para el poligono de la SITECOL.

Para el analisis con SIG se emplearon mapas a escala 1:50,000 de diversas variables geogréaficas
como cobertura de la vegetacion, uso del suelo, altitud con curvas de nivel, geoformas, red hidroldgica,
geologia, tipos de suelo y tenencia de la tierra.

Después de la sobreposicion de las diferentes capas de informaciéon y de su anélisis espacial, se
elabord un mapa preliminar de la subzonificacién el cual fue ajustado a partir de la realizacién de un
taller con la participacién de los investigadores que realizaron trabajo de campo para desarrollar el
apartado de diagnéstico del ETJ. También participaron en el taller algunas personas oriundas del area
y conocedoras de ésta.

Una vez realizada la delimitacién de las zonas nlcleo (59.12%) y de amortiguamiento (40.88%) (Fig.
122), se obtuvieron las estadisticas para el poligono del AMPH SITECOL incluyendo la delimitacién de las
subzonas (Tabla 93 y Fig. 123). La subzona de mayor representacion es la de proteccion, presente en el
33.61%, seguida del uso restringido en un 25.51% y restauracion en un 19.20%, el resto de las subzonas se
muestra en la Tabla 93. Las caracteristicas propias del territorio consideradas para la delimitacién de la
subzonificacién se muestran en la tabla 94.

Tabla 93 Superficie ocupada por las zonas y subzonas en el AMPH Sierra de Tesistdn-Cerro La
Col.
ZON SUBZON SUPERFICIE
A v A Hectéareas %
Protecciéon
NUCLEO y i 6404.12 33.64
sorestringido 4855.93 2551
Aprovechamiento especial 221.25 116
Aprovechamiento sustentable de los ecosistemas 1260.44 6.62
Aprovechamiento sustentable de los RN
AMORTIGUAMIENTO Asentamientos h 103110 542
sentamientos humanos 95.06 050
Preservacion 1512.40 7.95
Restauracion 3655.2] 19.20
TOTAL 19035.50 100
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Figura 122 Zonificaciéon para el Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan — Cerro La Col.

Fuente: elaboracién propia.
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Zonificacion y subzonificacidn con base en las caracteristicas del APHM SITECOL.

ZONA

SUBZONA

Caracteristicas del territorio considerados para su delimitacién

NUCLEO
Preservar los
ecosistemas y
su
funcionalidad
amedianoy
largo plazo

Proteccién
Requieren de un cuidado especial para
asegurar su conservacion a largo plazo.

En esta subzona se incluyen las superficies dentro del
poligono, gue presentan muy poca alteracién, asi como
ecosistemas o elementos naturales relevantes o fragiles,
gue requieren de un cuidado especial para asegurar su
conservacion a largo plazo. Se trata de areas con bosque
templado de encino-pino en buen estado de
conservacion, bosque tropical caducifolio y de galeria
con superficie reducida en el area, presencia de especies
de flora 'y fauna en riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010) y
endémicas. Son superficies que proporcionan servicios
ambientales como captura y almacenamiento de
carbono, son partes altas de las microcuencas para la
captacién y recarga de acuiferos y mitigacion ante
fendmenos hidrometeoroldgicos, entre otros. No existen
asentamientos humanos y las actividades productivas
son incipientes. El emblemético Cerro La Col es uno de
los sitios incluidos en esta subzona.

Uso restringido
Mantener las condiciones actuales de
los ecosistemas, e incluso mejorarlas
en los sitios que asi se requieran.

Las superficies contiguas a las subzonas de protecciéon se
incluyen aqui. Se busca mantener las condiciones en
buen estado de los ecosistemas e incluso mejorarlas en
los sitios que lo requieran. Son areas de alto valor
bioldégico por albergar especies de flora y fauna en
riesgo y endémicas, contribuyen a la generaciéon de
servicios ecosistémicos pues incluyen porciones de las
cabeceras de microcuencas.

AMORTIGUAMIENTO

Orientar a que las actividades de aprovechamiento, que ahi se lleven a cabo,)
se conduzcan hacia el desarrollo sustentable.

Preservacion
Ecosistemas relevantes o fragiles, o
fendmenos naturales relevantes, en las
que el desarrollo de actividades
requiere de un manejo especifico.

Se incluyen las superficies con ecosistemas en buen
estado de bosgue de encino-pino, bosque de encinoy
bosgue tropical caducifolio. Asi mismo, arroyos que
fungen como corredores riparios de vital importancia
como refugio y para el desplazamiento de especies en
riesgo y endémicas. También se representan en esta
subzona areas de transicidon ecoldgica entre bosques
templados y bosques tropicales caducifolios cuyas
condiciones contribuyen a la riqueza de especies.

Restauraciéon
Superficies en las que los recursos
naturales han resultado severamente
alterados o modificados.

Se incluyen las superficies del AMPH SITECOL donde los
recursos naturales han sido alterados o modificados por
incendios y otras actividades humanas y donde se
llevaran a cabo programas de restauracion.

Aprovechamiento sustentable de los
RN
Los recursos naturales pueden ser
aprovechados, es necesario que todas
las actividades productivas se efectlen
bajo esquemas de aprovechamiento
sustentable.

En esta subzona se incluyen las superficies que
presentan aprovechamiento y manejo de recursos
naturales renovables en beneficio de los pobladores.
También las areas en las gue no hay un
aprovechamiento actual pero que se proyecta realizarlo,
tal es el caso de algunas lotificaciones que se espera
sean de baja densidad.
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ZONA SUBZONA Caracteristicas del territorio considerados para su delimitacion
o 9 Aprovechamiento sustentable delos | Se incorporan en esta subzona las superficies en las que
L S g i .eCOSIStemaS ; actualmente existen usos agricolas y pecuarios.
2 5 I Superficies con usgs agricolas,
o E é § pesqueros y.pecuarlos actuales. . _
ETSZT Asentamientos humanos En esta subzona se incluyen las superficies donde los
i % gg I Donde se ha llevado a cabo una ecosistemas originales han sido modificados o
2 c38G modificacion sustancial o desaparicion | transformados en gran medida para el desarrollo de
3€555 de los ecosistemas originales asentamientos humanos previos a las iniciativas para la
£S5 NG declaratoria del AMPH.
g cEZ” Aprovechamiento especial Se presentan en esta subzona las superficies con
< E% 3 Extension reducida, con presenciade | proyectos de aprovechamiento de material geologico
o 03 recursos naturales que son esenciales | (roca basaltica), infraestructura de generacion de energia
o) gg para el desarrolio social. (granja solar) e instalaciones de distribuciéon de gas LP
o 8 autorizados por las autoridades correspondientes.

En tal virtud, por las caracteristicas anteriormente descritas, las razones mencionadas en los parrafos
qgue anteceden, de conformidad con lo dispuesto en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la
Proteccién al Ambiente, asi como a los ordenamientos juridicos y reglamentarios gque resulten
aplicables.

12.3 Subzonas y politicas de manejo

Las subzonas establecidas para el Area Municipal de Proteccién Hidroldgica son las siguientes:

VL.

VIL.

VIIL

Subzona de Proteccién. Ocupa una superficie de 6404.122 ha y estd conformada por treinta y
nueve poligonos.

Subzona de Uso Restringido. Comprende una superficie de 4855.925 ha y se integra por
diecisiete poligonos.

Subzona de Preservacion. Abarca una superficie de 1512.401ha e incluye seis poligonos.

Subzona de Restauracion. Incluye una superficie de 3655.206 ha y se conforma por veintitrés
poligonos.

Subzona de Aprovechamiento de los Recursos Naturales. Comprende una superficie de
1031.098 ha conformada por un poligono.

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas. Integra una superficie de
1260.436 ha y se compone por nueve poligonos.

Subzona de Asentamientos Humanos. Ocupa una superficie de 95.056 ha y se integra por tres
poligonos.

Subzona de Aprovechamiento Especial. Incluye 221.252 ha y esta formada por cuatro poligonos.
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Figura 123 Subzonificacién en el Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col.
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Subzona de Proteccidon

En esta subzona incluyen el mayor nimero de poligonos debido a que los arroyos se consideran
poligonos pequenos que son fundamentales para estabilidad y la dindmica de los ecosistemas y
mitigacién ante fendmenos hidrometeoroldgicos, entre otros. También se integran superficies con
bosgues que presentan muy poca alteracion, asi como ecosistemas o elementos naturales relevantes
o fragiles que requieren de un cuidado especial para asegurar su conservacion a largo plazo. Se trata
de areas con bosgue templado de encino-pino en buen estado de conservaciéon, bosque tropical
caducifolio y de galeria con superficie reducida en el area, los cuales albergan especies de flora y fauna
en riesgo y endémicas. Son superficies que proporcionan servicios ambientales como captura y
almacenamiento de carbono. El emblematico Cerro La Col es uno de los sitios incluidos en esta
subzona, ademas de los siguientes puntos de referencia: al norte Ahuatancillo y Arroyo Hondo - La
Capilla, al noreste El Cimarrén y Cuenca Alta Milpillas, al este Cerro El Banco de Tierra, al centro Cerro
La Col, al sureste la Mesa de Tesistan y al surponiente el Arroyo La Virgen, entre otros.

SUBZONA DE PROTECCION

Actividades permitidas Actividades no permitidas

—_

1. Investigacidn cientifica y monitoreo Agricultura intensiva
ambiental 2. Ganaderia, incluyendo actividades
2. Accionesy procedimientos cuyo propésito sitvopastoriles
es la proteccién, la conservacién y la | 3. Exploracion y explotacion minera
restauracién de la biodiversidad y los | 4. Apertura y explotacion de bancos de

servicios ambientales hidrolégicos que material

provee esta subzona 5. Interrumpir, desviar, rellenar o desecar
3. Cuando sea plenamente justificado, flujos hidraulicos, cuerpos de agua Yy

realizar manejo y control de vida silvestre y manantiales

de poblaciones de especies exdticas o de | 6. Arrojar, verter o descargar al suelo, subsuelo

especies nativas que se tornen O a cuerpos de agua, cualquier tipo de

perjudiciales (muérdago, entre otras) desechos orgéanicos, residuos sélidos o
4. Colecta de material biolégico con fines de liquidos u otros tipos de contaminantes

investigacion cientifica tales como insecticidas, fungicidas vy

pesticidas

7. Capturar, remover, extraer, retener o
apropiarse de ejemplares de vida silvestre o
sus productos y subproductos, excepto si es
con fines de investigacidon cientifica y
monitoreo del ambiente

8. Danar, molestar, alimentar o hacer ruidos
intensos (altavoces, radios) que pueden
impactar sitios de reproducciéon o modificar
el comportamiento natural de los
individuos silvestres, excepto si se trata de
actividades de investigacion cientifica

5. Actividades de fotografia, filmaciones o
captura de sonidos con fines cientificos,
culturales o educativos

6. Mantenimiento de caminos y brechas
existentes, siempre y cuando no se
amplien los mismos
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SUBZONA DE PROTECCION
Actividades permitidas Actividades no permitidas

9. Introducir plantas o propagulos de éstas
(semillas, tejidos), asi como ejemplares de
animales domésticos o especies exdticas e
invasoras

10. Realizar aprovechamiento forestal, salvo si
se trata de madera muerta para uso
domeéstico

1. Transito de vehiculos motorizados fuera de
caminos principales autorizados

12. Actividades de motocross

13. Apertura de nuevas vias de comunicaciéon
como brechas y caminos, con excepcioén de
los que sean necesarios para la operacion,
investigacién y vigilancia de dicha éarea,
debidamente justificados y autorizados

14. Hacer fogatas y otros usos del fuego sin
autorizacion

15. Construccidn de infraestructura para el
turismo de alta densidad que modifique los
ecosistemas y que incumpla con la
normatividad ambiental correspondiente.

Subzona de Uso Restringido

Las superficies contiguas a las subzonas de proteccidn se incluyen agui. Se busca mantener las
condiciones en buen estado de los ecosistemas e incluso mejorarlas en os sitios que o requieran. Son
areas de alto valor bioldgico por albergar especies de flora y fauna en riesgo y endémicas, contribuyen
a la generacién de servicios ecosistémicos pues incluyen porciones de las cabeceras de microcuencas
y fungen como areas de recarga hidroldégica. Algunos puntos de referencia son: Cerro El Jocoque -
San Francisco, Cerro La Tortuga y Jocogue-Milpillas-Montichelo, ubicados en la porcién noreste del
area de proteccién de AMPH SITECOL.
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Actividades permitidas

Actividades no permitidas

Acciones y procedimientos cuyo propésito
es la proteccién, la conservacion y la
restauracién de la biodiversidad y los
servicios ambientales hidrolégicos que
proporciona esta subzona

Investigaciébn cientifica y monitoreo
ambiental

Colecta de material biolégico con fines de
investigaciéon cientifica

Educacién ambiental siempre y cuando no
impligue modificacién de las condiciones
originales del ambiente

Manejo de vida silvestre y control de
poblaciones de especies exbticas o de
especies nativas que se tormen
perjudiciales (muérdago, entre otras)
Turismo de naturaleza de bajo impacto
ambiental que no modifiquen los
ecosistemas, como: caminatas para la
observacion del paisaje, de flora, fauna y
estructuras geolbgicas; senderismo
(utilizando caminos y veredas en rutas
establecidas)

Actividades de fotografia, filmaciones o
captura de sonidos con fines cientificos,
culturales o educativos

Construccion de instalaciones de apoyo
exclusivamente para la investigacion
cientifica y monitoreo ambiental vy
utilizando materiales tradicionales de
construcciéon propios de la regiéon
Mantenimiento de caminos y brechas
existentes, siempre y cuando no se
amplien los mismos

wnN

Ganaderia, actividades
silvopastoriles

Agricultura intensiva

Exploracién y explotacién minera

Apertura y explotacibn de bancos de
material

Realizar aprovechamiento forestal, salvo si
se trata de madera muerta para uso
domeéstico

Arrojar, verter o descargar al suelo, subsuelo
O a cuerpos de agua, cualquier tipo de
desechos orgéanicos, residuos soélidos o
liguidos u otros tipos de contaminantes
tales como insecticidas, fungicidas Yy
pesticidas

Interrumpir, desviar, rellenar o desecar
flujos hidraulicos, cuerpos de agua Yy
manantiales

Capturar, remover, extraer, retener o
apropiarse de ejemplares de vida silvestre o
sus productos y subproductos, excepto si es
con fines de investigacidén cientifica vy
monitoreo del ambiente

Danar, molestar, alimentar o hacer ruidos
intensos (altavoces, radios) que pueden
impactar sitios de reproducciéon o modificar
el comportamiento natural de los
individuos silvestres, excepto si se trata de
actividades de investigacion cientifica

incluyendo

. Introducir plantas o propagulos de éstas

(semillas, tejidos), asi como ejemplares de
animales domeésticos o especies exdticas e
invasoras

Transito de vehiculos motorizados fuera de
caminos principales autorizados
Actividades de motocross

Apertura de nuevas vias de comunicaciéon
como brechas y caminos, con excepcién de
los gue sean necesarios para la operacion,
investigacién y vigilancia de dicha éarea,
debidamente justificados y autorizados
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Actividades permitidas

Actividades no permitidas

14. Hacer fogatas y otros usos del fuego sin
autorizacion
15. Construcciéon de infraestructura

Subzona de Preservaciéon

Se incluyen las superficies con ecosistemas en buen estado de conservacidn compuestos por bosque
de encino-pino, bosque de encino y bosque tropical caducifolio. Asi mismo, arroyos que fungen como
corredores bioldgicos de vital importancia para la conectividad de los ecosistemas, y como refugio
para el desplazamiento de especies en riesgo y endémicas. También se representan en esta subzona
areas de transicion ecolbgica entre bosques templados y bosques tropicales caducifolios cuyas
condiciones contribuyen a la rigueza de especies. Algunos puntos de referencia son San Antonio- Cerro
Mesa Colorada - Agua Zarca — Pajaritos y Rancho Las Plazas, ambas areas al surponiente del AMPH

SITECOL.

SUBZONA DE PRESERVACION

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

1. Acciones y procedimientos cuyo
propodsito es la proteccién, la conservacion
y la restauracion de la biodiversidad y los
servicios ambientales hidrolégicos que
aporta esta subzona

2. Actividades productivas de bajo impacto
ambiental

3. Investigacion cientifica y monitoreo
ambiental

4. Colecta de material bioldgico con fines
de investigaciéon cientifica

5. Educacién ambiental siempre y cuando
no impligue modificacibn de las
condiciones originales del ambiente

N =

Ganaderia intensiva

Agricultura intensiva o monocultivos

3. Realizar aprovechamiento forestal,
salvo si se trata de madera muerta para
uso doméstico

4. Exploracion y explotacién minera

5. Apertura y explotacién de bancos de
material

6. Arrojar, verter o descargar al suelo,
subsuelo o a cuerpos de agua, cualquier
tipo de desechos orgéanicos, residuos
sélidos o liquidos u otros tipos de
contaminantes tales como insecticidas,
fungicidas y pesticidas
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SUBZONA DE PRESERVACION

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

6. Actividades de fotografia, filmaciones o
captura de sonidos con fines cientificos,
culturales o educativos

7. Manejo de vida silvestre y control de
poblaciones de especies exdticas o de
especies nativas que se tormen
perjudiciales (muérdago, entre otras)

8. Construccién de instalaciones de apoyo
exclusivamente para la investigacion
cientifica y monitoreo ambiental vy
utilizando materiales tradicionales de
construccién propios de la regiéon

9. Obras de conservaciéon de suelos gue no
modifiguen el paisaje original

10. Mantenimiento de caminos y brechas
existentes, siempre y cuando no se
amplien los mismos y no se pavimenten

10.

1.

12.

13.

14.

Capturar, remover, extraer, retener o
apropiarse de ejemplares de vida
silvestre o sus productos Yy
subproductos, excepto si es con fines
de investigacion cientifica y monitoreo
del ambiente

Dafar, molestar, alimentar o hacer
ruidos intensos (altavoces, radios) que
pueden impactar sitios de
reproduccion o modificar el
comportamiento natural de los
individuos silvestres, excepto si se trata
de actividades de investigacidon
cientifica

Introducir plantas o propagulos de
éstas (semillas, tejidos), asi como
ejemplares de animales domésticos o
especies exdticas e invasoras

Transito de vehiculos motorizados fuera
de caminos principales autorizados
Actividades de motocross

Apertura de nuevas vias de
comunicacion como brechas vy
caminos, con excepcién de los que
sean necesarios para la operacion,
investigacién y vigilancia de dicha area,
debidamente justificados y autorizados
Hacer fogatas y otros usos del fuego sin
autorizacion

Construcciéon de infraestructura
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Se incluyen las superficies del AMPH SITECOL donde los recursos naturales han sido severamente
alterados o modificados y que presentan procesos acelerados de deterioro ambiental por incendios,
contaminacién, erosidn y deforestaciébn en los que es necesario llevar a cabo programas de
restauracion. Algunos puntos de referencia son: al noroeste Las Canoas — Arroyo Milpillas, al noreste
Las Canoas- El Jocoque, en el centro La Mesa, al poniente Rancho Las Plazas y al surponiente La Manga
- Cerro Bailadores Poniente.

SUBZONA DE RESTAURACION

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

—_

1.

10.

Ganaderia sustentable o silvopastoril
Practicas agroecolégicas compatibles
con la conservaciéon del suelo

Obras de prevencion y recuperacion de
suelos, tratando de no modificar el
paisaje original

Rehabilitaciobn de los ecosistemas y
procurar inducir la regeneracién natural
Educacién ambiental

Fotografia con fines de investigacion y
culturales
Aprovechamiento
maderable (sin tala)
Actividades de investigacion cientifica y
monitoreo ambiental

Colecta de material biolégico con fines
de investigaciéon cientifica

Control y de erradicacién de especies
exoéticas, ferales e invasoras
Mantenimiento de caminos y brechas
ya existentes necesarios para realizar las
actividades de restauracion

forestal no

N s

1.

12.

Ganaderia intensiva

Agricultura intensiva

Aprovechamiento forestal maderable (con
tala)

Cambiar el uso de suelo forestal para
actividades agricolas, ganaderas y de
acuacultura

Actividades que dafnen, alteren o
modifiquen la estructura o composicién del
suelo

Apertura de nuevas vias de comunicacion
como brechas y caminos, con excepcion
de los que sean necesarios para la
operacién, investigaciobn y vigilancia de
dicha é&rea, debidamente justificados y
autorizados

Apertura y explotacion de bancos de
material
Construcciéon o
infraestructura
Realizar exploracion y explotacién minera

edificacion de

. Afectar o modificar los flujos hidraulicos

mediante su interrupcién, rellenado,
desecado o desvio

Capturar, remover, extraer o retener
ejemplares de vida silvestre o sus
subproductos, excepto para fines de
investigacion cientifica y monitoreo
Molestar, danar, alimentar o hacer ruidos
intensos (altavoces, radios) que pueden
modificar el comportamiento natural de los
individuos silvestres, excepto si se trata de
actividades de investigacion cientifica
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SUBZONA DE RESTAURACION

Actividades permitidas Actividades no permitidas

13. Arrojar, verter o descargar cualquier tipo
de desechos organicos, residuos sélidos o
liuidos o cualquier otro tipo de
contaminante, tales como insecticidas,
fungicidas y pesticidas, entre otros, al suelo,
subsuelo y cualquier tipo de cauce como
arroyos, manantiales, represas o a cuerpos
de agua

14. Construir sitios para el depdsito de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas

Se incorporan en esta subzona las superficies en las que actualmente existen usos agricolas y pecuarios,
asi como proyectos de desarrollo campestre o de actividad ecoturistica en los que aln existen
remanentes de vegetacidon natural que ameritan conservarse por los servicios ecosistémicos que
proveen. Puntos de referencia de algunos de los poligonos ubicados AMPH SITECOL: al noreste Llanura
poniente de Monticello, al sureste Ejido Copalita, al noroeste Los Timbres- La Cofradia — Los Volantines
y al suroeste Agua Zarca - San Nicolas, entre otros.

SUBZONA DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS ECOSISTEMAS

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

Actividades agricolas de baja intensidad,
incluyendo la agroforesteria,
Aprovechamiento forestal no maderable
(sin tala)

Aprovechamiento forestal de maderas
muertas, poda de arboles y de arbustos,
usos medicinales, ornamentales Yy
artesanales para fines de consumo
domeéstico o autoconsumo

Ganaderia de bajo impacto bajo un
esguema silvopastoril

1.  Ampliar la frontera agropecuaria

Ganaderia de alto impacto

3. Afectar o modificar los flujos
hidraulicos mediante su interrupcién,
rellenado, desecado o desvio

N

4. Arrojar, verter o descargar al suelo,

subsuelo o a cuerpos de agua,
cualquier tipo de desechos orgéanicos,
residuos sélidos o liguidos u otros tipos
de contaminantes tales como
insecticidas, fungicidas y pesticidas
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b
SUBZONA DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS ECOSISTEMAS
Actividades permitidas Actividades no permitidas

5. Construccibn y mantenimiento de Molestar, danar, alimentar o hacer ruidos
infraestructura de apoyo a las actividades intensos (altavoces, radios) que pueden
productivas primarias modificar el comportamiento natural de los

6. Mantenimiento de caminos y brechas individuos silvestres, excepto si se trata de
existentes, siempre y cuando no se actividades de investigacion cientifica
amplien los mismos Capturar, remover, extraer o retener

7. Colecta de material bioldgico con fines de ejemplares de vida silvestre o sus
investigaciéon cientifica subproductos, excepto para fines de

8. Educacion ambiental investigaciéon cientifica y monitoreo

9. Establecimiento de Unidades de Manejo Apertura de nuevas brechas o caminos
para la Conservacidbn de Vida Silvestre Apertura y explotacibn de bancos de
siempre y cuando cumpla con las materiales
regulaciones y los permisos respectivos; Edificacién o construccién de obras, salvo
ademas que sean con fines de infraestructura de apoyo a las actividades
restauracion, proteccidén, mantenimiento, productivas primarias
recuperacion, reproducciéon, repoblacion, . Realizar explotaciéon y exploracién minera
reintroduccién e investigaciéon Construir sitios para el depdsito de residuos

10. Actividades que contribuyan a la sélidos urbanos y de manejo especial
rehabilitaciéon de los ecosistemas
degradados

1. Filmaciones, fotografias, captura de
imagenes y sonidos por cualguier medio

12. Investigaciébn cientifica y monitoreo
ambiental

13. Turismo de bajo impacto ambiental que
incluya el uso de ecotecnias y mejores
préacticas en apego a la sustentabilidad

14. Instalaciébn para vivienda o fines de
alojamiento temporal o fines comerciales,
de bajo impacto que se realiza utilizando
ecotecnias, materiales propios de la regién
y colores miméticos con el medio donde se
construye y no debe rebasar los ocho
metros de altura.
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Subzona de Aprovechamiento de los Recursos Naturales.

Comprende una superficie cuyos puntos de referencia se reconocen como Agua Escondida - Loma
Blanca - La Capilla. En esta subzona se incluyen las superficies que presentan aprovechamiento y
manejo de recursos naturales renovables en beneficio de los pobladores. También las areas en las que
no hay un aprovechamiento actual pero que se proyecta realizarlo, tal es el caso de algunas
lotificaciones que se espera sean de baja densidad.

SUBZONA DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES

Actividades permitidas Actividades no permitidas
1. Planeacién y apertura de senderos 1. Molestar, danar, alimentar o hacer
interpretativos ruidos intensos (altavoces, radios) que
2. Aprovechamiento forestal con enfoque pueden modificar el comportamiento
sustentable (sin tala) natural de los individuos silvestres,
3. Colecta bioldgica con fines de excepto si se trata de actividades de
investigacién cientifica y monitoreo del investigacion cientifica
ambiente 2. Agricultura intensiva o monocultivos
4. Construcciébn y mantenimiento  de 3. Ganaderia intensiva )
infraestructura de apoyo a las actividades 4. Bvitar nueva apertura de areas
productivas primarias, de investigaciéon agricolas y ganaderas
cientifica educaciéon ambiental 5. Apertura de nuevas brechas o caminos
proteccion y vigilancia 6. Apertura y explotacion de bancos de
materiales

5. Educacién ambiental

6. Establecimiento de Unidades de Manejo
para la Conservacioén de Vida Silvestre
siempre y cuando cumpla con las
regulaciones y los permisos pertinentes;
ademas que sean con fines de
restauracion, proteccién, mantenimiento,
recuperacion, reproduccion, repoblacion,
reintroduccién e investigaciéon

7. Filmaciones, fotografias, captura de
imagenes y sonidos por cualquier medio

8. Investigacidén cientifica y monitoreo del
ambiente

9. Mantenimiento de infraestructura, 9.
caminos y brechas existentes, siempre y
cuando no se amplien los mismos y no se actividades productivas primarias

pavimenten 10. Realizar explotacién y exploracidon
10. Turismo de bajo impacto ambiental minera

7. Arrojar, verter o descargar cualquier
tipo de desechos orgéanicos, residuos
sélidos o liquidos o cualquier otro tipo
de contaminante, tales como
insecticidas, fungicidas y pesticidas,
entre otros, al suelo, subsuelo Yy
cualquier tipo de cauce como arroyos,
manantiales, represas o a cuerpos de
agua

8. Capturar, remover, extraer o retener

ejemplares de vida silvestre o sus

subproductos, excepto para fines de
investigacion cientifica y monitoreo

Edificacibn o construccién de obras,

salvo infraestructura de apoyo a las
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SUBZONA DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

1.

12.

13.

14.

Liberar o introducir ejemplares de especies
exdbticas, invasoras y animales domésticos
Introducir germoplasma de especies
exobticas de plantas ya sea ejemplares o
semillas

Afectar o modificar los flujos hidraulicos
mediante su interrupcién, rellenado,
desecado o desvio

Construir sitios para el depdsito de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial

Subzona de Aprovechamiento Especial

Si bien se trata de sitios con algln tipo de impacto, se deben establecer medidas para limitar los
impactos y sin aumentar el deterioro de los ecosistemas circundantes, ni provocar desequilibrio
ecoldgico grave y que deberan sujetarse a estrictas regulaciones de aprovechamiento de los recursos
naturales. Del mismo modo, se considera necesario restringir cualquier actividad que conlleve a
impactos irreversibles incluyendo la construccién de sitios para la disposiciéon final de residuos soélidos
urbanos y de manejo especial y actividades que pongan en peligro la estructura y dindmica natural de
los ecosistemas, asi como a las poblaciones de especies silvestres, para ello se determinan como
actividades permitidas y no permitidas en esta Subzona de Aprovechamiento Especial, las siguientes:

SUBZONA DE APROVECHAMIENTO ESPECIAL

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

p—

Mantenimiento de caminos existentes
Mantenimiento de infraestructura

Transito de vehiculos autorizados sélo por
los caminos establecidos
Aprovechamiento de los recursos naturales
renovables para la satisfaccion de las
necesidades econdmicas basicas

1. Agricultura intensiva o monocultivos

2. Modificar las condiciones actuales de
los acuiferos, cuencas hidroldégicas,
cauces naturales de las corrientes,
manantiales, riberas y vasos existentes
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SUBZONA DE APROVECHAMIENTO ESPECIAL

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

de autoconsumo de los pobladores,
conforme lo previsto en las disposiciones
legales y reglamentarias aplicables

7. Investigacion cientifica y monitoreo del

ambiente, asi mismo colecta de material
bioldgico para tales fines.
8. Educacién ambiental

9. Fotografia y filmaciones, captura de

imagenes o sonidos, con fines cientificos,
culturales o educativos

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Construir nuevas vias de
comunicacién, con excepcién de los
caminos, brechas o senderos que
sean necesarios para la operaciéon y

vigilancia del area de
aprovechamiento especial,
debidamente justificados Yy
autorizados

Desechar, abandonar, arrojar,
descargar, enterrar o verter
residuos de cualquier tipo de

material, incluyendo
contenedores, recipientes,
envases, bolsas, utensilios o
cualquier otro elemento

contaminante

Construcciéon de infraestructura
adicional sin contar con la debida
autorizacibn 'y manifestacion de
impacto ambiental

Introducir o liberar al medio silvestre
ejemplares de especies exdticas de
flora y fauna

Extraer ejemplares de flora y fauna
silvestre nativa, excepto para colecta
cientifica y monitoreo ambiental o en
la realizacién de trabajos de sanidad
forestal, asi como en casos de
contingencias ambientales

Realizar actividades cinegéticas
Realizar actividades industriales
Realizar aprovechamientos mineros
Tirar o abandonar desperdicios

Hacer fogatas

Actividades turistico-recreativas
Construir sitios para la disposicion final
de residuos sélidos urbanos y de
manejo especial

Usar explosivos sin justificacion ni la
autorizacién correspondiente
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Esta subzona se integra por los asentamientos humanos establecidos con anterioridad a la propuesta
de proteccién. Tales como El Rancho Cimarrdn ubicado al centro norte y los poligonos San Jerénimo y
Cerro Cristo Rey en la porcidn sur y limitrofe del area de proteccion.

En estos tres territorios se han construido unidades habitacionales, infraestructura y caminos. Esto ha
ocasionado la reduccién en la cobertura vegetal y el aumento en los niveles de extraccién del agua.
Generando una presidon antropogénica que, de continuar asi, pone en riesgo el equilibrio ecolégico del

sitio.

SUBZONA DE USO PUBLICO ASENTAMIENTOS HUMANOS

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

how

10.

11.

Elaboracién y ejecucién de planes
comunitarios de desarrollo sustentable en
colaboracién con instancias
gubernamentales y asociaciones civiles
Establecimiento de programas de
reutilizacién y reciclaje de desechos sélidos
Yy aguas residuales

Agricultura y ganaderia de traspatio
Agroforesteria

Mantenimiento de brechas y caminos
existentes de acceso a los centros de
poblacién

Establecimiento de normas y
especificaciones para el mejoramiento de
brechas u otras obras requeridas por las
comunidades considerando la mitigacién
del impacto ambiental

Campanas de educacién ambiental sobre
conservacion y uso sustentable de la
biodiversidad, asi como de la importancia
de regular o eliminar el uso de especies
exdticas e invasoras

Colecta de material biolégico con fines de
investigaciéon cientifica y monitoreo
ambiental

Fotografia de naturaleza con fines cientificos
y culturales

Turismo de naturaleza tales como
observacién de aves, senderismo

Gestion ante las diferentes instancias de
gobierno para el manejo de residuos sélidos

Apertura de nuevas brechas y caminos
sin  la debida justificacion vy
manifestacion de impacto ambiental
Abrir o explotar bancos de material y
extraer materiales para construccién
sin la debida manifestacion de
impacto ambiental

Construir sitios para el depdsito de
residuos sélidos urbanos y de manejo
especial

Descargar o verter contaminantes,
desechos o cualguier tipo de material
nocivo en el suelo, subsuelo o arroyos,
manantiales, depdsito de agua
Desechar, abandonar, arrojar,
descargar, enterrar o verter residuos
de cualquier tipo de material,
incluyendo contenedores, recipientes,
envases, bolsas, utensilios o cualquier
otro elemento contaminante
Introducir o liberar al medio silvestre
ejemplares de especies exdticas de
flora y fauna

Extraer ejemplares de flora y fauna
silvestre nativa, asi como otros
recursos genéticos sin autorizacion,
excepto para colecta cientifica y
cuando sea necesaria en la realizaciéon
de trabajos de sanidad forestal o de
contingencias ambientales
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13.REGLAS ADMINISTRATIVAS

Reglas administrativas del Area Natural Protegida de Proteccién Hidroldégica Sierra de Tesistan-Cerro
La Col, Zapopan, Jalisco

Las disposiciones en el presente Programa de Manejo determinan las actividades, acciones y
lineamientos necesarios para el manejo y la administracién en esta Area Natural Protegida, asi como
las reglas administrativas a las que se sujetaran las obras y actividades que se desarrollen, las que tienen
su fundamento juridico en los instrumentos de niveles de gobierno en materia de ordenamiento y
gestion ecolbgica y territorial las siguientes disposiciones:

Disposiciones generales

Articulo 1. El presente Reglamento es de orden publico e interés social, de observancia general y obligatoria, y tiende por
regular el uso del Area de Proteccién Hidrolégica del Municipio de Zapopan, Jalisco, Area Natural Protegida Sierra de

Tesistan - Cerro La Col para el correcto funcionamiento del mismo y su aplicabilidad es para visitantes en general.

Articulo 2. La aplicacién de este reglamento compete al gobierno del municipio de Zapopan, Jalisco por conducto de las

Direcciones competentes en términos del Reglamento de la Administracion Plblica Municipal de Zapopan, Jalisco.
Articulo 3. Para los efectos de este reglamento se entiende por:
Area: Area Natural Protegida de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col del Municipio de Zapopan, Jalisco.

Comité: El Comité Técnico del Area de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col del Municipio de Zapopan,

Jalisco.

Usuario: Persona que Visita el area y realiza alguna actividad de esparcimiento en el deporte, convivencia, recreacion,

educacion, etc.
Reglamento: El presente Reglamento.

Personal: El personal que labora en la Direcciéon de Medio Ambiente cuyas funciones pueden ser administrativas,

operativas y/o de vigilancia.

Articulo 4. Las actividades que se realicen dentro del area son responsabilidad y bajo el propio riesgo del visitante
eximiendo a la Direccibn de Medio Ambiente, autoridades federales, estatales y municipales de cualquier

responsabilidad.

Articulo 5. Las personas que deseen ofrecer productos, servicios o actividades al plUblico de manera gratuita o
remunerativa en el interior del drea deberan obtener la autorizacién de la Direccidn de Medio Ambiente, en caso

contrario se les retirard inmediatamente del Area.

Articulo 6. Las personas que ostenten un permiso para ofertar productos, servicios o actividades, son solidariamente

responsables de que el pUblico o clientes hagan uso de sus productos, servicios o actividades de manera responsable
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por lo gque dispondran de personal a su cargo que supervise el cumplimiento del presente ordenamiento y regulaciones

legales aplicables.

Articulo 7. Para visitas de escuelas, corporaciones o dependencias que tengan por objeto realizar algln tipo de actividad

dentro del area, se haré previo permiso de la Direccién de Medio Ambiente y con la anuencia de propietarios y/o

poseedores, lo anterior para efecto de proporcionarles vigilancia, acompafamiento, mantenimiento y aquellas

necesidades que en virtud del nUmero de personas se requieran.

Articulo 8. Las siguientes disposiciones seran de observancia general:

VI.

VII.
VIIL.

XI.

XII.
Xl

Se prohibe introducir y consumir bebidas alcohdlicas;

No se permitiré la entrada a personas en estado de ebriedad, asi como las que hayan consumido sustancias
psicotropicas o enervantes;

Se prohibe la entrada a cualguier tipo de vendedores, salvo cuando se trate de productos alimenticios de
primera necesidad o los gue hayan sido previamente autorizados por la Direccidén de Medio Ambiente;

Se prohibe la entrada de mascotas que se encuentren sueltas; las que ingresen deberan obligatoriamente
portarse por sus duefios amarradas o bajo cualquier tipo de objeto 0 mecanismo que no permita su libre transito,
para seguridad de las personas que visitan el area; los duenos o paseadores son responsables de la recolecciéon
y disposicidn adecuada de las excretas que generen sus mascotas;

Se prohibe el uso de vehiculos motorizados al interior del area, salvo que cuenten con la autorizacion de la
Direccién de Medio Ambiente, debiendo circular a una velocidad méxima de 20 km/h con las luces
intermitentes prendidas;

Es posible regular el servicio de empresas que ofertan el servicio de distribucién de gas, este tipo de sistema
debera apegarse a las normas de seguridad e inspeccion que la Direccidén de Medio Ambiente le solicite;
Queda prohibido grabar, pintar o maltratar las instalaciones, sefialamiento o los arboles del area;

Queda prohibido la introduccidén, extraccion o maltrato de flora y fauna dentro del area;

Se prohibe colocar cualqguier tipo de letrero o publicidad, ya sean particulares o comerciales en cualguier parte
del area, salvo que sean debidamente autorizados por la Direccion de Medio Ambiente;

Es obligatorio para los usuarios del area que utilicen los depdsitos de basura que el area instala dentro de sus
perimetros, la persona que se le sorprenda tirando basura se le sancionara de acuerdo a lo establecido en la
seccidén de sanciones del presente ordenamiento;

Se prohibe consumir en el interior del area bebidas embriagantes, drogas enervantes y sustancias prohibidas, la
persona que se le sorprenda ejecutando estos actos se le sancionard de conformidad a lo previsto en el capitulo
de sanciones.

Se prohibe introducir armas de cualquier tipo;

Se prohibe expresarse con palabras altisonantes y realizar actos contrarios a la moral y buenas costumbres.

Articulo 9. El uso del fuego dentro del area sera restringido pudiendo utilizarse Gnicamente en las zonas adaptadas para

asadores, picnic o fogatas y bajo las condiciones y criterios que establezca la Direccidn de Medio Ambiente.
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Se permitird de manera controlada como parte de las actividades que realiza la Direccién de Medio Ambiente y/o la
Coordinacién Municipal de Protecciéon Civily Bomberos de Zapopan para la prevenciéon y control de incendios forestales

de acuerdo a su programa operativo anual de manejo de fuego.

Articulo 10. Todos los usuarios deberan respetar las leyes, normas y reglamentos vigentes.

Del Comité

Articulo 1. El Comité es un érgano consultivo de la administraciéon pulblica municipal, transparente, adaptativo y
participativo, con caracter permanente, cuyo objetivo es orientar las politicas y acciones que deban realizarse para
preservar los recursos naturales y el aprovechamiento racional y sostenido del Area, de manera coordinada con el sector

publico, privado y social.
Articulo 12. El Comité Técnico del Area Natural Protegida estara integrado cuando menos por:

. Un presidente, que seré el presidente municipal, o quien éste designe;
Il Un secretario técnico, que sera el director de Medio Ambiente del Municipio;
1. Un secretario ejecutivo, que seré el director ejecutivo del Area Natural Protegida
V. Un representante de la Comisidn Colegiada y Permanente de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del

Municipio de Zapopan, Jalisco;

V. Un representante de la Coordinacidén Municipal de Proteccion Civil y Bomberos;
VI. Un representante de la Coordinacién General de Servicios Municipales;
VII. Un representante de la Coordinacién General de Construccién de Comunidad,;
VI Un representante de la Coordinacién General de Desarrollo Econdmico y Combate a la Desigualdad;
IX. Un representante de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la

Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente (PROFEPA);

X. Un representante de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET);
XI. Un representante de los Ejidos;
XIl. Un representante de los pequenos propietarios;
XIII. Un representante de colonos o vecinos de alguna colonia aledana interesada en participar;
XIV. Un representante cientifico por parte de Universidades o Sociedades cientificas.

Articulo 13. Los cargos de los integrantes del Comité seran honorificos vy, por lo tanto, no son remunerados. Por cada
miembro propietario del Comité, se podra designar en cualguier momento a un suplente, quien tendra las mismas

facultades y obligaciones que el propietario.

Los miembros del Comité deberan comunicar al secretario técnico, su ausencia temporal o permanente, a fin de llamar

al suplente para que ejerza las funciones de propietario en la proxima sesion.

Articulo 14. El Comité tendra las siguientes atribuciones:
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Autorizar el Programa Operativo Anual, el cual serd propuesto por la Direcciéon de Medio Ambiente;

Proponer al Ayuntamiento el presupuesto para la operacion del Area;

Vigilar la correcta administracién de la infraestructura del Area, asi como de sus recursos humanos y
econdmicos;

Propiciar el cuidado, conservaciéon y proteccién del Area, asi como su manejo sustentable;

Promover, difundir, organizar y desarrollar aspectos de educacién ambiental y cultural que propicien la
conservacion y manejo sustentable del Area;

Promover el Area como un atractivo turfstico natural y proponer aquellas actividades que sean compatibles con
la misma, el aprovechamiento de los recursos naturales, la belleza escénica y sus elementos histéricos y
culturales;

Propiciar la participaciéon y equilibrio en el trabajo e integracién de sus miembros;

Promover y gestionar la obtencién de recursos econémicos suficientes para el manejo sustentable del Area, en
coordinaciéon con las dependencias de los tres érdenes de gobierno;

Proponer a la Direccién de Medio Ambiente del Municipio, las politicas publicas ambientales del Area, mismas
gue deberan ser acordes a lo estipulado por el Programa de Aprovechamiento;

Informar a las autoridades de los tres niveles de gobierno y dar a conocer a la ciudadania los acuerdos emitidos
por el Comité para la proteccién, conservacién y restauracién del Area;

Promover, facilitar y coordinar las actividades de investigacion que generen informaciéon sobre los aspectos
bibticos, ecoldgicos, abidticos, sociales, culturales, politicos, econdmicos e histéricos del Area; esto con la
finalidad de contar con un sustento cientifico que permita tomar decisiones adecuadas acerca de la
conservaciéon y manejo de la misma; y

Proponer al Ayuntamiento las politicas de preservacion y conservacidn gue se requieran para contribuir al

desarrollo del Area.

Articulo 15. Seran atribuciones del presidente del Comité:

Integrar el Comité;

Presidir las sesiones;

Emitir su voto de calidad, en caso de empate;

Representar al Comité ante cualquier autoridad o persona fisica o juridica, con el fin de fomentar, promover y
difundir las actividades del Area; y

Convocar a sesiones extraordinarias cuando sea necesario, para lo cual se podra emitir la convocatoria

correspondiente en cualguier momento.

Articulo 16. Son atribuciones del secretario técnico:

Convocar a sesiones ordinarias del Comité y elaborar el orden del dia correspondiente;
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Il. Desahogar la sesién, tomar la votacién y elaborar un acta circunstanciada de la misma, a la cual se deberan
anexar la convocatoria, la lista de asistencia, el orden del dia y los documentos de los asuntos tratados;
1. Recabar las firmas de los integrantes del Comité, para la aprobacién del acta de la sesién que corresponda;
V. Evaluar el cumplimiento de los acuerdos del Comité;
V. Tener bajo su custodia y resguardo el archivo del Comité; y Dar seguimiento a las sesiones de las Comisiones,

asi como a las propuestas emitidas por éstas ante el Comité.

Articulo 17. Son atribuciones del secretario ejecutivo:
I Participar en las reuniones con propuestas de manejo y conservacion gue seran tomadas en consideracion en
las sesiones del Comité;
Il Acudir a las sesiones del Comité, y opinar sobre los proyectos y propuestas que se realicen ante la autoridad,;

1. Las demas que establezca el presente Reglamento.

Articulo 18. Son atribuciones de los miembros del Comité:

I. Participar en las reuniones de trabajo con propuestas que seran tomadas en consideraciéon en las sesiones del
Comité;
IIl. Acudir a las sesiones del Comité, opinar y presentar los proyectos y propuestas a la autoridad, poblacién y/o

intereses que representen; y

V. Las demas que establezca el presente Reglamento.

Articulo 19. La sesidén de instalaciéon del Comité se realizara con los integrantes sefalados en el articulo 12. El Comité
sesionara de manera ordinaria cada tres meses y de manera extraordinaria cuando sea necesario, previa convocatoria,
la cual podra ser emitida en cualguier momento. El quérum para sesionar validamente debera ser de la mitad mas uno

de sus integrantes.

Articulo 20. La convocatoria a sesidn ordinaria se realizara por escrito con 36 horas de dias habiles de anticipaciéon, debera

ser firmada por el secretario técnico y contener el orden del dia a tratar.

Articulo 21. Las sesiones se desarrollaran con el siguiente orden del dia:

. Registro de asistencia.
1. Declaracién de qudérum.
1. Aprobacion del orden del dia.
V. Lectura y aprobacion del acta anterior.

V. Agenda de trabajo.
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VI. Asuntos varios.

Todos los integrantes del Comité tendran derecho a voz y voto, y los acuerdos se tomaran por mayoria simple de los

asistentes, con voto de calidad del presidente en caso de empate.

SANCIONES

Articulo 22. A las personas que se sorprenda realizando actos de vandalismo serdn remitidas directamente a las
autoridades correspondientes. Las personas que se sorprendan realizando mal uso de las instalaciones seran remitidas a
la autoridad competente, si resultare un delito el area fungird como ofendido prosiguiendo la secuela legal gue resulte

subsecuente.

Articulo 23. Las personas gue cometan e infrinjan las disposiciones contenidas en el articulo 8 seran acreedoras a las

siguientes sanciones:

. Apercibimiento por parte de los vigilantes.
I. Invitacién a salir del area.
1. En caso de resistencia, solicitud de intervencién por parte de los elementos de seguridad pUblica, sea estatal,
municipal o privada.
IV. En caso de la comisién de ilicitos, se les remitird sin demora a las autoridades correspondientes para que se
apligue al respecto lo aplicable a las sanciones administrativas o penales correspondientes que en su caso
procedan, reservandose el area el derecho de levantar la querella o denuncia por los delitos que resulten, para

efecto de garantizar la reparacién del dano que resulte.

TRANSITORIOS

Primero. El presente Reglamento entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en la Gaceta Municipal del

Ayuntamiento de Zapopan, Jalisco y/o el Periddico Oficial El Estado de Jalisco.

Segundo. Se debera instalar el Comité dentro de los sesenta dias habiles contados a partir del dia siguiente de la
publicacidon del presente Reglamento en la Gaceta Municipal del Ayuntamiento de Zapopan, Jalisco y/o el Periddico

Oficial El Estado de Jalisco.
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14. MECANISMOS DE OPERACION Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Propuesta de operacion del Area Natural Protegida

Se propone gque la operacién del ANP sea través de un esquema donde el Municipio funja como la
Direccién Operativa del Area encargada de las actividades cotidianas, control y autorizacién de las
actividades reguladas, lo anterior mediante una Unidad la cual sea parte de la Direccién de Medio
Ambiente de Zapopan. A continuacién, se emite una propuesta inicial para la operacién del area.

Descripcion de la Direccion Operativa integrada por:

a) El Director de Medio Ambiente

b) El Jefe de la Unidad de Recursos Naturales

c) El Director Ejecutivo del AMPH

d) Brigada y/o personal de mantenimiento y vigilancia.

Atribuciones y responsabilidades de la Direccion:
I Operacién cotidiana del Area.
1. Aprobar, revisar, proponer y actualizar el programa de manejo del area.

. Vigilancia en coordinacién con la Comisaria General de Seguridad PUblica y la Direccién de
Medio Ambiente.

V. Mantenimiento general para lo cual podrdn gestionar el apoyo de las dependencias
municipales.

V. Revisibn y en su caso autorizacién de las peticiones para la realizacion de actividades
restringidas, debiendo llevar bitdcora de la autorizacién e informar al Comité de las solicitudes
recibidas y sus resoluciones.

VI. Realizar el cobro por los derechos de las autorizaciones para la realizacién de actividades
restringidas.

VII. Mantenimiento y aplicacién del programa de manejo correspondiente.

VIII. Proponer y realizar mejoras en la infraestructura de las cuales tendra que brindar la informaciéon
al Comité.

IX. Proponer convenios u otros mecanismos legales de colaboracién con organismo publicos y

privados para la conservacién del area.

X. Proponer programa operativo anual el cual debera presentarse al Comité en sesion ordinaria
para su aprobacién a mas tardar antes del 5 de febrero del afio en curso.

Descripcion del Comité Técnico y Ciudadano

El Comité es un érgano consultivo de la administracion publica municipal, transparente, adaptativo y
participativo, con caracter permanente, cuyo objetivo es orientar las politicas y acciones que deban
realizarse para preservar los recursos naturales y el aprovechamiento racional y sostenido del Area, de
manera coordinada con el sector publico, privado y social.

El Comité Técnico del Area Natural Protegida estara integrado cuando menos por;
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l. Un presidente, que seré el Presidente Municipal, o quien éste designe;
1. Un Secretario Técnico, gue seré el Director de Medio Ambiente del Municipio;

1. Un representante de la Comisidén Colegiada y Permanente de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible del Municipio de Zapopan, Jalisco;

IV. Un representante de la Coordinaciéon Municipal de Protecciéon Civil y Bomberos;

V. Un representante de la Coordinaciéon General de Servicios Municipales;

VI. Un representante de la Coordinaciéon General de Construccién de Comunidad:

VII. Un representante de la Coordinacién General de Desarrollo Econédmico y Combate a la
Desigualdad;

VIII. Un representante de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a
través de la Procuraduria Federal de Protec-cidn al Ambiente (PROFEPA);

IX. Un representante de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET);

X. Un representante de los Ejidos;

XI. Un representante de los pequenos propietarios;

XII. Un representante de colonos o vecinos de alguna colonia aledana interesada en participar;

XII. Un representante cientifico por parte de Universidades o sociedades cientificas.

Los cargos de los integrantes del Comité seran honorificos vy, por lo tanto, no son remunerados. Por
cada miembro propietario del Comité, se podra designar en cualquier momento a un suplente, quien
tendré las mismas facultades y obligaciones que el propietario.

Los miembros del Comité deberdn comunicar al Secretario Técnico, su ausencia temporal o
permanente, a fin de llamar al suplente para que ejerza las funciones de propietario en la préxima
sesion.

De las facultades del Comité
l. Autorizar el Programa Operativo Anual, el cual seré propuesto por la Direccién;
1. Proponer al Ayuntamiento el presupuesto para la operacién del Area;

. Vigilar la correcta administracién de la infraestructura del Area, asi como de sus recursos
humanos y econémicos;

V. Propiciar el cuidado, conservacion y protecciéon el Area, asi como su manejo sustentable;

V. Promover, difundir y organizar y desarrollar aspectos de educacién ambiental y cultural que
propicien la conservacién y manejo sustentable del Area;

VI. Promover el Area como un atractivo turistico natural y proponer aquellas actividades que sean
compatibles con la misma, el aprovechamiento de los recursos naturales, la belleza escénica y
sus elementos histéricos y culturales;

VII. Propiciar la participacion y equilibrio en el trabajo e integracion de sus miembros;

VIII. Promover y gestionar la obtencién de recursos econdmicos suficientes para el manejo
sustentable del Area, en coordinacion con las dependencias de los tres érdenes de gobierno;
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IX. Proponer a la Direccién de Medio Ambiente del Municipio, las politicas plblicas ambientales
del Area, mismas que deberan ser acordes a lo estipulado por el Programa de
Aprovechamiento;

X. Informar a las autoridades de los tres niveles de gobierno y dar a conocer a la ciudadania los
acuerdos emitidos por el Comité para la proteccién, conservacion y restauracion del Area;

XI. Promover, facilitar y coordinar las actividades de investigacidén que generen informacién sobre
los aspectos abidticos, bibticos, ecoldgicos, sociales, culturales, politicos, econdmicos e
histéricos del Area; esto con la finalidad de contar con un sustento cientifico que permita tomar
decisiones adecuadas acerca de la conservacidon y manejo de la misma; y

XII. Proponer al Ayuntamiento las politicas de preservacién y conservacién que se requieran para
contribuir al desarrollo del Area.

Mecanismo de financiamiento

La administracién y operacién del Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-
Cerro La Colrequiere de la participacién concurrente y vinculante de presupuesto que indica los costos
minimos para iniciar los programas propuestos por los subprogramas del plan del presente programa
de manejo y conservacion. Es necesario gue las entidades publicas como son el gobierno municipal
del Ayuntamiento de Zapopan, el gobierno estatal y las dependencias federales, asi como la iniciativa
privada y la sociedad organizada establezcan dentro de los mecanismos juridicos correspondientes el
compromiso, claridad y transparencia de su participacidon mediante la transferencia de recursos
humanos (Direccién Ejecutiva y personal especializado), materiales y econdmicos para el organismo
operador de esta ANP.

El esquema financiero se debera ajustar durante la etapa de consulta plblica por la Tesoreria,
Presidencia y la Comisién de Ecologia y Medio Ambiente para poder ser presentado en la version final
del decreto.

Se proponen varias fuentes de financiamiento por explorar. Estas fuentes innovadoras de
financiamiento requieren gestion y una etapa piloto. Entre las propuestas se incluyen:

- Previa campana de comunicacion para la socializacidén con el fin de lograr la aceptacién por
parte de los diferentes sectores de la sociedad y al mismo tiempo que el pUblico en general logren
entender la relacién que existe entre la presencia de bosques Yy la disponibilidad del recurso agua en
las viviendas y para sus actividades agropecuarias y productivas.

- Latransparencia en el uso de recursos es una condicidén importante para lograr la credibilidad
y mantener la confianza del pUblico participante. Esto requiere la instalacidon de un Comité de Vigilancia
para la transparencia de los recursos obtenidos.

- Contribucién puntual del publico en el recibo de pago del SIAPA.

- Contribucién en el pago del predial del municipio de Zapopan. Este aspecto se debera
consultar con la Comisién Colegiada y Permanente del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del
Municipio de Zapopan.

- Porcentaje por metro cuadrado y por categoria de plusvalia.
- Registro por derecho del agua.
- Profunda

- Superficial.

296



oS
@ I Gobierno de Estudio Técnico Justificativo para la declaratoria del
# ) Zapopan Area Municipal de Proteccion Hidrolégica Sierra de Tesistan-Cerro La Col

- Incluir el AMPH SITECOL en los programas de apoyos gubernamentales y de asociaciones
civiles gue estan obteniendo recursos pUblicos para objetivos similares a la conservaciéon. Algunas de
los organismos gubernamentales y asociaciones identificadas con agendas de trabajo en la zona de
influencia del AMPH SITECOL, son: Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), Comisién Estatal del Agua (CEA) y Reforestamos México A.C.

- Unir los intereses de las Areas Naturales Protegidas Municipales para conjuntar esfuerzos con
el fin de consolidar su administracién y fuentes de financiamiento permanente como son las ANP:
AMPH Bosqgue El Nixticuil San Esteban - El Diente (BENSEDI), AEPH Bosque Pedagdgico del Agua -
Colomos lll, Parque Ecolégico Municipal Bosque El Centinela y Canadas de San Isidro (BECCSI) y el
AMPH SITECOL.

Con la visién compartida del Programa Nacional de Areas Naturales de México (PNANP) 2020-2040
es compromiso de todos los ciudadanos de este pais el apropiarse de los valores, derechos y
responsabilidades que tenemos para el resguardo de la diversidad bioldgica y los servicios
ecosistémicos como un patrimonio y capital natural para las actuales y futuras generaciones de
mexicanos (CONANP 2020):

PNANP 2020-2040, pag. 54:
Patrimonio natural y biocultural significa responsabilidad compartida

Mantener el patrimonio natural y biocultural del pais es una responsabilidad de todos y todas. En
esta tarea hay lugar para empresarios y campesinos, para usuarios y pescadores, para artistas y
comerciantes, para trabajadores y profesionistas, para jovenes y viejos, para mujeres y hombres,
para indigenas y mestizos, para norterios y surenos. Seguiremos promoviendo la participacién plena
de las comunidades indigenas, campesinas y pesqueras, asi como la participacién de otras
instituciones de gobierno y del pueblo de México en su conjunto, en las actividades orientadas a
mantener la riqueza natural y los beneficios ambientales vitales que ésta brinda a la poblacion del
pais.

Participacion plena de comunidades y pueblos

La proteccién de la naturaleza mexicana es una responsabilidad compartida entre el gobierno,
las comunidades y toda la sociedad, ya que es el patrimonio de las generaciones actuales y futuras.
Por ello se promoveran nuevos modelos de conservacion que se sumen al Sistema de ANP con el fin
de gue las comunidades rurales e indigenas y los propietarios de la tierra puedan participar en la
conservacion del patrimonio natural y cultural.

La CONANP promueve la inclusion y la buena gobermanza en las ANP mediante el
involucramiento de las comunidades y de la sociedad en general en la toma de decisiones. De igual
manera, la Comisién reconoce la diversidad de culturas que coexisten en las ANP, las cuales deben
ser incluidas con todos los mecanismos que garanticen la participacion de la sociedad. Una buena
gobernanza en las areas protegidas conlleva una genuina participacién social con equidad e
igualdad de oportunidades, asi como con mecanismos de participacion inclusivos, amplios y sélidos
gue desactiven las desigualdades, gue garanticen su participaciéon plena y gue permitan escuchar
permanentemente su voz (PNANP 2020-2040, pag. 55).
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Los terrenos del area propuesta AMPH SITECOL se pueden incorporar en los Componentes Il y Il de la
convocatoria mas reciente del Fideicomiso para la Administracién del Programa de Desarrollo Forestal
del Estado de Jalisco (FIPRODEFO), paraestatal sectorizada de la SEMADET, donde se invita a participar
en el Programa para el Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de Jalisco 2023, a las personas fisicas
y morales, duefias o poseedoras de terrenos forestales segln el Periddico Oficial del Estado de Jalisco
del 28 de marzo del 2023. Otras fuentes potenciales de financiamiento se muestran en la tabla 95:

Tabla 95 Fuentes potenciales de financiamiento de interés para el AMPH SITECOL
Monto en Fuente de Financiamiento Contacto Tipos de proyectos
pesos
$500 por Compensaciéon por FIPRODEFO Cuencas hidroldgicas prioritarias.
hectarea servicios ambientales. Proteccién a servicios ambientales.
Componente Il. Reforestacion, conservacién de
Implementacién de suelos
proyectos con la
participacion de ejidos con
potencial.
$15,000 por Bancos de proteinas FIPRODEFO Componente lll. Arborizacién para
hectarea sistemas silvopastorilesde 3a5hao
$35 / arbol Cercos vivos hasta 500 arboles. Cercos vivos 1
$7,000 por Arboles dispersos en los arbol cada 2 metros.
hectarea potreros
$350.00 por Escenarios de carbono Empresas: Certificados de carbono por
hectarea Carbon Plus restauracion Degradacion forestal
IFUTUR evitadas.
Certificados de carbono por
detener la deforestacion.
Atiende las Pago por Servicios CONAFOR Proteccidn a servicios ambientales
reglas de Ambientales hidrolégicos
operacion de Conservaciéon de suelos,
convocatoria reforestacion.
anual
Compensacion Ambiental CONAFOR Acciones de restauracion,

por Cambio de Uso del
Suelo en Terrenos

reforestacién y mantenimiento de
los ecosistemas forestales

Forestales afectados.
Programa Programa de Municipio de Zapopan  Oportunidades de mitigacion para
Municipal compensacién ambiental reducir emisiones de gases de

para la Accidn
ante el
Cambio
Climético del
municipio

de Zapopan

en areas naturales
protegidas

efecto invernadero o captura de
carbono en el municipio
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La siguiente propuesta de financiamiento se basa de acuerdo con los rubros sefialados por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales a través de la Comisién Nacional de Areas Naturales

Protegidas (2019) (Tabla 96):

Tabla 96

Administraciéon para el manejo basico del AMPH SITECOL.

Necesidades

Requerimientos

Montos econdémicos

Personal

Combustible

Director de Medio Ambiente
Jefe de Unidad de Recursos
Naturales

Director ejecutivo (propuesta)

Brigada de Mantenimiento y
Vigilancia

Gasolina

$30,000.00 al mes salario base /
$420,000.00 anual

Personal adscrito a la Direccién de
Medio Ambiente

$3,000.00 gasolina/semana
$12,500.00/150,000.00 anual

Mantenimiento Mantenimiento por kilometraje $3,500.00

Vehiculo 1 camioneta doble cabina 4X4 $800,000.00

Muebles de oficina 1 escritorio, 2 sillas, 1 librero, 1 $25,000.00
mesa de trabajo

Consumibles Papeleria en general $25,000.00

Equipo de computo Computadora 'y $40,000.00
Multifuncional $5,000.00

Gran Total Anual:  $1'468,500.00

Se considera gque la oficina de la direccién ejecutiva del AMPH SITECOL estarfa ubicada dentro de
la Direccion de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Zapopan. En lo referente a infraestructura, en la
etapa inicial de los primeros 3 anos se considera no contar con caseta de vigilancia.

Inversiones externas en el ANP

Instituciones de la Administracién PUblica Federal (APF) que considera programas y proyectos que
contribuyen y hacen sinergia con las ANP para fortalecer su manejo efectivo (Tabla 97).
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Tabla 97 Programas y proyectos que posibilitan la gestién y vinculacién con el AMPH SITECOL.
Fuente Instituciéon Proyecto Monto Rubro al que se destina
el recurso
APF SAGARPA Certificacion de $150.000 Desarrollo sustentable y
carne organica medios de vida
APF SEDATU Proyectos $50,000 Desarrollo sustentable y
productivos medios de vida
APF CONAFOR Pago por servicios $1'500,000 Manejo y conservacion
ambientales
APF CONAGUA Obras de captaciéon $500,000 Manejo y conservacion
de agua
APF Municipio Programa de $500,000 Manejo y conservacion
prevencion de
incendios
APF Gobierno del Fortalecimiento de $450,000 Administracion y
Estado ANP operacion
Iniciativa CEMEX Obras de $500,000 Manejo y conservacion
privada remediacion
Educacién ambiental
Fondo privado Fondo Mexicano Fortalecimiento de $300,000 Administracion y
para la ANP operaciéon
Conservaciéon de
la Naturaleza
Fondo privado Empresas para la Fortalecimiento de $895.000 Manejo y conservacion
gestion de ANP
certificados de
carbono
Academia ubG Monitoreo biolégico $500.000 Manejo y conservacion
Universidades
OSC Amigos de las Contratacion de $240,000 Administracion y
ANP personal operativo operacion

La construccién de planes de financiamiento para una ANP es un proceso qgue no debe tener como
Unico resultado el flujo de recursos financieros para las necesidades del area, sino que debe mejorar la
construcciéon de alianzas con los diversos socios gue estan involucrados directa e indirectamente en su
manejo. Esta vinculacién con los diferentes sectores representa una oportunidad de acercamiento con
socios distintos a aquéllos con quienes histéricamente se ha colaborado, lo cual, a su vez, significa una
oportunidad de posicionamiento de las areas naturales protegidas como facilitadoras del desarrollo
econdmico y social del pais (Tabla 98).
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Tabla 98 Caracterizacién de alianzas potenciales para el manejo eficiente del AMPH SITECOL.
Socio / potencial Productos y servicios Interés Situacién actual Sabe que utiliza
socio (p/s) que p/s del ANP / que
utiliza/podria utilizar proviene de
alguna ANP
Ciudad Zapopan 'y Provision de agua Contar con Mayor demanda No/No
Zona Mejora calidad del recursos para su de agua,
Metropolitana de aire desarrollo disminucién de
Guadalajara Biodiversidad espacios naturales
(Fondos Valor recreativo y areas verdes.
Ambientales) Valor deportivo Falta de refugios
Plantas medicinales para la vida
Corredor biolbgico silvestre.
Plan de Accidon
Climéatica
Organizaciénde la  Enfoque en especies  Conservacion de Especies de interés Si/Si
Sociedad Civil, emblematicas. especies: ocelote para la
grupos conservacion que
organizados y se encuentran
semiorganizados amenazadas
Propietarios y Valor de Desarrollar No tienen contacto Si/Si
Ejidos, aprovechamiento proyectos con los actores
Organizacibn de la  sustentable productivos y locales
Sociedad Civil Valor recreativo la diversificacion
de las
actividades
sustentables,
turismo
sustentable
Prestador de Valor recreativo Maximizar Existe una gran Si/Si
Servicios Turisticos ganancias/ afluencia de
sustentabilidad turistas
Municipio de Herramienta de Desarrollo Distintos conflictos No/No

Zapopan / Estado

planeacion territorial

Ordenamiento
Territorial

Caseta de registro y
centro de atencién a
visitantes con cobro,
venta de accesorios
para la caminata o
recuerdos del sitio

sustentable

Capacidad de
gestion

Contar con
recursos para su
aplicaciéon en el
desarrollo del ANP

por el uso de
territorio

La falta

de personal e
infraestructura en
el ANP
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16. ANEXOS

ANEXO |
Cuadro de construcciéon
ANEXO Il

Listado floristico del Area Municipal de Proteccién Hidroldgica Sierra de Tesistan-Cerro La Col,
Zapopan, Jalisco.

ANEXO 1l

ALllLT Especies de aves registradas en Sierra de Tesistan-Cerro La Col por tipo de vegetacion, su
residencia, endemismo y categoria de proteccion.

A.lll.2 Listado de reptiles de Sierra de Tesistan-Cerro La Col.

A.I11.3 Listado de anfibios en la Sierra de Tesistan-Cerro La Col.

A.lll.4 Listado de mamiferos en la Sierra de Tesistan-Cerro La Col.

ANEXO IV

Catélogo fotografico de la biodiversidad del AMPH Sierra de Tesistan-Cerro La Col.

Trabajo de campo de los estudios realizados en el AMPH SITECOL.
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