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PRESENTACION

La region geografica decretada por el gobierno del
Estado de Jalisco como el Poligono de Fragilidad
Ambiental (POFA) tiene una superficie total de
745.77 km?, de los cuales 510 km? corresponden a la
cuenca de El Ahogado, considerada una zona de gran
dinamismo econdmico.

El POFA comprende a 10 municipios de la regién
central del estado (San Pedro Tlaquepaque, Tonala, El
Salto, Zapopan, Tlajomulco de Zuhiga, Juanacatlan,
Zapotlanejo, Guadalajara, Ixtlahuacan del Rio y
Tala), donde existe una poblacién total de 1,401,749
habitantes (INEGI, 2010).

Como consecuencia del crecimiento urbano acelerado,
de las actividades econdmicas e industriales y del
cambio de uso de suelo que ejercen presion sobre
el POFA; este enclave manifiesta la degradacion
paulatina del habitat, acumulada por mas de 40 anos.

Ademas, la contaminacion y el deterioro de los
elementos basicos del ecosistema, como son el aire,
el suelo y los recursos hidricos han potencializando
las condiciones de riesgo a la salud publica y pérdida
de biodiversidad, particularmente en localidades como
Juanacatlan y El Salto.

El cauce del Rio Santiago cruza en direccién Sur-
Norte del POFA, donde escurrimientos naturales y
descargas de efluentes de todo tipo, principalmente
de origen industrial, agropecuario y doméstico aportan
materia organica y agentes quimicos que deterioran la
calidad del agua, limitando su uso y restringiendo su
aprovechamiento.

Se considera que las zonas criticas del POFA son el
area comprendida por la cuenca de El Ahogado, el Rio
Santiago y su entorno directo.

Ante esta problematica y reconociendo la necesidad
de una gestion integral de los recursos naturales
basada en estrategias de planeacion, el gobierno del
estado de Jalisco, a través de la Secretaria del Medio
Ambiente para el Desarrollo Sustentable (SEMADES),
tomd la iniciativa para impulsar proyectos y acciones
encaminadas a resolver de forma definitiva esta
problematica.

Por su parte, el Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia (COECYTJAL) a través del Fondo Mixto
CONACYT-Gobierno del Estado de Jalisco, apoy6 un
proyecto orientado a realizar un Diagnéstico Integral
del Poligono de Fragilidad Ambiental (POFA) de la
cuenca de El Ahogado, el cual fue desarrollado por el

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y
Disefio del Estado de Jalisco A.C. (CIATEJ) a través
de la Unidad de Tecnologia Ambiental (UTA).

Este documento presenta una descripcion de la
condicion ambiental actual de la region del POFA,
integrando  estudios e informacion generada
desde 1980, por dependencias gubernamentales,
instituciones educativas y centros de investigacion,
sobre el POFA y la Cuenca de El Ahogado.

Desde esta perspectiva el grupo de trabajo
multidisciplinario participante en el proyecto presenta
un analisis e interpretacion basado en la informacién
generada por diversas dependencias y mediante
trabajo de campo utilizando indicadores ambientales
que permiten describir la situacién real y posibles

soluciones de la problematica del POFA.

Juan Gallardo Valdez
Responsable Técnico del Proyecto
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2 INTRODUCCION




Introduccion

En el marco de la politica social, una de las prioridades
del gobierno del estado de Jalisco es intervenir
oportunamente en la solucion de problemas que
aquejan a la poblacion, sobre todo en los que afectan
el ambiente y su calidad de vida.

Dichos problemas son derivados de diferentes factores
econdmicos, sociales y ambientales ocurridos a través
del tiempo, de tal manera que su soluciéon no es
sencilla ni rapida.

El caso mas representativo de esta situacion, es el
area definida como el Poligono de Fragilidad Ambiental
(POFA), ubicada en la region centro del estado de
Jalisco en cuyo enclave se ubica la Zona Metropolitana
de Guadalajara y su area conurbada que incluye la
Cuenca de El Ahogado, una seccién del cauce del Rio
Santiago, que comprende desde la confluencia del
Canal de El Ahogado con el Rio Santiago hasta 500

metros después de la confluencia del Rio Verde con
el Santiago, cuya vertiente izquierda forma parte de
los municipios de El Salto, Tonala y Guadalajara, asi
como en la vertiente derecha Juanacatlan, Zapotlanejo
e Ixtlahuacan del Rio.

En el area hay una serie de condiciones particulares,
como la fragmentacion del habitat, ocasionada por
mas de 40 afos, por la distribucién de la poblacion, y
la insercion de actividades econdmicas que generaron
la pérdida y afectacion de los recursos naturales.

Unadelas principales consecuencias de estos procesos
es la contaminacién, entendida como la incorporacion
de un agente extrafio a cualquier elemento natural
(agua, suelo y atmésfera), afectandolo de tal manera
que cambia su composiciony caracteristicas originales.
Estos cambios por lo general son negativos y sus
efectos se reflejan en el deterioro de dichos elementos
afectando la calidad de los ecosistemas, el bienestar
social de las comunidades urbanas, la salud y calidad
de vida de la poblacion.

Consciente de que la problematica en el POFA
es compleja, el gobierno del estado a través de la
Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo
Sustentable (SEMADES), que es la dependencia
responsable de normary formular la politica ambiental,
estableciendo criterios y programas para el logro de
un desarrollo sustentable en el Estado, ha iniciado
las gestiones necesarias para afrontar de manera
definitiva dicha problematica en busca de una solucién
viable y socialmente aceptable.

En una primera fase, las primeras acciones realizadas
para hacer frente a dicha problematica fueron:

e La Secretaria General de Gobierno del Estado
de Jalisco coordind las actividades para definir el
Poligono de Fragilidad Ambiental (POFA), en las
que participaron instituciones como la SEMADES,
la Comision Estatal del Agua (CEA), Instituto de
Informacion Territorial (IITEJ), el Sistema Intermunicipal
de Agua Potable (SIAPA), representantes de los 10
ayuntamientos involucrados (Guadalajara, Tonal4,
Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tlajomulco de
Zuniga, Tala, Ixtlahuacan del Rio, Juanacatlan, El Salto
y Zapotlanejo) y el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

e Posteriormente, se promulgdé un decreto a través
del cual se establecieron los criterios ambientales que
debieran observarse para la Proteccion Ambiental del
Poligono con influencia en la Cuenca de El Ahogado,
publicado en el Periédico Oficial del Estado de Jalisco,
el 2 de septiembre de 2010.

* La instalacién del Organo Técnico Mixto (OTM),
para el cumplimiento de los criterios ambientales del
POFA; grupo integrado por representantes técnicos de
las diferentes instituciones de gobierno, cuyo objetivo
es implementar acciones coordinadas de proteccion,
conservacion, restauracion y remediacion para
restablecer las condiciones ambientales y de salud en
beneficio de las comunidades humanas asentadas en
la zona y garantizar un desarrollo integral.

e En una segunda fase, la SEMADES generé una
demanda especifica y solicité al Consejo Estatal
de Ciencia y Tecnologia (COECyTJAL) emitir una

convocatoria abierta para que universidades publicas

INTRODUCCION

3



y privadas, centros de investigacion, empresas,
laboratorios,
y demas personas fisicas y morales inscritas en
el Registro Nacional de Instituciones y Empresas
Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECyT), presentaran

organizaciones no gubernamentales

propuestas para solucionar con un

multidisciplinario la problematica del POFA.

enfoque

EI CIATEJ particip6 con una propuesta y fue designado
para realizar el proyecto, de acuerdo a la demanda
especifica y los términos de referencia emitidos en la
convocatoria del Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del
estado de Jalisco 2011-04 Medio Ambiente, a través
del cual se contempla generar:

e Un Diagnostico Integral del Poligono de Fragilidad
Ambiental (POFA)

* Un Sistema de Informacion Geografico-Ambiental
del POFA, y

e Un Plan de Accién para su restauracion.

Dicha demanda fue resultado de priorizar diferentes
propuestas derivadas de una serie de reuniones con
un grupo de 40 expertos de diversas instituciones,
dependencias y organismos entre los cuales se
mencionan: la Universidad de Guadalajara (UdeG),
el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Occidente (ITESO), el Instituto de Estudios Superiores
de Monterrey (ITESM), representando al sector
académico; la Unién Regional de Porcicultores de
Jalisco (URPJ), la Asociacién de Industriales de El
Salto A. C. (AISAC) y la Camara Nacional de Comercio
de Guadalajara (CANACO), representando al sector
empresarial; el sector gubernamental representado por

diversas instituciones de los tres niveles de gobierno:
CONAGUA, SEMARNAT, SAGARPA, POFEPA,
organismos descentralizados como la CFE, PEMEX
y CONAFOR, todos ellos del ambito federal. Por
el sector estatal las dependencias de SEMADES,
PROEPA, SEFIN, COEPO, SEPLAN, SECADMON,
SEJ. A nivel municipal participaron los Ayuntamientos
de San Pedro Tlaquepaque, Zapopan, Tlajomulco
de Zuhiga, Tonala y organizaciones civiles como el
Grupo Vida, el Instituto de Derecho Ambiental A.C.
(IDEA), Asociacion Intermunicipal para la Proteccion
del Medio Ambiente y el Desarrollo Sustentable del
Lago de Chapala (AIPROMADES), asi como el sector
de ciencia y tecnologia a través de las instituciones:
CONACYT, COECyTJAL y CIATEJ A.C., agrupados
todos ellos en un denominado Grupo de Enfoque.

El Grupo de Enfoque se reunid para trabajar en
la integracion de una agenda para la restauracion
del POFA en torno a la Cuenca de El Ahogado y El
Salto de Juanacatlan con el objetivo de identificar los
problemas centrales y formular propuestas en busca
de solucionar la problematica ambiental. En dicha
reunion fueron propuestos 64 proyectos y 48 acciones,
dando un total de 112.

Posteriormente en Casa Jalisco se volvio a reunir el
Grupo de Enfoque, donde se trabajé en un taller para
la determinacién de la problematica actual partiendo
de un diagndstico que permitid definir 5 problemas
centrales como son: la falta de voluntad por parte de
la sociedad y gobierno para atender los problemas
inherentes a la zona de influencia; la contaminacion
que se refleja en impactos negativos para la salud;

asentamientos irregulares; la corrupcion institucional
y la problematica econémica ya presente en otras
agendas.

En este sentido, este documento presenta los
resultados derivados del anadlisis de expertos en
diferentes areas, considerando estudios realizados
anteriormente, asi como las acciones y programas
realizados por autoridades de los tres niveles de
gobierno, complementados con una serie de trabajos
realizados para verificar la condicion actual y generar
los indicadores mas representativos que permitan el
seguimiento y evaluacion de las acciones propuestas
en busqueda de revertir la situacion actual del POFA.

El Diagnodstico Integral del Poligono de Fragilidad
Ambiental (POFA) y su entorno permite contar con
una radiografia de la condicién actual, para entender
su problematica e identificar las causas estructurales
de los problemas ambientales y poder asi plantear
soluciones adecuadas.

Ademas, el documento hace énfasis en los puntos
criticos en los que debera actuarse de manera
prioritaria; asimismo, ayuda a definir las acciones
que deberan implementarse para que de manera
paulatina se direccionen los programas institucionales
que las diferentes instancias de gobierno vienen
implementando para revertir en el futuro cercano,
a mediano y largo plazo las condiciones actuales
del POFA, considerando que una problematica tan
compleja no tiene soluciones rapidas.

INTRODUCCION
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La problematica socio-ambiental que existe en el
POFA se remonta a finales del siglo XIX y es en la
década de 1970 cuando se empieza a manifestar de
manera mas evidente; actualmente, la situacion se ha
agravado, preocupando a la sociedad jalisciense.

El fendmeno social generado por dicha problematica

ha sido abordado por diversas instituciones
gubernamentales, universidades, el sector privado,
organizaciones de la sociedad civil y centros de
investigacion, lo que ha puesto en evidencia un
rezago en la aplicacién del marco legal, atraso
en la legislacion, estructuras administrativas poco
funcionales y desarticuladas, asi como una falta de
cultura ambiental generalizada por gran parte de la

poblacion.

La relacion de estudios que hablan sobre los impactos
de la contaminacion en el aire, agua y suelo, asi como
los riesgos de salud en esta regidén geografica son
numerosos. Los mas relevantes son los relacionados
con topicos como la calidad del agua, tanto para la
Cuenca de El Ahogado como el Rio Santiago y su
entorno directo (Guzman, 1997; Duran y Torres,
2006; Peniche, 2010, entre otros); sobre los impactos
ambientales (Maciel, et. al. 2009); la contaminacion
del aire (Gallardo, 2005; McCulligh, 2006; SEMADES,
2012) y la salud (Greenpeace, 2012).

A continuacion se mencionan algunos estudios
realizados por diferentes actores sociales que han
abordado la compleja problematica del POFA.

El Sector Privado

Segun la percepcion de la poblacién, el sector
industrial es el origen y el detonante de la problematica
de contaminacion y deterioro ambiental en el POFA.
Es probable que durante la época de carencia de
legislacién y normatividad, algunas empresas actuaran
con dolo o negligencia, sin embargo, actualmente
los industriales a través de diversos organismos que
los representan, se han sumado a los esfuerzos
institucionales para contribuir en la soluciéon de esta
problematica.

A través de diversas organizaciones como el Consejo
de Camaras Industriales de Jalisco y la Asociacion de
Industriales de El Salto A.C. (AISAC), miembros del
sector privado han advertido la necesidad de delimitar
una zona de proteccién o zona de salvaguarda en la

zona industrial de El Salto, la segunda mas importante
del pais después de la del Estado de México. Esto
debido a los riesgos que implica la insercion de
desarrollos habitacionales en el corredor industrial
a falta de instrumentos de planeacion como el
Ordenamiento Territorial.

La AISAC representa al menos a 60 empresas
asentadas en la zona del POFA, las cuales estan
comprometidas con el cuidado delambiente, orientadas
a ser una industria limpia, al realizar acciones que
mejoren la calidad de vida de la poblacién y del
entorno. Tal es el caso de 40 de ellas que cuentan con
planta de tratamiento de aguas residuales o el modelo
de parques industriales en espacios disefiados para
dichas actividades y con infraestructura para el
tratamiento de sus efluentes.

Industria en el parque industrial El Salto
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El Sector Académico

Cumpliendo con el
Universidades tienen con la sociedad y la comunidad
Universidad de

compromiso social que las

local, instituciones como la
Guadalajara con sus Centros Universitarios (CUCBA,
CUCS, CUSCH, CUAD, CUCEA Yy CUCEI), el Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
Campus Guadalajara y el Instituto Tecnoldgico
de Occidente (ITESO),

han realizando diversos estudios que abordan la

de Educacion Superior

problematica del POFA, en particular sobre la Cuenca
de El Ahogado y el Rio Santiago.

En el afio 2003, se realizdé el estudio denominado
“Estudio para el Diagndstico Urbano de la Cuenca de
El Ahogado en la Zona Metropolitana de Guadalajara”,
financiado por el gobierno del estado a través de la
Secretaria de Desarrollo Urbano (SEDEUR), en
el que participaron de forma conjunta la U de G, el
Tecnolégico de Monterrey y el ITESO.

En 2004, el Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias (CUCEI) realizé el “Estudio para la
caracterizacion de los lodos de los rios Verde y
Santiago” en convenio con la Comisién Estatal del
Agua (CEAS). En este estudio se hicieron analisis de
los sedimentos del Rio Santiago en catorce puntos,
incluyendo la cascada del Salto de Juanacatlan.
El estudio concluyd que en los sedimentos del Rio
Santiago existen cantidades significativas de metales
pesados como plomo, cromo, cobalto, mercurio y

arsénico.

En 2007, con la participacion del Fondo Sectorial
CONACYT-CONAFOR, se realizo el trabajo titulado:
“Diagnostico Ambiental de la Cuenca de El Ahogado y
las zonas aledanas a La Primaveray Cajititlan”. En 2009
se publicé el documento “Estudios de la cuenca del rio
Santiago: Un enfoque multidisciplinario”, en el cual se
compild el trabajo de diversas investigaciones en torno
a la cuenca del Rio Santiago, el Lago de Chapala y
algunos afluentes del Rio Zula; sobre problemas de
gestion del agua, contaminacion y planteamientos
para el saneamiento del rio. Ese mismo ano, Martinez
Gonzalez y Hernandez, académicos del Centro
Universitario de La Ciénega (CUCI), publicaron una
investigacion titulada “Impactos de la contaminacién
del Rio Santiago en el bienestar de los habitantes de
El Salto, Jalisco”.

Los Centros Universitarios han sido sede de diversos
foros donde han participado especialistas con temas
como la gobernanza del agua de manera recurrente.
A partir del afo 2009, en el Centro Universitario de
Ciencias Econdmicas y Administrativas (CUCEA), se
realiza el Seminario Internacional sobre la Cuenca del
Rio Santiago, que en 2012 tuvo su IV edicién, en el
que se han discutido temas de calidad del aire, aguas
subterraneas, proyectos hidroeléctricos, evaluaciones
de impacto ambiental, calidad del agua y desarrollo
regional.

Por su parte, el ITESO ha trabajado a través del
programa “Proyecto de Aplicacion Profesional” (PAP),
con proyectos relacionados con la region del POFA.
Entre ellos se encuentran: “Conflictos Ambientales en
la Regién Chapala-Santiago-Guadalajara”, “Valoracién

de Servicios Ambientales en el Bosque La Primavera”,
“Procesos de Apropiacion y Uso de los Espacios
Publicos”, y otros programas como, “Clinica de
Derecho Ambiental en el Despacho de la Procuraduria
del Medio Ambiente”, y “Plan de Ordenacion Territorial
y Paisajistica del Bosque de la Primavera”. Desde
diversos departamentos de estudios en la institucion
se han promovido conferencias, seminarios y talleres
para discutir las problematica socio-ambiental del Rio
Santiago.

En 2012 se publico el libro “Gobernanza y Gestién
del Agua en el Occidente de México: La Metropoli de
Guadalajara”, el cual aborda la geopolitica en la ZMG;
los consejos de cuenca de México como espacios
de gobernanza; el conflicto socio-ecolégico en torno
al Rio Santiago y la contaminacién; la experiencia
de educacion ambiental con nifios en la colonia La
Huizachera; el desarrollo urbano y planeacién por
cuencas en la ZMG; y la captacion de agua pluvial en
viviendas de interés social.

Los Centros de Investigacion

Como las universidades, algunos centros de
investigacion como el Centro de Investigacion vy
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de
Jalisco A.C. (CIATEJ) y el Centro de Investigaciones y
Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS)
Unidad Occidente, han contribuido en la generacién
de informacion sobre la problematica a través de

diversos estudios.
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El CIATEJ en 2001, realizd el “Estudio de la
contaminacion del agua y de los sedimentos del
Rio Grande Santiago desde su nacimiento hasta la
Presa Santa Rosa”, en el cual se sefiala que en el
punto correspondiente a El Salto, el indice de Calidad
del Agua (ICA) fue 31.69, lo que representa una
contaminacion en exceso.

En 2009,
compuestos toxicos en el aire ambiente en la Zona

concluyd el “Estudio preliminar de

Metropolitana de Guadalajara”, en colaboracién
con la Direccion de Investigacion en Monitoreo vy
Caracterizaciéon de Contaminantes Atmosféricos
(DGCENICA) del INE y la Secretaria de Medio
Ambiente para el Desarrollo Sustentable (SEMADES),
en el cual se analizé el comportamiento y la dispersion
de contaminantes criterio, la composicion quimica
de las Particulas Menores a 2.5 Micrometros (PM, )
y las concentraciones de los Compuestos Organicos
Volatiles (COVS), en la ZMG.

El doctorado en ciencias sociales del CIESAS ha
desarrollado investigaciones sobre la contaminacion
en el Rio Santiago y lo que esto implica como
problematica social, ambiental y en la gestion de los
residuos solidos. Estos y otros centros de investigacion,
han desarrollado
en busca de soluciones, socialmente aceptables y

investigaciones de vanguardia

econdmicamente viables.

Las Organizaciones de la Sociedad Civil (ONGs)

La sociedad civil a través de distintas Organizaciones
de la Sociedad Civil (ONGs), ha desempefiado un

papel importante en la denuncia de esta problematica
y en dar seguimiento a las acciones y proyectos
realizados por las instituciones gubernamentales.

Organizaciones como el Instituto Mexicano para el
Desarrollo Comunitario A.C. (IMDEC), el Instituto de
Valores Integrales y Desarrollo Ambiental A.C. (VIDA),
el Instituto de Derecho Ambiental A.C (IDEA), Un Salto
de Vida A.C., Greenpeace y la Fundacion Cuenca
Lerma Lago Chapala-Santiago A.C., entre otras,
se han encargado de hacer suyo el problema y en
apoyar a las comunidades de El Salto y Juanacatlan
principalmente.

Estas organizaciones han participando en diversos
foros nacionales e internacionales en los que se ha
abordado de manera recurrente la problematica de
esta region del estado, contribuyendo a despertar la
conciencia de otras comunidades que padecen una
situacién similar.

La ONG con mas antecedentes por ser la mas
activa es el Instituto VIDA A.C, cuyos integrantes
han presentado peticiones, denuncias y demandas
ante los tres niveles de gobierno (municipal, estatal y
federal) incluyendo a instituciones involucradas en la
problematica. En noviembre de 2003, esta asociacion
interpuso una denuncia popular ante PROFEPA, via
su delegacion en Jalisco, en donde solicitdé “un plan
conjunto y politicas publicas coordinadas por los
tres sectores de gobierno a efecto de neutralizar la
grave contaminacion que sufren los habitantes de
Juanacatlan y proteger el derecho a la salud y a un
medio ambiente adecuado”.

En mayo de 2003, junto con el Instituto de Derecho
Ambiental (IDEA), A.C. y otras organizaciones civiles
presentaron por escrito una denuncia formal ante la
Comision para la Cooperacion Ambiental del Tratado
de Libre Comercio para América del Norte, por la
falta de aplicacion efectiva de diversa normatividad
ecolégica nacional, alusiva al manejo, gestion,
proteccién, preservacion, aprovechamiento y calidad
del agua en el caso de la cuenca Lerma-Chapala-

Santiago-Pacifico.

En 2007, el IMDEC publico el estudio: “Los Martires del
rio Santiago”, en el que se denuncia la grave situacion
de salud y los riesgos asociados que afectan a las
poblaciones de Juanacatlan y El Salto, a través de un
informe sobre violaciones al derecho a la salud y la
carencia de un ambiente sano en dichas localidades.
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Organizacién de la Sociedad Civil que promueve la conservacion

de la Barranca de Huentitan
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En 2012, el grupo Un Salto de Vida junto con
Greenpeace y la Unidn de Cientificos Comprometidos
con la Sociedad (UCCS), realizaron el “Estudio de la
contaminacion en la cuenca del Rio Santiago y la salud
publica en la regién”, a través del cual denuncian la
contaminacion del Rio Santiago en base al analisis de
datos generados por diferentes fuentes (CEA, IMTA,
SEDESOL, entre otros) y exponen la situacién que
prevalece en el area. En este mismo afo, Greenpeace
publicé en su sitio web el reporte de resultados de un
estudio solicitado por la CEA y el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA) en el Rio Santiago; el
estudio revelo la presencia de contaminantes toxicos
en los sitios de muestreo.

POFA ha atraido
internacionales. La

La regibn que comprende el
la atencion de asociaciones

Fundacion espafiola Nueva Cultura del Agua (FNCA)
y la Asociacion Agua, Rios y Pueblos, han incorporado
el tema de la contaminacion en el Rio Santiago a una
exposicion de fotografia documental que ha dado la
vuelta al mundo. El titulo de la seccion es “Jalisco,
México. El envenenamiento del Rio Santiago”; la obra
muestra fotografias de habitantes de la zona que
padecen los efectos de las condiciones ambientales.

El Sector Publico

El sector publico representado por las instituciones de
los tres niveles de gobierno ha sido forzado a intervenir
en respuesta a la presion de la sociedad civil y la
poblacion de los municipios mas afectados. A nivel
federal, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), dentro de sus atribuciones

y ambito de competencia ha contribuido con estudios
realizados por organismos descentralizados como la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y el Instituto
Nacional de Ecologia (INE), en los que ha aportado
datos sobre la calidad del agua en el Rio Santiago y
del aire en las localidades de Juanacatlan y El Salto.

La CONAGUA mantiene un programa de monitoreo de
parametros fisicoquimicos en 10 puntos a lo largo del
Rio Santiago. Los resultados de dichos monitoreos se
actualizan y estan a disposicion de la sociedad en el
portal web de dicha institucion.

La PROFEPA promueve dos programas voluntarios a
través de los cuales, las empresas se comprometen
su desempeno ambiental mediante
la ejecucion de acciones de prevencion de la

a mejorar

contaminacion, como es el Programa Nacional de
Auditoria Ambiental y el Programa de Liderazgo
Ambiental para la Competitividad. A través de ellos, se
obtienen beneficios ambientales como ahorro de agua,
electricidad, disminucién de emisiones de bioxido de
carbono (CO,,) y la no generacion de residuos.

Por lo que compete a las instituciones del gobierno
estatal, éstas no eluden su responsabilidad para
atender las demandas de los jaliscienses, en particular
aquellas de los habitantes de la Cuenca de El Ahogado
y el area conurbada de la Zona Metropolitana de
Guadalajara, que en conjunto forman el principal
conglomerado urbano del estado.

ﬁ\,PE \é

De tal manera, el gobierno del estado en respuesta
a la demanda social, a través de sus diversas
instituciones ha intervenido de manera activa con
el objetivo de revertir la critica situacion del POFA.
Instituciones como la Comision Estatal del Agua (CEA)
y la Secretaria de Salud Jalisco (SSJ), entre otras han
realizado algunos estudios mediante la contratacién
de empresas consultoras.

La empresa AYMA Ingenieria y Consultoria, realizd
en 2003, el “Estudio de monitoreo y modelacion de
la calidad del agua de los rios Santiago y Verde del
estado de Jalisco. México” para la entonces Comision
Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS), en el cual se

reportd una severa contaminacion para el arroyo de
El Ahogado y el Rio Santiago en el punto El Salto-
Juanacatlan.

Hidroeléctrica “La Intermedia” sobre el cauce del Rio Santiago

operada por CFE
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En el 2006, la Comisién Estatal del Agua (CEA) realizo
el Estudio Hidrolégico conocido como “Trabajos de
Hidrologia en la Cuenca- El Ahogado”, en el que se
describen sus caracteristicas hidroldgicas particulares,
resaltando la excesiva presion a la que esta expuesta,
por lo que es importante monitorearla para entender
su comportamiento hidrolégico de manera que facilite
la toma de decisiones para su manejo.

2008,
coordinacion sobre el manejo de la cuenca entre

Durante el se conforman las juntas de
instituciones (Proteccion Civil, Comision Estatal del
Agua) y municipios (El Salto, Tlajomulco de Zuhiga,
Tonala, San Pedro Tlaquepaque y Zapopan) para
alcanzar las acciones de un adecuado manejo de “El

Ahogado”.

En el primer semestre del 2010, la CEA identificé varios
aspectos que deben estudiarse a mayor detalle y
mostro la necesidad de contar con una plataforma que
profundice en el analisis espacial de los fendbmenos
dentro de la Cuenca de El Ahogado, para lo cual
contratd los servicios de expertos para el desarrollo
del “Sistema de Informacion Geografica El Ahogado”.

En este sistema se integran bases de datos de
diferentes variables (poblacion, bases cartograficas,
orthofotos, etc.) y se realizan diferentes tipos de
analisis a nivel de microcuenca. Dicho sistema fue
concluido en julio de 2011.

Un estudio elaborado por el Instituto Mexicano
(IMTA)
“Actualizacion del estudio de calidad del agua del Rio

de Tecnologia del Agua denominado

Santiago (desde su nacimiento en el Lago de Chapala
hasta la presa Santa Rosa)”, por encargo de la CEA, y
concluido en marzo de 2011, determind la presencia de
sustancias, en su mayoria generadas por la industria
y la existencia de diferentes grados de contaminacion
con riesgo de medio a alto.

La salud de la poblacion de esta region geografica es
otra de las prioridades que el gobierno del estado ha
decidido evaluar ante las denuncias de problemas de
salud realizadas por la poblacién asentada cerca de
estos cuerpos de agua y exhibidas por organizaciones
de la sociedad civil. La Secretaria de Salud Jalisco, a
través de la Direccion General de Salud Publica, ha
realizado diversos estudios entre los que se pueden
citar:

¢ “Estudio epidemioldgico de los municipios El Salto y
Juanacatlan, Jalisco”. Diciembre 2004.

¢ “Monitoreo ambiental al parque Industrial El Salto”.
Diciembre 2004, Septiembre — Octubre 2005.

e “Analisis comparativo de la Morbilidad y Mortalidad
de El Salto y Juanacatlan con San Cristébal de la
Barranca”. Junio 2005.

e “Estudio de Tamizaje para la identificacién de niveles
de arsénico en la poblaciéon del estado de Jalisco”.
Mayo — Agosto 2008.

e “Percepcion de la morbilidad y mortalidad entre los
habitantes de El Salto y Juanacatlan comparativamente
con la de Tonala, Jalisco”. Diciembre 2009 — Enero 2010.

e “Analisis de los dafios a la salud en los municipios
de El Salto y Juanacatlan con relacién al Estado y
municipios de Jalisco”. 2011.

En 2009, la Comisién Estatal de Derechos Humanos
de Jalisco (CEDHJ) emiti6 la recomendacion 1/2009,
“Violacion de los derechos humanos a gozar de
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, a
la salud, al agua, a la alimentacién, al patrimonio,
a la legalidad, a la seguridad social, al desarrollo
sustentable, a la democracia, al trabajo, a tener una
vivienda en un entorno digno, los derechos de nifias y
nifos a un nivel de vida adecuado para su desarrollo
fisico, espiritual, moral y social”, dirigida al gobernador
del Estado, al director de la Comisién Estatal del Agua,
y otras autoridades de 14 municipios, instandolos a
controlar definitivamente la contaminacion.

La Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Jalisco (SEMADES), desde
el afo 2000 ha realizado diversas acciones para
hacer frente a esta compleja problematica, al igual
que la Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente
(PROEPA), creada en 2006.

La PROEPA ha fortalecido el cumplimiento del marco
normativo en materia ambiental, realizando acciones
de seguimiento e inspeccién, sancionando a quienes
transgreden la normatividad y la legislacion en la
materia. Algunas de las acciones realizadas por
la SEMADES para hacer frente a la problematica
ambiental del POFA son las siguientes:

ANTECEDENTES
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e Se publica en el Periédico Oficial El Estado de Jalisco,
el acuerdo mediante el cual se emiten los “Criterios
Ambientales para la proteccion de la atmdésfera en
Miravalle, que por su Alta Fragilidad Ambiental son
aplicables a la zona”. 23 de enero de 2007.

e Se conforma un grupo técnico de Inspeccion y
Vigilancia integrado por diversas dependencias
federales, entre ellas SEMARNAT, CONAGUA vy
PROFEPA, y por parte del Gobierno del Estado
de Jalisco, la SEMADES, la PROEPA, el Sistema
Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado
(SIAPA) y la Comision Estatal del Agua (CEA). 2007.

e Se forma un grupo intersecretarial para realizar

acciones de solucion inmediata en los diversos
campos como son: salud, ambiental,
residuos, integrandose mesas de trabajo y llevandose

a cabo 8 reuniones de informacion, con participacion

aire-agua-

de habitantes de El Salto y Juanacatlan, industriales
y organizaciones de la sociedad civil de la zona
afectada. 6 y 7 de marzo de 2008.

e Se inician las obras de construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales El Ahogado, como
parte del proyecto de Saneamiento Integral de la Zona
Metropolitana de Guadalajara. Noviembre de 2009.

* Se publica en el Periddico Oficial El Estado de
Jalisco, el acuerdo mediante el cual se emiten los
criterios ambientales que deberan observarse para la
proteccion ambiental del Poligono con influencia en la
zona de la Cuenca de El Ahogado. 2 de septiembre de
2010.

e 1era. Reunion del Organo Técnico Mixto (OTM),
constituido para dar cumplimiento a los criterios
ambientales que deberan observarse para la
proteccion ambiental del Poligono con influencia en la
zona de la Cuenca de El Ahogado. 24 de marzo de
2011.

e Se realiza un Taller en Casa Jalisco con el objetivo
de integrar una agenda interinstitucional para el
Rescate, Saneamiento y Restauracién del Poligono
de Fragilidad Ambiental (POFA) en torno a la Cuenca
de El Ahogado y El Salto de Juanacatlan. 9 de mayo
de 2011.

e Se desarrolla un Taller de Planeacion para la
integracion de una agenda de trabajo. 20 de mayo de
2011.

e 2da. Reunién OTM. 8 de Julio de 2011.
e 3era. Reunion OTM. 5 de octubre de 2011.

e Informe Final. Monitoreo de calidad del aire:
Fraccionamiento Hacienda Real, Tonala. Emision de

ladrilleras. 01 de noviembre de 2011.

e 4ta. Reunion del OTM. Se incorpora al CIATEJ como
miembro del mismo. 17 de febrero de 2012.

e Se inaugura y entra en operacién de manera parcial
la planta de tratamiento de aguas residuales de El
Ahogado. 17 de marzo de 2012.

¢ Se difunde el “Reporte de calidad del aire y acido
sulfhidrico (H,S) en el Poligono de Fragilidad Ambiental
en torno a la Cuenca de El Ahogado y El Salto de
Juanacatlan (POFA)”. 16 de diciembre de 2011- 24 de
abril de 2012.

* Reporte de H,S realizado en la primaria “Martires del
Rio Blanco”, del Municipio de El Salto, Jalisco. 12y 13
de junio de 2012.

Finalmente, los municipios, a través de sus
ayuntamientos han realizado intentos para resarcir los
dafos ambientales, principalmente en Juanacatlan y
El Salto. Sin embargo, dificiimente pueden intervenir
de forma directa en asuntos que no se encuentran en
su ambito de competencia. Esta condicion los limita
a tomar un papel de observadores pese a que su
poblacion es la que padece las consecuencias de esta

compleja problematica.
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El Poligono de Fragilidad Ambiental (POFA) constituye
un area geografica que involucra a 10 municipios del

Estado de Jalisco, los cuales en su mayoria forman
parte de laZona Metropolitana de Guadalajaray su area
conurbada. Comprende una superficie aproximada de
745.77 km?. El 26% de su territorio (19,418.4732 ha),
corresponde a areas urbanas y el 74% (55,158.7691
ha) a areas no urbanas (Gobierno de Jalisco, 2010).

El POFA incluye parcialmente a los municipios de
Guadalajara, Ixtlahuacan del Rio,
Zapotlanejo y Tala, en mayor proporcion a los de
Zapopan, Tonala, Tlajomulco de Zuhiga y San Pedro

Juanacatlan,

Tlaquepaque y de forma integra al municipio de El
Salto (Mapa 2.1).

En la definicién del POFA contribuyeron especialistas
de diversas instituciones gubernamentales, entre
ellas el Instituto de Informacién Territorial del Estado

de Jalisco (lITEJ), la Secretaria de Medio Ambiente
para el Desarrollo Sustentable (SEMADES), la
Comision Estatal del Agua (CEA), y el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), asi como
representantes de los 10 municipios involucrados.

El POFA se considera como la region mas dinamica
del estado por su crecimiento poblacional. En el 2010,
la poblacion dentro del area delimitada por el POFA
era de aproximadamente 1'206,560 habitantes que
equivale al 26.5% del total de los 10 municipios y al
16.4% con respecto a la poblacién estatal.

2.1. Delimitacion geografica

Geograficamente el area del POFA se localiza entre
las coordenadas UTM:
X=691705.87733,
X=654683.819247,

Y=2264679.179871;
Y=2269431.611452;
X=654371.949941, Y=2286282.46506; y
X=685582.482101, Y=2294077.809458,

con una altitud media de 1,550 metros sobre el nivel
del mar. Ubicada en la Provincia Fisiografica del Eje
Neovolcanico, dentro de la subprovincia de Chapala.

El POFA comprende de manera integra la Cuenca de
El Ahogado, localizada al sur de la Zona Metropolitana
de Guadalajara, cubriendo la parte central del Valle de
Toluquilla, cuyo rango de altitud varia entre los 1,500
y 1,600 m.s.n.m. Se encuentra rodeado de una serie
de estructuras cerriles de origen volcanico como son
los cerros: El Cuatro, La Cola, La Punta, Escondido y
San Bartolo, con elevaciones por arriba de los 1,700
m.s.n.m.

Por el lado oeste de la Cuenca El Ahogado, se tiene
la presencia de los cerros Peldén, La Cuchilla y Las
Latillas, con elevaciones de hasta 1,900 m.s.n.m.

Por su ubicacién en la zona centro del Estado de
Jalisco, en el area del POFA predomina de forma
general el clima de tipo calido subhumedo. La
precipitaciéon media anual varia entre los 800 y 1,000
mm; la temperatura media anual oscila entre los 18 y
22 °C; predominan los vientos con direccion del este,
sobre todo en los meses de julio a octubre, y durante
el resto del afio predominan los vientos hacia el oeste.

El POFA tiene una red hidrografica conformada por las
corrientes intermitentes y perennes de la microcuenca

de la presa de Las Pintas que se alimenta por el

Presa de “Las Pintas”
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Mapa: 2.1 Poligono de Fragilidad Ambiental Simbologia
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Cascada de “El Salto de Juanacatléﬁ"

Arroyo del mismo nombre y sobre el cual se localizan
los pequenos embalses El Cajon y Las Rusias en la
parte alta y que desemboca en el vaso regulador Las
Pintas.

La microcuenca Las Pintas es drenada por diversos
arroyos sin nombre de caracter temporal, siendo
sus corrientes principales: el Arroyo Garabatos,
que después se convierte en Arroyo Seco y por sus
afluentes Arroyo Grande, Teistinque, Puentecitos,
Nueva Espafa, San Sebastianito y El Tecolote entre
otros. Este sistema hidrografico descarga en el
embalse de la presa de El Ahogado.

En este sistema también destaca el canal Las Pintas
cuyas aguas sirven para riego y otros usos. Las
descargas de la presa ElI Ahogado continuan por el
arroyo del mismo nombre aproximadamente 8.7 km,
hasta su confluencia en el margen izquierdo del Rio

Santiago. EI POFA comprende también un tramo del
Rio Santiago en ambas margenes, que va desde
este punto hasta el sitio denominado Arcediano, cuya
longitud aproximada es de 45.0 km.

2.2. Problematica ambiental

Es indiscutible que la zona definida por el POFA
presenta afectacion y desequilibrio ambiental que se
refleja en el deterioro de los recursos naturales tales
como: agua, atmésfera y suelo. Esto como resultado
del desarrollo de actividades productivas relacionadas
con el ramo industrial y la prestacion de servicios que
esta asociado al crecimiento urbano y poblacional
de la regidn. Los efectos de esta problematica, se
manifiestan en el deterioro y afectacion de la salud y
la calidad de vida de la poblacion.

Con el
evolucionado de tal manera que es necesaria la
intervencion de

paso del tiempo, esta problematica ha
las autoridades. Las constantes
denuncias de la poblacién, la presion ejercida por
distintas organizaciones sociales y la intervencion
del sector académico al desarrollar diversos estudios
de la problematica en la zona (principalmente en la
Cuenca de El Ahogado), ha obligado a las instancias
gubernamentales a encarar la situacion y plantear
acciones que enfocadas en conjunto lleguen a resolver
dicha problematica.

Ante este escenario, la Secretaria de Medio Ambiente
para el Desarrollo Sustentable (SEMADES), exhort6 al
ejecutivo a emitir los criterios que deberan observarse
para

la protecciéon ambiental del Poligono con

influencia en la Cuenca de El Ahogado (Gobierno de
Jalisco, 2010).

La conformacién del Organo Técnico Mixto (OTM)
instaurado el 21 de febrero de 2011, es el que ha
definido los criterios para dar seguimiento a la
problematica del POFA, y esta en la busqueda de
una solucion definitiva, apoyado por el Gobierno del
Estado de Jalisco, con respaldo del Gobierno Federal
y de los Ayuntamientos involucrados.

2.3. El origen de la problematica

La problematica socio-ambiental en el POFA es
resultado de la combinacion de diversos factores
(crecimiento de la poblaciéon, demanda de vivienda,
etc.), que asociados con las deficientes politicas de
planeacion emprendidas por algunos ayuntamientos,
han generado un crecimiento urbano desordenado,
y una distribucion desequilibrada de la poblacién, asi
como el desarrollo de actividades econdémicas.

El origen de la problematica del POFA se manifiesta
principalmente a través de cuatro factores:

e La explotacion de los recursos disponibles por la
poblacion en crecimiento.

e |a contaminacion ambiental.

e La destruccion y afectaciébn de ecosistemas
naturales.

e La pérdida de suelos agricolas por la expansién
del area urbana.
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2.3.1. El crecimiento poblacional

El crecimiento de la poblacién es un fenémeno
que se traduce en el incremento del numero de
habitantes en algunas localidades. En ocasiones
ligado a la posibilidad de tener acceso a mejores
servicios publicos, oportunidades de educacion
y trabajo, entre otras razones, lo que motiva a la
poblacion a desplazarse a los asentamientos mas
poblados trayendo en consecuencia el crecimiento

desproporcionado de las ciudades.

El crecimiento desproporcionado de la ZMG ha

generado un conglomerado urbano totalmente

desarticulado, carente de sistemas eficientes de

movilidad, con servicios publicos colapsados,

afectando la calidad de vida de la poblacion. La falta
de prevision para orientar el crecimiento de las zonas
urbanas que se poblaron en forma anarquica, ha traido
tensiones y marginacion social en algunas zonas.

Hasta la década de 1970, el crecimiento poblacional
se centraba en los municipios de Guadalajara, San
Pedro Tlaquepaque, Tonala y Zapopan. En términos
absolutos, periodo 1970-2010, los
municipios con mayor crecimiento poblacional fueron

durante el

Guadalajara y Zapopan; pero en la década 2000-2010
la situacion cambid, ya que en términos proporcionales
los municipios de Tlajomulco de Zuhiga, El Salto y
Tonala presentaron un incremento poblacional de
entre el 237, 65 y 42%, respectivamente. Unicamente
Zapopan tuvo un incremento absoluto equiparable al
de Tlajomulco de Zudiga.

Para el afo de 2010, resulta importante observar
la tendencia del municipio de Guadalajara, ya que
su poblacién manifesté una reduccion en cuanto a
su numero de habitantes respecto al censo del ano
2000. Este fenomeno es atribuido a que la poblacion
esta cambiando de residencia hacia los municipios
conurbados. Esto implica el despoblamiento de la zona
centro y los cambios de uso del suelo (de habitacional
a comercial y de servicios) (COEPO, 2008).

Como resultado de esta dinamica, la concentracion
poblacional en los municipios que integran el POFA se
ha incrementado gradualmente siendo mas evidente
en Zapopan y Tlajomulco de Zuhiga.

La migracion

La ciudad de Guadalajara como capital del estado, ha
sido un polo de atraccion para los flujos migratorios
internos y de los estados colindantes, debido a las
actividades econdmicas que se han desarrollado en
su entorno, y que incluyen al POFA.

Considerando que los procesos econdmicos son
los principales generadores de cambio urbano y el
patrén migratorio de la region; entre las actividades
con mayor incidencia se encuentran las industriales,
las comerciales y las agropecuarias. En este sentido,
la economia, los flujos migratorios, el crecimiento
poblacional y urbano dependen unos de otros.

La migracion contribuye significativamente en el
desarrollo y surgimiento de los asentamientos
regulares e irregulares en areas urbanas y la creacion
de nuevos centros de poblacion, muchos de los cuales
con frecuencia se encuentran ubicados en areas no

aptas para el desarrollo habitacional.

La ZMG y su zona conurbada que actualmente
esta formalmente integrada por ocho municipios: El
Salto, Ixtlahuacan de los Membrillos, Juanacatlan,
Guadalajara, Tlajomulco de Zuniga, San Pedro
Tlaquepaque, Tonala, Zapopan, son receptoras de
la poblacion migrante del resto del estado, de otras
entidades del pais y del extranjero.
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Viviendas en la colonia Santa Cecilia en el limite de la barranca
de Oblatos.

2.3.2. El fenomeno del crecimiento urbano

La expansion y desarrollo de las areas urbanas
generan una serie de impactos de caracter econémico,
ambiental y social que derivan del cambio de uso del
suelo, generando procesos de contaminacion.

Las ciudades requieren agua, alimentos y energia para
sostener sus procesos, y el consumo o transformacion
de bienes y servicios generan copiosas cantidades de
residuos solidos y liquidos, ademas de contaminantes
de la atmésfera, que afectan ecosistemas locales y
distales (SEMARNAT, 2010).

Desde esta perspectiva, el crecimiento poblacional,
urbano y el deterioro ambiental guardan una estrecha
relacion. Cuando los dos primeros ocurren de una
manera no planeada pueden elevar los niveles de
vulnerabilidad y poner en riesgo a la poblacion.

El incremento de poblacién por el crecimiento natural
0 migracion, demanda la apertura de nuevos espacios
para habitar. La desequilibrada relacién entre la oferta
y la demanda no tarda en generar conflictos entre la
vocacion natural y los usos del suelo.

De esta manera, la degradacion del espacio urbano
como la expansion del mismo comienzan a impactar
negativamente a los ecosistemas (SEGOB, 2009). En
el casode la ZMG, este proceso ha sido relevante para
el POFA, siendo afectado por su dinamica poblacional
y la expansion de las areas urbanas.

A partir de la década de 1970, la presidén sobre el uso
de suelo periférico para la construccion de vivienda
y el desarrollo de actividades econémicas comenzo
a manifestarse de una manera poco significativa en
el sentido de superficie incorporada a la ZMG. Sin
embargo, localidades lejanas del nucleo principal
comenzaron a  consolidarse,
perimetralmente hasta principios de 1980, incorporando

una superficie de 125 ha.

expandiéndose

Para la década 1980-1990, se inici6 la urbanizacion
de espacios intermedios entre el nucleo central y
estas localidades, debido a la politica de promocioén de
vivienda adoptada por el gobierno federal a través de
instituciones como el INFONAVIT y el FOVISSTE, lo

que contribuyé al incremento de la superficie urbana,
alcanzando las 7,342 ha.

La década de mayor crecimiento fue la de 2000-2010,
cuando el area urbana incorporada cambi6 de 9,744
a 22,607 ha, lo que representd un incremento neto
aproximado del 132% al area ya existente.

La expansion durante este periodo ocurrido en
zonas ejidales proximas al Bosque La Primavera
y a lo largo de la carretera a Colima dentro de los
municipios de Tlajomulco de Zuhiga y Zapopan;
otra zona de expansion fue el valle de Toluquilla,
donde se construyeron mega desarrollos tales como
Santa Fe y Chula Vista. En el municipio de Tonala,
se desarrollé el complejo denominado Paseos del
Santiago (Urbivillas), en los limites con la barranca del
Rio Santiago, donde aun sigue creciendo el numero
de desarrollos habitacionales.

2.3.3. Los procesos territoriales de fusion y
conurbacion

El crecimiento y expansién de la ciudad de Guadalajara
ha pasado por diversas etapas a través de su historia.
Entre 1960 y 1970, la ciudad inici6 su expansion
en toda su periferia, conectandose con localidades
lejanas en aquel tiempo tales como: San Andrés,
Huentitan el Alto y Huentitan el Bajo.

La cercania con el municipio de Zapopan y San Pedro
Tlaquepaque consolidé dicha expansién, y en la
siguiente década se extendié hasta Tonala.

POLIGONO DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

19




Aspecto actual de la primera hidroeléctrica construida en
Latinoamérica (margen izquierdo) del Rio Santiago en el punto
denominado El Salto de Juanacatlan

La expansion hacia el norte de la ciudad se vio frenada
por la presencia de la barranca del Rio Santiago, lo
que condicioné el crecimiento del area urbana hacia
los municipios de Zapopan, San Pedro Tlaquepaque,
Tonala, El Salto y Tlajomulco de Zufiga.

La expansion de la ciudad de Guadalajara provoco
la adhesion de los territorios circundantes y la fusién
de localidades periféricas, consolidando lo que se
conoce actualmente como la Zona Metropolitana de
Guadalajara (ZMG).

La metropolizaciéon

El proceso de metropolizacion se define como la
dinamicaespacial generadaporlos cambios producidos
por la asociacion tendencial o inducida de redes de
ciudades o aglomeraciones urbanas constituyendo un
conglomerado urbano con caracteristicas comunes:
econdémicas, sociales, funcionales y productivas,
que definen flujos de bienes, personas y recursos
financieros (CESOP, 2006).

Este cuando una ciudad,
independientemente de su tamano, rebasa su limite

territorial politico-administrativo para conformar un

fendmeno ocurre

area urbana ubicada en dos 0 mas municipios.

En otras palabras, la metropolizaciéon de una ciudad
ocurre cuando la expansion de un area urbana se
desarrolla sobre el territorio perteneciente a uno o
mas municipios aledanos al nucleo de poblacion en
crecimiento (Sobrino, 2003).

La metropolizacién de la Zona Metropolitana de
Guadalajara ha pasado por tres fases, la primera de
ellas se remonta a la década de 1970-1980, cuando
el crecimiento natural de la poblacion en la capital del
estado alcanzé un millon de habitantes y el continuo
urbano se desarroll6 de tal forma, que el area urbana
del primer municipio en incorporarse fue San Pedro
Tlaquepaque, seguido de Zapopan y por ultimo Tonala,
consolidando la primera fase de metropolizacion hasta
principios de la década de 1980.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu
7
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Figura 2.1. Fases de formacion y consolidaciéon de la Zona
Metropolitana de Guadalajara. Fuente: Conjunto de datos
vectoriales de Uso del suelo y vegetacion series I, 11, Il y IV. Escala

1:250 000. INEGI, 2012 Marco Geoestadistico Nacional, 2010.
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La segunda fase comienza en la década de 1990,
la apertura de vias de acceso a la ciudad y la
ampliacion del anillo periférico, condujo a la conexion
con la cabecera y los poblados de los municipios de
Tlajomulco de Zuniga y El Salto. Por ultimo, en la
tercera fase que ocurre entre los afios 2000 y 2010,
se incorporan los territorios de los municipios de
Ixtlahuacan de los Membirillos y Juanacatlan.

De esta forma la ZMG esta formalmente integrada por
el territorio de ocho municipios: El Salto, Guadalajara,
Ixtlahuacan de los Membrillos, Juanacatlan, San
Pedro Tlaquepaque, Tlajomulco de Zuhiga, Tonala,
Zapopan, (Figura 2.1).
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2.3.4. La industrializacion

La actividad industrial ha sido considerada como
generadora de contaminacion e impactos ambientales.
La industria se instald en lugares donde habia
disponibilidad de mano de obra y proximidad de los
mercados para los productos industriales, que se
concentré en las ciudades (SEMARNAT, 2000).

Los efectos ambientales de | a actividad industrial
se hicieron evidentes con el incremento de residuos
contaminantes sdlidos, liquidos y gaseosos, en el
suelo, agua y atmosfera. En la actualidad, las grandes
representan
riesgos potenciales a la salud de la poblacion.

concentraciones de estos residuos

Durante cuatro décadas (1940-1980), la estrategia
de desarrollo nacional se centr6 en el impulso
de la industrializacion a través de la sustitucion
de importaciones. El
intervencion directa del estado en la economia, que
incluia la proteccién de un mercado interno.

medio fundamental fue la

La industrializacion subordiné el desarrollo de las
demas actividades econdmicas, particularmente las del
sector primario, generando un modelo de explotacion
intensiva y extensiva de los recursos naturales, y un
desarrollo urbano industrial que no previo sus efectos
ambientales.

Las politicas de industrializacién no pronosticaron ni
regularon adecuadamente sus resultados en términos
de manejo de residuos, emision de contaminantes
a la atmésfera o descargas en los cuerpos de

agua, y tampoco previeron la presién que se estaba
ejerciendo sobre los recursos naturales y energéticos
(SEMARNAT, 2012).

El problema de la contaminacion del Rio Santiago se
puede remontar a finales del siglo XIX y principios del
siglo XX, con el inicio de la construccion de la planta
textil Rio Grande en 1896, a la que se denomind
“Compania Industrial Manufacturera S.A.”.

Durante el periodo de 1930 a 1960, desde su origen
en el extremo noroeste del Lago de Chapala y a
lo largo del cauce del Rio Santiago, se instalaron
paulatinamente una serie de industrias, comenzando
en 1932 con el emplazamiento de la empresa de origen
suizo NESTLE, en la periferia de la entonces Villa de
Ocotlan. En 1947 se instal6 en el pueblo de Cuitzeo,
municipio de Poncitlan la empresa CELANESE

MEXICANA del ramo textil.

En la década de 1960 se formé el corredor Industrial de
El Salto, a partir de entonces se instalaron empresas
transnacionales en las margenes del Rio Santiago. Es
importante destacar la presencia de empresas como
CIBA GEIGY, ubicada sobre el margen izquierdo del
Rio Santiago y cerca de la localidad de Atotonilquillo
en el municipio de Chapala; y la empresa Celulosa y
Derivados S.A (CYDSA).

En la década de 1970, se consoliddé el corredor
Industrial Ocotlan-El Salto, instalandose empresas
de diversas ramas industriales (electronica, quimica,
metal mecanica); la presencia de estas empresas
ha tenido graves manifestaciones y cambios en las

Confluencia de Rio Santigo con el Rio Verde

condiciones de calidad del agua y el entorno inmediato
del Rio Santiago.

Estosproyectosfueronpionerosensutiempo, derivados
de una politica de estado tendiente a desarrollar y
fortalecer la actividad industrial, lejos de las areas
habitacionales y aceptados por los pobladores de
las cabeceras municipales de El Salto y Juanacatlan,
asi como de localidades proximas como Atequiza y
Atotonilquillo. Estos proyectos representaban una
fuente de empleo permanente para la poblacion
econdémicamente activa y en consecuencia, el acceso
a un mejor nivel de vida (Lara, 2008).

Desafortunadamente, en su momento no existia un
marco juridico solido en materia ambiental, y la escasa
regulacion existente cedié ante la presion de crear
fuentes de empleo y al impulso del sector industrial,
promovido por el gobierno estatal dada su importante
aportacion al Producto Interno Bruto.
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3. Condicion natural del POFA

Este capitulo describe las caracteristicas fisicas de
los elementos naturales del area de estudio. Entre
estos elementos hay algunos que permanecen sin
cambios naturales aparentes tales como las litologia,
suelo y morfologia del terreno; y otros como el clima,
recursos hidricos, cobertura vegetal y fauna que son
susceptibles a cambios significativos ante minimas
variaciones en las condiciones ambientales de la
region.

3.1. Marco Geoldgico

Existen gran variedad de estudios que exponen la
secuencia temporal y la distribucién espacial de
los eventos geoldgicos en la region del POFA. A
continuacion se presentan los resultados que describen
las caracteristicas de las unidades litologicas del area
de estudio.

San Cristdobal-Santa Rosa

Basaltos Santa Rosa (2.5-0.9 Ma)
Basaltos Guadalajara (4-3.5 Ma)

Ignimbrita San Gaspar (4.7 Ma)

Depositos lacustres de riolitas
e ignimbritas (5.5-4.5 Ma)

Ignimbritas y andesitas (24-17 Ma)

Depdsitos volcanosedimentarios

vvvvvv
uuuuuu

7+ + +7  Granitoides (26 Ma)
T+ +++

Basaltos alcalinos del Rio Santiago (1.4-0.4 Ma)

Basaltos San Cristébal (11-8.5 Ma) /
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Pozos de La Primavera
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Figura 3.1. Peffiles estratigraficos del area del POFA. En ambas secuencias estratigraficas se observan rocas cristalinas sepultadas por
material volcano sedimentario de la actividad de SMO, y por una secuencia de rocas basalticas y rioliticas provenientes de la actividad

efusiva del ENVT. Modificado de Ferrari, et al., 1999.

3.1.1. Estratigrafia regional

El area del POFA se extiende hacia el sur y oriente
de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). La
estratigrafia de la region esta constituida por rocas
que pertenecen a tres grandes secuencias geoldgicas:
El Basamento cordillerano del Bloque Jalisco (BJ);
el vulcanismo de la Sierra Madre Occidental (SMO)
y al vulcanismo del Eje Neovolcanico transmexicano
(ENVT) (Ferrari et al., 1999). Un perfil estratigrafico
cercano a la presa Santa Rosa exhibe el contacto
entre la secuencia de rocas derivadas de SMO vy el
ENVT (Figura 3.1).

Los perfiles estratigraficos del campo geotérmico

del area central de Sierra La Primavera registran

la presencia de rocas cristalinas pertenecientes al
basamento del Bloque Jalisco. Por encima de esta

unidad yacen rocas formadas durante la etapa de
desarrollo del ENVT, representadas por derrames
basalticos de la unidad San Cristébal (Figura 3.1). En
la Tabla 3.1 se describe la secuencia estratigrafica que
se encuentran en el POFA.

3.1.2. Unidades litolégicas en el POFA

La litologia que aflora entorno al POFA corresponde
al periodo del Mioceno tardio y el Pleistoceno. Las
principales unidades estan constituidas por basaltos
y riolitas que afloran en los limites de la Cuenca de
El Ahogado y la barranca del Rio Santiago, estas
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Tabla 3.1.

Secuencia

Bloque Jalisco

Sierra Madre Occidental

Eje Neovolcanico Transmexicano

Secuencia estratigrafica entorno al POFA.

Caracteristicas

Formado por una secuencia de rocas volcanicas de lavas rioliticas y andesiticas,
depdsitos volcanoclasticos y rocas sedimentarias marinas, desarrollada entre
el Cretacico tardio y el Paleoceno tardio (Gastil et al., 1978). La secuencia
estuvo expuesta a metamorfismo de grado medio, plegamiento y callamiento,
y fue intruida por rocas pluténicas de granito, granodiorita y tonalita que se
emplazaron durante el Cretacico tardio y el Eoceno medio (Ferrari et al.,
1999). Este bloque se encuentra a mas de 100 m de profundidad, respecto al
nivel medio del mar (Ferrari et al., 1999).

Sus afloramientos se observan al norte de La Primavera, en la barranca del
Rio Santiago, proximos a la Presa Santa Rosa, al sur y oriente del Lago de
Chapala (Rossaotti et al., 2002). La composicién y edad de estos afloramientos
son semejantes a las ignimbritas de la regién norte de Jalisco y los estados de
Zacatecas y Durango (Moore et al., 1994; Webber et al., 1994). La columna
estratigrafica de la Sierra La Primavera demuestra que en la secuencia
estratigrafica de la ZMG y sus al rededores, existe un vacio de ~10 Ma entre
la ultima capa emitida por la actividad de la SMO vy la primera que dio origen
de la Provincia del Eje Neovolcanico (Rossotti et al., 2002).

La regién occidental de esta provincia tuvo su origen con el vulcanismo del
Mioceno medio-tardio (Rossotti et al., 2002), y esta relacionado directamente
con la subduccion de la Placa Rivera y la Dorsal del Pacifico Oriental (Demant,
1979). Esta provincia se caracteriza por el cambio y la alternancia en la
composicion dominante del magma producido por la actividad volcanica de
esta region.

unidades pertenecen ala secuencia de rocas formadas
dentro de la Provincia del Eje Neovolcanico. La parte
central de la Cuenca esta cubierta por depdsitos
sedimentarios provenientes de estas rocas Mapa 3.1.

En el sector norte del POFA y dentro de la Barranca
del Rio Santiago hay afloramientos del basalto Mirador
Ixcatan que se depositaron durante el Plioceno. El
limite de la Cuenca de El Ahogado que definen el sector
norte, esta constituido por derrames y conos cineriticos

de composicién basaltica y andesitica conocidos como
Cadena Volcanica del Sur de Guadalajara (Cerros: El
Gachupin, Santa Maria, del Cuatro, Tapatio, La Cola,
de la Reina, La Punta, San Bartolo, San Martin y El
Papanton de Juanacatlan).

Estos derrames se produjeron durante el Plioceno-
Pleistoceno, previo a la formacién del Complejo
Volcanico de La Primavera. El limite sur de la cuenca
estd sobre una secuencia de lavas andesiticas a

basélticas (Cerro Sacramento); inmediatamente
y en direccién al noroeste yace un domo silicico
formado por los cerros: La Cruz, Patomo, Latillas y La
Herradura, ademas de un cono cineritico denominado
Cerro Totoltepec, ambas unidades se desarrollaron

durante el Pleistoceno (Rosas-Elguera et al., 1997).

El sector occidental del POFA esta formado por un
conjunto de domos rioliticos desarrollados durante

el Pleistoceno tardio, pertenecientes a la Sierra La
Primavera (El Colli, El Tajo, La Culebra, Las Planillas,
El Tule, La Cuesta, Las Pilas, El Chapulin y Mesa El
Najahuete).

El piedemonte y planicies de la cuenca de EI Ahogado
y las terrazas en el Rio Santiago estan cubiertas por
depdsitos volcanoclasticos derivados de la actividad
volcanica de la Sierra La Primavera que inicié ~120
Ka; Por ultimo, las secciones bajas en los canales
de los Arroyo: Seco (Grande), La Teja, El Guayabo,
El Mulato, El Cuervo, Presa Reventada (El Maleno) y
De Enmedio, asi como la planicie de inundacion de la
cuenca de El Ahogado estan cubiertos por depdsitos
aluviales derivados del material de las estructuras
entorno al POFA.

3.1.3. Geomorfologia

La geomorfologia estudia el origen y los procesos que
producen los cambios del relieve sobre la superficie
terrestre. Estos cambios se caracterizan por medio de
la morfometria.
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Entre los principales factores que inciden en la
transformacion de la topografia estan los procesos
tectonicos, la resistencia de las rocas, cambios
estaticos y variaciones climaticas (Burbank y Anderson,

2001; Whipple, 2004; Wobus et al., 2006).

Los efectos de estos factores se reflejan directamente

en los sistemas de cuenca, la cual se convierte en la
unidad basica de estudio. Particularmente, las redes
de drenaje representan uno de los elementos mas
sensibles a los cambios o contrastes morfolégicos, por
esto se vuelve importante su estudio.

Las cuencas del Rio La Laja y Rio Calderén son dos
grandes sistemas localizados sobre |la vertiente oriental
del Rio Santiago, aunque no estan completamente
dentro del area del POFA, si desembocan en él de
forma directa, esto tiene relevancia por la contribucion
de caudales al Rio Santiago.

La caracterizacion morfométrica expone el estado
actual del sistema de subcuencas dentro de los
limites del POFA, y contribuye significativamente al
conocimiento geomorfoldégico aportando elementos
de analisis que sefalan los contrastes entre las
condiciones actuales y las que se pudieron haber
mantenido sin el crecimiento urbano.

a) indices y parametros geomorfolégicos

Pendiente del terreno. EI modelo de pendientes
del terreno expone cambios significativos en la
topografia del POFA (Mapa 3.2A). La mayor parte de
su superficie presenta una pendiente predominante

menor a 3 grados de inclinacion, manifestandose
sobre la planicie de la Cuenca de El Ahogado y sobre
una superficie de terrazas entorno al cauce del Rio
Santiago y extendiéndose hasta la localidad de Puente
Grande.

La Barranca del Rio Santiago y el entorno a las
estructuras volcanicas del POFA presentan pendientes
de mayor inclinacién entre 30° y 45°, y en algunas
superficies rebasan los 45°. La topografia de las
paredes de la barranca se vuelve mas escarpada
conforme incrementa la incision del Rio Santiago.

En el caso de los domos rioliticos de la Sierra La
Primavera, la cima de estas estructuras esta dominada
por pendientes que van de 7° a 30° de inclinacion.

Integral y curva hipsomeétrica. El analisis hipsométrico
del POFA indica que las estructuras volcanicas
de la Sierra La Primavera y parte de los sistemas
volcanicos de los limites norte y sur han contribuido
a la acumulacién del volumen de masa en la seccion
alta de las subcuencas. La seccion central de la
cuenca de El Ahogado tiene una topografia semejante
a la cuenca del Valle de Atemajac, estos dos sistemas
estan divididos por la Cadena Volcanica del Sur de
Guadalajara.

No obstante sus similitudes, la direccion del flujo
de drenaje y la incision del Rio Santiago son dos
condiciones que marcan un contraste significativo en
la morfologia de ambos sistemas. La direccién del
drenaje del Valle de Atemajac fluye hacia el norte,
mientras que el drenaje de la cuenca de El Ahogado
fluye al oriente.

La incisién del Rio Santiago es mas profunda en la
parte donde desembocan los sistemas de drenaje del
Valle de Atemajac, San Andrés, Osorio, San Gaspar y
Coyula; la incision es poco significativa en la parte alta
del Rio Santiago, justo donde desemboca la cuenca
de El Ahogado (Mapa 3.2B). La integral hipsométrica
indica un incremento del volumen de masa conforme
nos movemos aguas abajo a través del cauce del
Rio Santiago. Esta distribucién de masa confirma el
marcado contraste en las condiciones de incision de
los sistemas de drenaje que descargan entre la parte
baja y alta del Rio Santiago (Figura 3.2).

En los primeros 27 kildbmetros en direccion aguas
abajo, se observan valores bajos que describen una
morfologia del tipo Monadnock (Strahler, 1952), estos
valores caracterizan las superficies dominantemente
semiplanas de la cuenca de ElAhogado y el sistema de
terrazas que se desarrolla alrededor del Rio Santiago
(Figura 3.3-ABC).

1.0 1
0.8 1
0.6 1

04 A

Integral hipsométrica

0.2 1
q

o0+——7—7—T—T—T—TT
0 3 6 9121518212427 3033 3639424547

km?
Figura 3.2. Valores de la integral hipsométrica a lo largo del cauce
del Rio Santiago.
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Figura 3.3. Curva y valores de la integral hipsométrica. Las graficas A, B y C morfologias de la cuenca de El Ahogado y subcuencas en la
parte cercana a las localidades de El Salto y Juanacatlan; D, E y F son subcuencas donde la erosion ya ha incidido sobre el relieve (estado
de madurez); G, H e | son subcuencas con un relieve rejuvenecido por la actividad volcanica regional con un descenso causado por la
erosion del Rio Santiago.

sobre el Rio Santiago. A consecuencia de este
proceso de propagacion, el trabajo de la corriente
del Rio Santiago ha favorecido la formacién de una
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morfologia constituida por terrazas entorno al knick
point denominado “El Salto de Juanacatlan”, las
cuales fueron rellenadas por material volcanoclastico
proveniente de la actividad volcanica de la region.

Relieve de subcuencas. Este parametro se expresa
como la diferencia de la elevacién observada entre la
parte mas altay la desembocadura de cada subcuenca.
La mayoria de las subcuencas del POFA presentan
un importante contraste morfoloégico, regularmente,
zonas de ladera sobre las sierras y la barranca son
dominadas por un relieve abrupto, mientras que zonas
de planicie y piedemonte tienen una topografia suave.

Un conjunto de subcuencas con un relieve alto (~420 a
840 m) respecto al resto de las subcuencas del POFA,
estan asociadas con rasgos topograficos producidos
por la actividad volcanica de la Sierra La Primavera,
la Cadena Volcanica del Sur de Guadalajara, y por
la accion erosiva del Rio Santiago en la zona de la
barranca (Mapa 3.2C).

En contraste hay un conjunto de subcuencas que
presentan un relieve <210 m, la mayoria se localizan
sobre las vertientes norte y sur de la cuenca de El
Ahogado. Entre estas subcuencas, hay unas con un
relieve <60 m que se desarrollan entorno al cuerpo
de agua de la presa de El Ahogado. Este conjunto de
subcuencas reflejan la morfologia suave y somera de
la parte central de la Cuenca de El Ahogado.

Razén de elongacion. Los resultados derivados del
analisis para cada subcuenca del POFA expresan
que la gran mayoria de las subcuencas tienen una

elongacion alta o muy alta (<3) (Mapa 3.2D). Estos
valores altos sefialan que en el area de estudio tiene
un sistema de subcuencas con un drenaje eficiente
ante eventos de precipitacion.
elongacién de las subcuencas implica un problema

Sin embargo, la

para superficies con pendiente someras.

En el POFA existen secciones de cauces localizadas
sobre superficies semiplanas que reciben las

descargas de areas extensas, manifestando

problemas relacionados con la acumulacién de
grandes volumenes de agua de escorrentia en corto

tiempo.

Densidad de drenaje. Otro tipo de indices parten de la
configuracién y las propiedades del sistema de drenaje
(Mapa 3.3Ay B). Para calcular la densidad de drenaje
se definieron cuadrantes de 1 km? que cubren toda la
superficie del POFA. Los resultados de este indicador
sefialan valores altos de hasta 4.5 km/km? en la parte
baja de la Cuenca de El Ahogado; en su parte central
hay densidades de 3.8 km/km?. Las subcuencas con
los valores mas altos son: Arroyo Seco, ElI Guayabo,
De Enmedio, San José del Valle y ElI Cuervo (Mapa
3.3B).

Las zonas de alta densidad de drenaje tienen
superficies con pendientes muy someras y funcionan
como receptoras temporales de la escorrentia
superficial del
desarrollan en la Cuenca de El Ahogado y la parte alta
del Rio Santiago. Densidades altas en zonas abruptas
de la Barranca del Rio Santiago son areas susceptibles

a la erosién por la accién del escurrimiento superficial.

sistema de subcuencas que se

Jerarquia de corrientes Horton-Strahler. El cauce
del Rio Santiago entre la localidad de La Capilla en
el municipio de Ixtlahuancan de los Membrillos y su
interseccion con el Rio Verde, constituye el sistema
de subcuenca mas grande del area de estudio,
ambas representan las corrientes receptoras de los
escurrimientos del subsistema de cuencas del POFA
(Mapa 3.3C).

Indice de Pendiente-Area (SA). Este indice sefiala
que las secciones de canal con mayor capacidad de
erosion se encuentran sobre las laderas del sistema de
domos de la Sierra La Primavera, donde la pendiente
es el principal factor que incrementa su capacidad de
erosion (Mapa 3.3D).

Otras secciones con valores semejantes se observan
en la ladera occidental del cerro San Martin, la ladera
oriental del cerro Las Latillas y las vertientes del Rio
Santiago, muy cerca de la incorporacion del Rio
Verde. Los afluentes de los arroyos Seco, La Teja, El
Guayabo, La Culebra, De Enmedio, Presa Reventada
y ElI Cuervo, presentan capacidades de erosion
moderadas.

También expone una muy baja capacidad de erosion
de las corrientes que atraviesan la porcion central de
la Cuenca de El Ahogado o del cauce principal de
algunas subcuencas, como el caso de la subcuenca
De Enmedio, San José del Valle o EI Cuervo.

La capacidad de erosion es baja en las corrientes
en la parte central de la Cuenca de El Ahogado y las
subcuencas De Enmedio, El Guayabo y El Cuervo.
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Las pendientes someras que se desarrollan en
los valles de estos sistemas de cuenca impiden el
incremento del poder de erosién de estas corrientes,
sin embargo, un factor que si ha favorecido la erosion
es el tamafo del area de aporte en esta seccion de la
cuenca.

Por otra parte, contrario a lo que se podria esperar
dentro de la Barranca del Rio Santiago, sélo se
observan algunas secciones de canal donde la
capacidad de erosion de las corrientes ha sido
moderada.

b) Analisis geomorfolégico

El andlisis geomorfoldgico del POFA con tres modelos
digitales de elevacion a diferente resolucion espacial
expone los impactos de la actividad urbana sobre la
topografiay su area, y demuestra una serie de cambios
que modifican la morfologia y el sistema de drenaje.

El conjunto de parametros e indices geomorfolégicos
caracteriza y refleja las condiciones del terreno en
el sistema de subcuencas, si el terreno estuviera
en estado natural. El analisis morfométrico permite
delimitar tres distintas morfologias en torno al POFA:
Sierras volcanicas, Planicie de deposicion de la
cuenca de El ahogado y Barrancas y cafiones del Rio
Santiago (Mapa 3.4).

Sierras volcanicas. Estos aparatos volcanicos de
composicion basaltica, andesitica y riolitica que
POFA, se caracterizan por tener
superficies elevadas y escarpadas. La pendiente en el

circundan al

piedemonte de estas estructuras es baja (3-7°); en las
laderas alcanza hasta 30° inclinacion, y s6lo en algunas
secciones de laderas o la cima, presentan pendientes
que rebasan los 45° de inclinacién. Laderas con esta
inclinacion predominan en los Cerros Las Latillas, La
Herradura, Totoltepec, La Cruz y El Patomo.

A excepcion de estas estructuras, los domos rioliticos
de la Sierra La Primavera presentan una morfologia
un tanto diferente, en su base hay pendientes altas o
muy altas (>30°) principalmente sobre los cerros de El
Colli, El Tajo, La Culebra, Las Planillas y ElI Chapulin,
la cima de estas estructuras tiene pendientes de 7° a
30°. Esta distribucion es caracteristica de la morfologia
de los domos rioliticos de la Sierra La Primavera.

Las subcuencas que se desarrollan sobre las laderas
de estas estructuras son muy elongadas y tienen
relieve alto, sobre todo aquellas que provienen de
la Sierra La Primavera o las principales estructuras
volcanicas cercanas. Esto ha favorecido el crecimiento
y desarrollo de sus sistemas de drenaje, segun lo
demuestra su densidad y el orden jerarquico de las
corrientes.

El indice SA (pendiente-aerea) senala que en
secciones de pendientes inclinadas, el poder de
erosion de las corrientes es significativo. Los valores
mas altos de SA se observan en los cauces tributarios
de los Arroyos Seco, La Teja y El Guayabo.

Planicie de deposicion de la Cuenca de El Ahogado.
Es una superficie localizada en la parte central de
la Cuenca de El ahogado y en las terrazas del Rio

Santiago. Se caracteriza por tener pendiente del
terreno somera, lo que implica una disminucion en la
velocidad del flujo de los escurrimientos. La planicie
representa el principal vaso captador del escurrimiento,
tal como lo demuestran las elevadas densidades de
drenaje. En esta zona se encuentra un gran numero
de embalses que son alimentados por la escorrentia
que fluye por los cauces del sistema de subcuencas.

El relieve es bajo en las subcuencas que fluyen directo
a la Presa de El Ahogado, y su sistema de drenaje
estd poco desarrollado. El indice SA senala que el
poder de erosién de las corrientes es moderado sobre
las laderas de los cerros entorno al POFA. Por otra
parte, los escarpes de las terrazas en el Rio Santiago
tienen una topografia con pendientes muy someras
(< 3°) que estan bordeadas por laderas escarpadas
con pendientes moderadas (< 15°).

Barranca y cafiones del Rio Santiago. La corriente del
Rio Santiago ha venido disectando los paquetes de
rocas que yacen en la region, esto ha dado forma a la
Barranca del Rio Santiago, la cual tiene una morfologia
sobresaliente dentro del POFA.

En la seccion mas somera de la barranca, la pendiente
dominante va de 7° a 30° de inclinacién; entorno a
la desembocadura del arroyo La Laja hacia el Rio
Santiago, predominan pendientes entre 15° y 45°. A
partir de esta conjuncién y aguas abajo, la pendiente
dominante comienza a incrementar significativamente
hasta superar los 45° en algunos escarpes de la
barranca.
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El Rio Santiago comienza a disectar a partir de los
~1450 m, cerca de la localidad de Puente Grande, y se
profundiza hastaalcanzarlos ~1000 m en su bifurcaciéon
con el Rio Verde. Las paredes de la barranca alcanzan
hasta ~540 m de altura, son laderas con pendientes
abruptas que rebasan los 30° de inclinacion.

Esta condicion ha causado la formacion de un relieve
alto en las subcuencas que se desarrollan sobre el
Valle de Atemajac y subcuencas adyacentes que
desembocan en la seccién norte y oriental del POFA.

La densidad de drenaje y el orden jerarquico de las
corrientes de estas subcuencas indican el desarrollo
de un avanzado sistema de drenaje.

La elongacién de estas subcuencas indica que estos
sistemas de drenaje tiene la capacidad de desalojar
grandes volumenes de agua en un corto tiempo.

El poder de erosiéon de las corrientes es alto sélo
dentro de la barranca del Rio Santiago, en la seccion
norte del POFA. Esta capacidad disminuye por encima
del escarpe.

¢) Impacto de la actividad antrépica en el relieve
del POFA

El modelo digital de elevaciones y el modelo de
pendientes exhiben contrastes morfologicos que
resaltan la topografia abrupta de algunas secciones
de cauces en los principales arroyos que drenan a
la cuenca de El Ahogado. Hay secciones de cauces
donde la pendiente supera los 45° de inclinacion,

éstas se observan en las laderas de las partes altas de
la cuenca de El Ahogado, sobre los arroyos Grande,
Teistinque, Puentecitas, La Culebra y Colorado. Otros
canales como el del Arroyo Seco, La Teja, Presa
Reventada, San José y La Soledad tienen laderas con
pendientes entre 15° y 45°.

Este modelo también indica que gran parte de la
superficie dentro de la cuenca de EI Ahogado es
semiplana. Los modelos manifiestan la presencia de
infraestructura urbana existente hasta el afio 2001,
donde prevalecen las principales vias de comunicacion
(carreteras, puentes, avenidas, calzadas y nodos) y
obras de infraestructura hidraulica (canales, presas
y bordos), lo que ha modificado las condiciones
morfoldgicas naturales principalmente en la cuenca
de El Ahogado (Mapa 3.5).

3.2. Edafologia

El suelo esta definido como “la capa superficial de
material mineral no consolidado que cubre las zonas
terrestres, que ademas de servir como medio de
sostén de muchos organismos, mantiene complejas
interacciones dinamicas con la atmdsfera y los estratos
que se encuentran por debajo de él, permitiendo
el mantenimiento de los servicios ambientales de
los ecosistemas e influyendo en el clima y el ciclo
hidrologico” (SSSA, 2009).

En el POFA, el municipio de El Salto es el que mayor
contribucién tiene en superficie de suelo, seguido
de Tonala, San Pedro Tlaquepaque, Tlajomulco de
Zuniga y Juanacatlan.

Los demas municipios tienen una aportacion de
<10%, de los cuales Tala e Ixtlahuacan del Rio tienen
los menores porcentajes en el POFA (0.01 y 0.99%)
(Figura 3.4).

Generalmente los suelos del POFA tienen una clase
textural de media a gruesa. El tipo de suelo dominante
en el POFAes el Phaeozem (52.4%) encontrandose en
la superficie de los municipios de Tlajomulco, Tonala,
San Pedro Tlaquepaque, Zapotlanejo, Zapopan, El
Salto, Juancatlan, Ixtlahuacan del Rio, Guadalajara y
Tala.

En orden de dominancia le siguen el suelo Planosol
(20.45%) en los municipios de Tlajomulco de Zuhiga,
El Salto, Tonalad y Zapotlanejo; el Vertisol (12.1%) en
Tonala, Juanacatlan, El Salto, Zapotlanejo y Tlajomulco
de Zuniga.

3.64% B E| Salto
6.81% _ 0.99% .
Tonala
9.16%\ ’;_0-01W° DTlaquepaque
23.54%
Tlajomulco
de Zufiga
Juanacatlan

- .
79.78% Zapotlanejo

80.54% Zapopan

Guadalajara
Ixtlahuacan

del Rio
Tala

Figura 3.4. Porcentaje de superficie de suelo de los municipios
que integran el POFA. Fuente: Elaboracién con datos de INEGI

2007, Carta Edafologica Serie Il.
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El suelo Luvisol (2.11%) en los municipios de San
Pedro Tlaquepaque, El Salto, Zapotlanejo, Tonala
y Juanacatlan. (Figura 3.5 y Mapa 3.6).
grado se presentan suelos del tipo Regosol (1.41%)
y Leptosol (0.16%), en los municipios de Zapopan y
Tlajomulco de Zuhiga respectivamente (Figura 3.5).

En menor

También se localizan dentro del POFA Zonas Urbanas
(9.94%) de los municipios de San Pedro Tlaquepaque,
Zapopan, El Salto, Tonala, Tlajomulco de Zuhiga,
Juanacatlan, Guadalajara y Zapotlanejo. Asi como
superficies de agua (1.44%) dentro de los municipios de
El Salto, Tlajomulco, Tonala y San Pedro Tlaguepaque
(Mapa 3.6).

Los suelos de tipo Pheaeozem (H), del griego phaeo:
pardo y del ruso zemlja: tierra; tierra parda, son
suelos obscuros, suaves, ricos en materia organica y
nutrientes.

Estos_suelos son_considerados como fertiles, se

o

Suelo Luvisol

1.41%

1.44%

" Phaeozem
Planosol
Vertisol
Zona
urbana
Luvisol
Cuerpos

de agua
¥ Regosol

| eptosol

Figura 3.5. Unidades edafolégicas (suelo) presentes en el POFA.
Fuente: Elaboracion con datos de INEGI 2007, Carta Edafolégica
Serie Il.

forman sobre material no consolidado, son porosos y
excelentes para la agricultura. Su profundidad suele
ser menor de 50 cm, son pedregosos en su interior y
manifiestan con frecuencia procesos de lixiviacion de

Suelo Pheaeozem

arcilla, acumulacion ligera de carbonatos y procesos
importantes de humificacion. Los suelos Pheaeozem
presentan un horizonte A obscuro al ser rico en materia
organica (>1%).

Los suelos Planosoles (W) del latin planus: plano; suelo
llano, se desarrollan en zonas con topografia plana o
en depresiones con mal drenaje, tienen un drenaje
deficiente debido a que presentan en el subsuelo una
capa de baja permeabilidad. Presentan un horizonte
E del que se han removido arcilla y 6xidos de Fe,
de color claro, sobre un horizonte B enriquecido en
arcillas, casi impermeable con estructura de migajon
y poca materia organica. Los que predominan en el
POFA pueden presentar grietas de mas de 1 cm.

Los suelos Vertisoles (V) del latin verto: voltear; son
suelos muy arcillosos, con grietas anchas y profundas
cuando estan secos y muy duros; si estan humedos
son pegajosos y su drenaje es deficiente. Estos suelos
son los mas representativos de las zonas agricolas de
riego mas productivas. Son suelos bien definidos, que
se mezclan con arcillas dominantemente expandibles,
por lo que presentan alta capacidad para retener
humedad.

Se encuentran en lechos de lagos secos, de rio,
terrazas inferiores de rios y otros sitios donde
periodicamente estan mojados en su estado natural.
Su labranza suele ser dificil debido a su dureza durante
la temporada de sequia y a que en la época de lluvias
se saturan volviéndose pegajosos.
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Presentan soélo un horizonte (A) muy arcilloso con
grietas de desecacion notorias. Dentro del POFA se
identifican los muy obscuros que son ricos en materia
organica o bases (Ca, Mg, Na) dentro de los primeros
50 cm de profundidad.

Los Luvisoles (L) del latin /uvi: lavar; suelo lavado,
son suelos con un contenido de bases que va de
moderado a elevado. Son muy fértiles y apropiados
para usos agricolas, se forman sobre materiales no
consolidados como depdsitos glaciares, edlicos,
aluviales y coluviales, donde las arcillas se han
acumulado en el subsuelo como resultado del lavado
y la formacion in situ. Son caracteristicos de regiones
templadas frescas y calidas con estacion seca y
humeda. Por esto se asocian con lugares planos o
con ligera pendiente. Con horizontes arcillosos que
evidencian un proceso continio de lavado de sales.
Los que predominan en el POFA tienen una subclase
de tipo humico (hu) que son obscuros y crémicos
(cr) de color rojizo con el horizonte B de color pardo
obscuro-rojo.

Los suelos Regosoles (R) del griego rhegos: manto,
cobija; relativo a la capa de material suelto que cubre
la roca. Son suelos someros, débilmente desarrollados
en materiales no consolidados, de colores claros
y pobres en materia organica, debido a esto son
considerados suelos jévenes, muy semejantes a la
roca de la cual se originaron. Estan extendidos en
zonas erosionadas, en areas aridas y semiaridas y en
terrenos montariosos.

Presentan un horizonte A muy claro o bien muy
delgado o pobre en materia organica, o un horizonte
A con varios colores, a mas de 50 cm son de textura
gruesa, sin acumulaciones de arcilla.

Los suelos Leptosoles (LP) del griego leptos: delgado;
de espesor reducido, son suelos con menos de 25
cm de profundidad, muy someros que se generan
sobre roca continua y son extremadamente gravosos
y pedregosos. Estos suelos son asociados con
cafiadas o cafones o en sierras altas y complejas.
POFA son de subclase
hiperesquelético (hk) con mas del 90% en peso de
grava y fragmentos gruesos; y de tipo litico (li) con

roca dura dentro de los primeros 50 cm.

Los encontrados en el

3.3. Clima

Las condiciones climaticas para el Estado de Jalisco
son definidas por algunas caracteristicas como la
altitud sobre el nivel del mar y la influencia de masas
de aire cargadas de humedad del Océano Pacifico.

Suelo Leptosol

Esto ha definido la existencia de tres principales
tipos de climas: el semicalido y calido subhumedo
con lluvias en verano y el templado subhimedo con
lluvias en verano, representando cada uno de ellos el
44.6%, 23.1% y 18.5% de la superficie del territorio
estatal, respectivamente (INEGI, 2005). El area del
POFA practicamente en su totalidad se caracteriza
por la predominancia de un clima calido subhumedo
(SEMARNAT, 2006) o bien templado subhumedo de
acuerdo al INEGI (2006).

3.3.1. Variables climaticas

Las caracteristicas particulares de cada tipo de clima
estan definidas por el comportamiento de variables
atmosféricas como la temperatura y precipitacion.
La variacion de estos elementos genera condiciones
durante el afo para la realizacion de actividades
econdmicas (agricultura) y la proliferacién y desarrollo
de la vegetacion natural, teniendo influencia en las
poblaciones.

a) Precipitacion

La precipitacion acumulada mensual para el Estado de
Jalisco en el periodo 2001-2011 (CONAGUA- Servicio
Meteorolégico Nacional), tuvo niveles menores de
lluvia en 2011 y en 2004 alcanzé niveles arriba de
los 1000 mm (Figura 3.6). La misma Figura muestra
la variacion de la precipitacion en el POFA (periodo
2000-2009, datos obtenidos de la CONAGUA vy el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua para diez
sitios en los alrededores del POFA.
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en el Estado de Jalisco para el periodo 2001-

2011 y para el POFA en el periodo 2000-2009.

Las Figuras 3.7a-e resaltan los niveles mensuales de
precipitacién registrados en el periodo Junio-Octubre
(con datos de 1951 a 2000), destacandose la posiciéon
del area del POFA en cada una de ellas. Para el
estado de Jalisco, se espera que la disminucion de la
precipitacién anual total oscile entre un 5% y 10% para
los afos 2020 y 2050, mientras que para el afio 2080
alcanzara entre un 5% y 15 %, bajo ciertos escenarios
de patrones normales de precipitacion.

b) Temperatura

La temperatura promedio anual para Jalisco (2001-
2011) oscil6 entre los 20.3 y 21.2°C, ubicandolo con un
clima calido (CONAGUA). Durante el periodo 2001-
2005 los promedios oscilaron entre 20.4 y 20.6°C, y
a partir de 2006 (con excepciéon de 2010) se registrod
un ligero incremento en la temperatura alcanzando
los 20.6 y 21.2°C (Figura 3.8a). El analisis de una
serie de datos del periodo (1951-2000) a nivel estatal
y del POFA permiti6 establecer la variacion de la
temperatura promedio mensual, resaltando el periodo
entre Abril y Junio con los registros mas altos.

En el POFA se alcanzan temperaturas mayores al
acercarse el mes de Junio (Figuras 3.8b-d). Las
temperaturas promedio maximas mensuales de este
periodo alcanzaron sus niveles mayores durante Abril
y Mayo (Figuras 3.9 a-b). En cuanto al cambio de los
patrones normales de variacion de la temperatura para
el estado de Jalisco, bajo ciertos escenarios se espera
que en el afno 2020, la temperatura anual media se

incremente entre 0.8 y 1.4°C, mientras que para el
afo 2050 aumentara entre 1.5 y 2.5°C. Este mismo
fenbmeno se acentua en el prondstico para el 2080
donde los incrementos de la temperatura anual media
alcanzaran los 2 y 4°C.

c) Vientos dominantes
Como una

(intensidad y direccién) de los vientos en el POFA
se cuenta unicamente con la descripcidon de esta

aproximacién al comportamiento

variable meteorolégica para la Zona Metropolitana de
Guadalajara (ZMG). El POFA y la ZMG son parte de
la misma cuenca atmosférica y probablemente estan
influenciadas por patrones similares de esta variable.

En la ZMG, el viento dominante proviene del Oeste
con un 15% de la frecuencia total, seguida de los
vientos del Este con un 7.5%, con velocidades que
oscilan entre los 5 y 20 km/h y en forma temporal
pueden alcanzar intervalos de 21 a 35 km/h.
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También se han registrado periodos donde los vientos
son muy débiles (< 4 km/h) e incluso temporadas
donde se presenta la ausencia de vientos en un 44.3%
de la frecuencia total. Esta condiciébn sugiere el
gran potencial de acumulacion de los contaminantes
atmosféricos por la falta de ventilacion (Mendoza y
Garcia, 2009). La disminucién de la velocidad de los
vientos en parte esta relacionado con el desarrollo de
la ciudad y la construccion de edificios altos en torno
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Figura 3.9. Variacion de las temperaturas maximas promedio
mensuales en a) Abril y b) Mayo para el periodo 1951-2000.

a las estaciones meteorologicas y la expansion de la
zona urbana en general, originando un incremento
del parametro de rugosidad y fuerzas de friccion
(Davenport 1963 en Davydova-Belitskaya et al., 1999).

Ademas, las montafias que rodean la zona constituyen
una barrera fisica natural para la circulacion del viento,
impidiendo el desalojo de las masas de aire cargado
de contaminantes de la zona (Gobierno del Estado de
Jalisco, 1997).

La ZMG recibe la influencia de aire maritimo tropical
durante la mayor parte del afio. Sistemas anticiclénicos
provenientes del Golfo de México y del Océano Pacifico
tienen un efecto sobre la regiéon y generan una gran
estabilidad atmosférica que imposibilita el mezclado
vertical del aire. En verano el aire humedo del Golfo de
México, Oceano Pacifico y del Mar Caribe provocan
altas temperaturas que favorecen el movimiento
vertical del aire, disminuyendo la presencia, intensidad
y espesor de las inversiones térmicas.

Adicional a esto, la humedad aumenta debido
al constante avance de ondas tropicales, lo que
provoca lluvias intensas, cielos nublados y vientos
de componente oriental (Mendoza y Garcia 2009).
(1999) hacen una

descripcion de esta variable para la misma zona

Davydova-Belitskaya et al.

considerando series de tiempo mas largas y que
sirven como una referencia mas detallada.

3.3.2. Cuencas atmosféricas

Una cuenca atmosférica es una region geografica
delimitada por obstaculos topograficos de origen
natural (lineas costeras, formaciones montafosas,
etc.) dentro de ésta se modifica la circulaciéon general
de la atmdsfera sobre la superficie (capa limite de la
atmosfera), dando lugar a la formacion de los vientos
locales, diferentes del flujo de la atmdésfera libre.
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Estos vientos locales determinan el transporte de las = : e

—p——
masas de aire dentro de la region; direccionando el | W;';:“'m J
transporte y los procesos de dispersion (o acumulacion) o
de los contaminantes atmosféricos (Ordenamiento | -:E A
Ecoldgico Territorial del Estado de Jalisco 2006). i N §
Las siete cuencas atmosféricas en Jalisco, donde
la cuenca Il se subdivide en tres subcuencas (a, b y \
c), se presentan en la Tabla 3.2. Es probable que la E
Cuenca |V se integre por 3 0 4 subcuencas debido a Jd
la presencia de profundas barrancas en el norte del : ‘t,., = : : 5 o
5o (e o -~ B L

estado, que provocan el efecto de chimenea, pero la Figura 3.10. a) Delimitacién de las cuencas atmosféricas para el estado de Jalisco (Tomado del PROAIRE 2007-2011); b) Limites probables

(lineas de colores) de la extensién de la cuenca atmosférica de la Zona Metropolitana de Guadalajara. Tomado de Magafa y Caetano

falta de informacion climatolégica sobre los vientos
(Informe INE/A1-011/2007).

dominantes y su variacion mensual y anual no permite

establecer estos limites. La Figura 3.10a muestra la delimitacién de las siete

cuencas atmosféricas en Jalisco y permite observar
Tabla 3.2. Cuencas atmosféricas establecidas para el estado de Jalisco.

Cuencas Atmosféricas Descripcion
| Cuenca con vientos dominantes tipo brisa del mar-tierra (WSW-ENE).

Il Cuenca con vientos dominantes tipo brisa de montafia, donde la subcuenca lla se caracteriza
por los vientos brisa de montafa (vientos variables), con circulacién turbulenta y formacion de
nubes de desarrollo vertical y abundantes lluvias; la subcuenca Ilb presenta el mismo tipo de
viento pero complicado por el fenémeno de foehn, vientos calidos, que bajan de la montana
y secan la humedad en esta zona, de manera que este valle es relativamente mas seco que
las subcuencas lla y llc; la subcuenca llc esta delimitada a consecuencia de que los vientos
dominantes tipo brisa de montafna estén influenciados por el efecto brisa del mar, es decir por

que el POFA e ubica en la cuenca IV. La determinacion
de las actuales cuencas del Estado de Jalisco adolece
del efecto de la gran variabilidad de los vientos bajo
condiciones de eventos extremos como nortes, frentes
frios, inversiones térmicas, etc.

Otros grupos de investigadores al definir las cuencas
atmosféricas de un area consideran que también

un flujo dirigido del Suroeste (SW) que transporta masas de aire hiumedas y calida del mar y de
esta forma acondiciona una zona templada y muy humeda (la mas humeda de todo el estado).

Cuenca con vientos dominantes tipo brisa de valle y direccion dominante del viento Oeste-
Suroeste (W-SW).

deben incluirse factores de emisidn de contaminantes
y de la salud de la poblacion, resultando asi en
una metodologia mucho mas compleja que el de la

1\ Cuenca atmosférica con la circulacion tipo brisa de valle (viento dominante W-SW) complicada . L - .
en la presencia del “efecto de chimenea”, vientos de muy alta intensidad provenientes del circulacion atmosférica cerca de la superficie (INE/
N-NE (sobre todo durante los meses de invierno). Este fuerte viento se origina por los efectos A1-011/2007). La Figura 3.10b representa los limites
topograficos de dos barrancas: Bolafios y Juchipila. probables (lineas de colores) de la cuenca atmosférica
\% Cuenca con la circulacion dominante tipo brisa de montafa-valle. . .
para la ZMG segun las densidades de las parcelas de
Vi Cuenca con la circulaciéon dominante tipo brisa de montafia-valle. . . L r
aire que afectan la zona y el tamano de la poblacion.
Vi Cuenca con la circulaciéon dominante tipo brisa de montafia-valle.

Nota: Las cuencas V, VI 'y VIl carecen de informacién climatologica en la zona por lo que el viento dominante anual no pudo determinarse.

Los tres limites hacia el poniente, sury oriente abarcan
la mayor parte del territorio del POFA.
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La informacion disponible sobre cuencas atmosféricas
en el area de estudio coincide en sefalar que tanto
el POFA como la ZMG, se ubican en la misma
cuenca atmosférica, y que esta ultima va mas alla en
extension y en otras direcciones. Esto es de relevancia
si se considera que la calidad del aire de toda la zona
metropolitana requiere ser gestionada bajo criterios
unificados.

3.4. Hidrologia superficial y subterranea

3.4.1. Hidrologia superficial

Desde el punto de vista hidrolégico nacional, el area del
POFA pertenece mayormente a la Regién Hidrologica
Lerma-Santiago (RH12) y en menor proporcién a la
Region Rio Ameca (RH14).

Asi, el POFA abarca parcialmente las siguientes
cuencas hidrolégicas: Rio Santiago-Guadalajara
(RH12-E), Rio Verde Grande (RH12-I), Lago Chapala
(RH12-D) Presa La Vega-Cocula (RH14-A). Ademas,
tiene presencia en 8 subcuencas hidrologicas y 20
microcuencas (Tabla 3.3), con la distribucion que se
muestra en el Mapa 3.7.

Las corrientes que drenan el POFA fluyen por valles
con pendientes que se tornan suaves, lo que ha
permitido que los escurrimientos sean captados
para posteriormente ser aprovechados para riego de
cultivos o actividades pecuarias mediante una serie de
pequenos embalses.

Durante la época de lluvias se forman una infinidad
de escurrimientos de seccion reducida y corta longitud
que son captados por pequefios bordos y algunas
presas como Las Pomas, ElI Molino, EI Mulato, El
Cuervo, El Cuatro, San José y El Maleno.

Los embalses de mayor importancia por su capacidad
de almacenamiento son El Guayabo, Las Pintas y El
Ahogado, siendo el municipio de Tlajomulco de Zuiiga
el que cuenta con mayor numero de este tipo de
infraestructura, seguido por El Salto (Tabla 3.4).

Tabla 3.3. Regiones hidrolégicas y cuencas que incluye el POFA.

REGION
HIDROLOGICA

CUENCA
HIDROLOGICA

Lerma-Santiago Rio Santiago

Guadalajara

Rio Verde Grande

Lago Chapala
Rio Ameca Presa La
Vega - Cocula

Fuente: Sistema de Informacioén Territorial en Linea.

SUBCUENCA MICROCUENCA
HIDROLOGICA

Las Pintas,

Las Pintitas,

San Sebastian

San Lucas

Evangelista
el Grande,

Santa Anita,

Santa Cruz del Valle
Cajititlan,
Tlajomulco

Coyula,

El Rosario, El Salto,
La Laja,

Palo Verde

La Purisima,
Matatlan,
Zapotlanejo

La Soledad Mascuala

Juchipila Rancho Contento

Guadalajara Guadalajara

Acatic Atengo
San Marcos Santa Cruz De Las Flores
Ahualulco Las Tortugas
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Mapa: 3.7 Hidrologia y Microcuencas
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El Rio Santiago a su paso por el antiguo puenté -de-Arcediano

El embalse superficial mas importante (por su
capacidad) es la presa El Ahogado, teniendo una
capacidad de almacenamiento de 6.0 Mm?® en un area
de 750 hectareas. Este embalse tiene una longitud de
5 km y un amplitud de 1.5 km, con una profundidad

maxima de 6 m.

Las microcuencas de la porcién central del POFA estan
conectadas con el cauce del Rio Grande de Santiago
a través del arroyo ElI Ahogado, que se origina en la
vertiente sur del Cerro del Cuatro, ubicado a unos 7 km
al sur de la ciudad de Guadalajara.

Sus aguas cruzan el Anillo Periférico a la altura de la
colonia Las Pintas y aguas abajo recibe los excedentes
del vaso regulador o presa Las Pintas, asi como de los
embalses que se ubican en el valle de Toluquilla.

Tabla 3.4. Principales embalses dentro del POFA.

PRESA MUNICIPIO CAPACIDAD (m3)
Las Pomas Tlaquepaque 1’300,000
El Molino Tlajomulco 1’800,000
El Mulato Tlajomulco 1’530,000
El Cuervo Tlajomulco 1’600,000
La Providencia  Tlajomulco 1’500,000
El Maleno Tlajomulco 1°200,000
El Guayabo Tlajomulco 2’100,000
Las Pintas Tlaquepaque 3'075,000
El Cuatro Tlaquepaque 450,000
El Ocotillo Tonala 1’500,000
La Rusia El Salto 1°500,000
El Cajon El Salto 900,000
Las Pintitas El Salto 1’150,000
El Ahogado El Salto 6°120,000
Las Hornillas El Salto 550,000

Fuente: SIAPA, 2003.

Continta su curso hacia el sureste, constituyéndose
en el limite municipal de El Salto, recibiendo descargas
de las areas aledafnas, para aguas abajo descargar a
la presa de ElI Ahogado. A la salida del citado vaso
el arroyo escurre por zonas habitacionales como La
Alameday El Muelle. Ademas de un sector del corredor
industrial y campos dedicados a la agricultura, para
finalmente descargar sus aguas al Rio Grande de
Santiago, a la altura del Fraccionamiento La Azucena
(Mapa 3.7).

En el extremo oriente de la cuenca, se encuentra la
corriente de agua mas importante del estado: el Rio
Grande de Santiago o Rio Santiago.

El POFA comprende un tramo entre del mismo, que
va desde Rancho Nuevo hasta el sitio conocido como
Arcediano, ubicado a 500 metros de su confluencia
con el Rio Verde, teniendo una longitud aproximada
de 45 kilébmetros.

3.4.2. Hidrologia subterranea

Este importante recurso esta constituido por el agua
que se acumula en capas de tierra, arena y rocas, a
partir de la infiltracion de las lluvias y por aportes de
cursos superficiales, esta acumulaciéon de agua es
conocida como acuifero. Tecnicamente, un acuifero
es una unidad hidrogeoldgica permeable que puede
transmitir cantidades significativas de agua bajo
condiciones de gradientes hidraulicos ordinarios
(Freeze y Cherry, 1979).

El agua subterranea fluye a través de espacios
vacios o poros del material sélido que conforman el
acuifero. La porosidad depende del arreglo y forma
de las particulas que conforman el suelo, asi como de
su distribucion por tamafio y grado de compactacion;
el material de estas particulas puede ser gravilla,
arena, arenilla o piedra caliza. La facilidad o dificultad
del movimiento del agua subterranea a través de los
estratos depende de la permeabilidad del suelo.

CONDICION NATURAL DEL POFA
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En cuanto a la direccién del flujo del agua subterranea,
ésta depende del potencial o carga hidraulica, es
decir, del nivel del agua en diversos puntos, el flujo del
agua iria del punto de mayor nivel al de menor (lturbe
Arguelles y Silva Martinez, 1992).

La importancia del agua subterranea se manifiesta en
la magnitud del volumen utilizado por los principales
POFA, el 98% del
concesionado para usos consuntivos pertenece a este
origen (143.20 Mm? de agua concesionada en el afio
2011, CONAGUA, 2012).

usuarios del volumen total

Acuifero Clave Ubicacion Su(rl)(t:nrle)me Acuiferos colindantes
Porcion centro del estado de Jalisco, coordenadas Al norte con Atemajac, al sur con
Toluquilla® 1402 20° 28’y 20° 42’ de latitud norte y entre los 632 Cajititlan, al este con Altos de Jalisco y
meridianos 103° 07’ y 103° 34’ de longitud oeste al oeste con San Isidro y Arenal
Porcién centro del estado de Jalisco entre los Al norte con Arenal y Cuquio, al oriente
Atemajac® 1401 paralelos 20°35’ y 20°56’ y los meridianos 103°10’ y 736 con Altos de Jalisco, al sur con Ameca y
103°35’ Toluquilla
Al norte con Cuquio, Yahualica
Noreste de Guadalajara, entre los paralelos 20° 27’ y Tepatitlan, al este con Valle de
Altos de Jalisco® 1413 y 21° 10’ de latitud norte y los meridianos 102° 35’ y 1,519 Guadalupe, al oeste con Atemajac y
103° 17’ de longitud oeste Toluquilla y al sur con Ocotlan, Poncitlan
y Cajititlan
Porcion centro del estado de Jalisco, entre los
Cajititland 1403 paralelos 20° 20’ y 20° 29’ de latitud norte y los 566 -
meridianos 103° 32’y 103°10’ de longitud oeste
Suroeste de Guadalajara, entre las latitudes norte
San Isidro® 1450 20°22'y 20°37’y 103°27’ y 103°40’ al oeste del 358 Cuenca de los rios Vega y Cocula
meridiano de Greenwich
Porcion centro-norte del estado de Jalisco, entre Al norte con Los Puentes, al este con
Cuquiof 1416 los paralelos 20° 43’y 21° 04’ de latitud norte y los 923 Yahualica, al sur con Altos de Jalisco y

meridianos 102° 57’ y 103° 25’ de longitud oeste

Acuiferos

De acuerdo a la CONAGUA, el pais esta dividido en
653 acuiferos o unidades hidrogeoldgicas, conforme
a lo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
5 de Diciembre de 2001. El Sistema de Informacién
Geografica para el Manejo de las Aguas Subterraneas
(SIGMAS) de la CONAGUA define claves para los
distintos acuiferos (CONAGUA, 2008). En particular, el
POFA esta dentro del area de recarga de los acuiferos
Toluquilla, Atemajac, Altos de Jalisco, Caijititlan, San
Isidro y Cuquio.

Tabla 3.5. Descripcion de los acuiferos en la zona del POFA.

al oeste con Arenal y Atemajac

Es importante resaltar que el acuifero Toluquilla
representa aproximadamente el 79.03% de la
superficie del POFA, seguido por los Altos de Jalisco
(9.71%) y Atemajac (6.38%), los acuiferos San Isidro,
Cajititlan, y Cuquio representan menos del 5%.

El Mapa 3.8 indica la localizacion de los acuiferos en
los que se encuentra inscrito el POFA y la Tabla 3.5
hace una descripcién general de cada uno de ellos.

Municipios que comprende

Parcialmente Zapopan, Tlaquepaque,
Tlajomulco de Zuniga, Tonala y
Juanacatlan, la totalidad de El Salto y
porciones de Ixtlahuacan de los Membrillos
y Zapotlanejo

Totalmente en el municipio de Guadalajara
y de manera parcial en Tonala,
Tlaquepaque y Zapopan

Zapotlanejo, Tepatitlan de Morelos y
Acatic, y porciones territoriales menores de
Cuquio, Juanacatlan y Zapotlan del Rey,
Yahualica, Tototlan, Ixtlahuacan del Rio y
Guadalajara

Parcialmente Ixtlahuacan de los
Membirillos, Tlajomulco de Zufiga,
Jocotepec y Juanacatlan

Tlajomulco de Zuniga, Tala, Acatlan de
Juarez y Villa Corona

Cuquio e Ixtlahuacan del Rio y en
pequenas porciones San Cristébal de la
Barranca, Guadalajara, Zapopan y Acatic

Fuente: a) CONAGUA, Junio 2010, b) CONAGUA, Agosto 28, 2009a); c) CONAGUA, Marzo 2009; d) CONAGUA, Agosto 28, 2009b; e) CONAGUA, Agosto 28, 2009c; f) CONAGUA, Junio, 2011.
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Mapa: 3.8
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3.5. Biodiversidad

De acuerdo con la definicion de Morrone y Escalante
(2009), la biodiversidad, o diversidad bioldgica, se
refiere a la variabilidad y variedad de seres vivos
en su ambiente, incluyendo el numero de especies,
la variacion genética dentro de las especies y la
diversidad funcional. La diversidad biologica en el
POFA, actualmente se encuentra distribuida en areas
muy especificas, al estar inmerso en la denominada
Zona Conurbada de Guadalajara y el intenso proceso
de urbanizacion que se ha desarrollado en los ultimos
afos en esta zona.

Como consecuencia, han disminuido las superficies
con cobertura vegetal nativa y por ende la disminucion
de habitat y el desplazamiento de la fauna hacia areas
que les permitan su sobrevivencia. Reduciéndose a
areas que debido a sus caracteristicas fisiograficas no
han permitido el desarrollo urbano (barrancas del Rio
Santiago) y aquellas que por contar con un decreto
de proteccién han podido ser conservadas (Bosque La
Primavera).

Estas dos areas son de suma importancia ecolégica
en el Poligono debido a la gran diversidad bioldgica
que aun prevalece en ellas, como en la fraccion del
area natural protegida “Bosque La Primavera’ que
forma parte del POFA, principalmente en el Cerro Las
Planillas.

En estas zonas estan presentes la gran mayoria de
las 961 especies de plantas vasculares registradas,
asi como las 53 especies de mamiferos, 186 especies

de aves y 25 especies de anfibios y reptiles, también
registradas para el area natural protegida (Chavez,
2010).

Por otra parte en la Barranca del Rio Santiago se han
registrado mas de 290 especies de plantas vasculares,
29 especies de mamiferos, 121 especies de aves y 53
especies de anfibios y reptiles (De la Rosa Campos et
al., 2004).

3.5.1. Flora

De acuerdo a lo establecido por el INEGI en la carta
de Uso de Suelo y Vegetacion escala 1:250 000 en su
serie |V, los tipos de vegetacion presentes actualmente
en el POFA son la selva baja caducifolia (7,668 ha),
bosque de encino (5,455 ha), pastizal inducido (5,757
ha) y vegetacion hidrofila (680 ha) (Figura 3.11); las
cuales se describen a continuacion.

a) Selva baja caducifolia (Miranda & Hernandez,
1963), también denominado Bosque tropical caducifolio
de acuerdo al sistema de clasificacién de Rzedowski
(1978). Esta la encontramos en la barrancas de los
Rios Santiago y Verde, asi como en los Cerros Latillas,
La Herradura y Sacramento; ademas de una parte del
Cerro El Papanton (Mapa 3.9).

En las barrancas de los Rios Santiago y Verde, se
diferencia la Selva Baja Caducifolia representada por
una gran variedad de componentes floristicos entre
los que se encuentran: Bursera copallifera, Bursera
grandifolia, Bursera multijuga, Bursera penicillata,
Bursera faganoides, Ceiba aesculifolia, Leucaena

esculenta, Euphorbia tanquahuete, Jatropha cordata,
palmeri, Lysiloma microphylla,
Lysiloma acapulcense, Bahuinia pringlei, Annona
longifiora,

Pseudobombax

Thouinia  acuminata, = Haematoxylon
brasiletto, Thevetia ovata, Amphyterigium adstringens,
Hintonia latifolia, Ipomoe aintrapilosa, Karwinskia

latifolia, Plumeria rubra,
Cochlospermun vitifolium, Dalembertia polulifolia,
Crataeva palmeri, Bunchosia palmeri,

tomentosa, Agonandra racemosa, Mastichodendron

Stemmadenia palmeri,
Forestiera
capiri, Alvaradoa amorphoides.

Ademas, en las riberas del Rio Santiago y sus
tributarios se encuentra vegetacion

de Galeria, representados principalmente por:
Taxodium macronatum (sabino),

raparia o
Ficus insipida
(higuera blaca), Salix bonplandiana (sauce), Salix
taxifolia (saucillo),Baccharis salicifolia (jara), Arundo
donax (carrizo), Heimias alicifolia (jarilla 6 escoba
de rio) y Hamelia versicolor (Lopez, 2011). También
se encuentran individuos que crecen en las rocas
compactas y practicamente desnudas, cuyo factor

comun es la falta de suelo.

Selva baja caducifolia en el interior de las barrancas del Rio San-
tiago
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Figura 3.11. Superficie (ha) de los tipos de vegetacion
presentes en el POFA Fuente: Elaboracion con datos de
INEGI, 2007-2008. Carta de Uso de Suelo y Vegetacion
Serie 1V, escala 1:250,000 y AGEBs 2011.

Dichas especies estan adaptadas para vivir en las
fisuras y por lo general enraizan en las paredes
verticales de los acantilados, se denominan “rupicolas”,
entre las que se encuentran: Ficus petiolaris, Plumeria

rubra, asi como especies de suculentas como:

Stenocereus dumortierii, Stenocereus quereteroensis,

Diversidad biolégia en la barranca del Rio antao

Vegetacion riparia o de galeria en los margenes del Rio Santiago
Mammillaria scrippsiana, Echeveria pringlei, Sedume
bracteatum, Tillandsiua capitata, Agave vilmoriniana,
A. schidigera, A. angustifolia, y las herbaceas

Selaginella pallescens 'y S. lepidophylla.

b) Bosque de Encino, este tipo de vegetacion se
encuentra representado por diversas especies del
género Quercus. Frecuentemente, los Quercus se
encuentran asociados con especies del género Pinus,
estableciendo los denominados bosques mixtos
(Encino-Pino o Pino-Encino), dependiendo del género
dominante.

En el POFA, el bosque de Encino y el de Encino-Pino
estan ubicados mayoritariamente en las estructuras
cerriles que forman parte del area natural protegida
“‘Bosque La Primavera” y colindantes a ésta, como
los Cerros La Culebra, La Campana, La concha, La
Cuesta, Las pilas, El Tule, Pelon o El Tajo, EI Colli,
El Chapulin, Mesa del Najahuete y Las Planillas. Con
menor superficie de cobertura, se encuentra en la
cima del cerro Las Latillas y areas aledafas al Cerro
La Punta (Mapa 3.9).

Bsque de Encino en la colindancia al Area atural Protegida “La
Primavera”

Las especies representativas del bosque de encino
(roble), Q. magnoliifolia
(Roble), Q. laeta (encino), Q. castanea (encino), Q.
obtusata (encino), Q. viminea (encino) y Q. praineana

son: Quercus recinosa

(encino), asi como Arbutus glandulosa (madroio) y
A. xalapensis (madroio), Clethra rosei (malvaste),
Agarista mexicana. En las zonas con bosque de
encino-pino, ademas de las anteriores, se encuentran
especies de Pinus douglasiana, P. oocarpa y P.
devoniana (SEMARNAT, 2000).

c) Pastizal inducido, este tipo de vegetacion se
establece y perdura por efecto de un intenso y
prolongado disturbio, ejercido a través de talas,
incendios, el pastoreo y los cambios de usos de suelo,
presentandose en sitios donde anteriormente existia
otro tipo de vegetacion como el bosque de encino y
selva baja caducifolia y casi siempre se presentan en
las cercanias de los poblados.
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Mapa: 3.9

Uso de suelo y vegetacion (Serie V)
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Pastizal inducido, parte alta de la ceja de la barranca del Rio
Santiago

Las especies mas comunes de este tipo de vegetacién
pertenecen a las familias Poaceaso y Gramineae,
destacando: Aristida adcensionesis, A. shiedeana,
Bouteloua gracilis, Cenchrus echinatus, Ctenium
plumosus, Chloris virgata,
Elyonurus tripsacoides, Panicum bulbosum, Paspalum
spp., Achizachyrium cirratuny Trachypogon sucundus,
ademas de diversas especies de la familia compositae
(Lopez, 2011 y Rzedowski, 1988).

Digitaria horizontalis,

El pastizal inducido dentro del POFA, se ubica en
los cerros del Cuatro, San Bartolo y San Martin, en
las laderas y faldas de los cerros La Herradura, La
Campana, La Culebra y La Concha, asi como en la
mayor parte del cerro La Punta, extendiéndose hasta
la barranca del Rio Santiago (Mapa 3.9).

d) Vegetacion hidréfila, este tipo de vegetacion se
desarrolla en las proximidades de cuerpos y corrientes
de agua, quedan incluidas dentro de este tipo de
vegetacion, las plantas flotantes, las sumergidas y las
emergentes de agua dulce.

¢ ~A y 2 e

Vegtacio’n hidréfila en el embalse de la Presa /Ahogado

Estas comunidades de habitat acuatico pueden ser
naturales o inducidas, dependiendo del origen del
cuerpo de agua en donde estan presentes (Chavez,
2010).
Para el POFA se consideran aquellas que se
encuentran en canales, presas y bordos, la Presa y
el Canal de El Ahogado; la presa y el Canal de Las
Pintas; las presas La Rusia, El Cajon y El Ocaotillo
(Mapa 3.9). Las especies mas representativas de este
tipo de vegetacion son: Eichhornia crassisples (lirio),
Typha dominguensis (tule), Typha latifolia (junco),
lemna aequinoctialis (lenteja de agua), Lemna gibba
(lenteja de agua) y Arundodonax (carrizo).

3.5.2. Fauna

La diversidad faunistica de un territorio esta
interrelacionada estrictamente con la vegetaciéon
y determinada por la variedad de microambientes
conformados por la combinacion de factores bidticos
(vegetacion) y abioticos (ambiente fisico).

Ademas, la distribucion de las especies de fauna
depende de sus requerimientos para poder sobrevivir
diferentes

y desarrollarse, estableciéndose en

ecosistemas.

Fauna potencial

La fauna potencial esta representada por especies que
han sido reportadas para los diferentes ecosistemas y
que probablemente aun podrian encontrarse en ellos,
para su determinacion se tomaron en cuenta registros
anteriores de las especies reportadas en literatura
especializada (articulos cientificos, libros, memorias
de congresos, tesis, programas de manejo de areas

naturales protegidas, Programas de Ordenamientos
Ecoldgicos Locales, entre otros).

Patos sobre vegetacion hidréfila en el cauce del Rio Santiago
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a) Vertebrados terrestres

La riqueza faunistica en el Poligono aunque se ha visto
disminuida ultimamente por la creciente presencia
urbana e industrial es amplia y diversa, debido a ciertos
factores como la complejidad ambiental expresada en
serranias y barrancas; a la humedad por la presencia
de cuerpos de agua importantes como el Rio Santiago
y la Presa El Ahogado. Asi como a otros cuerpos
cercanos como la laguna de Cajititlan y al Lago de
Chapala.

La fauna local incluye especies migratorias, una
importante cantidad de endémicas, en categorias de
proteccion y especies representativas del Estado de
Jalisco de ambientes mixtos, ecotonos y especies
cosmopolitas en las zonas transformadas (Tabla 3.6).
Especies bajo categorias de proteccion y endémicas.
Bajo categoria de proteccion nacional se encontré un
total de 75 especies de las cuales 7 se encuentran
en peligro de extincion (P), 42 sujetas a proteccion
especial (Pr) y 26 bajo categoria de amenazadas (A).

En peligro de extincién se encuentran, en reptiles la
lagartija nocturna (Xantusia sanchezi), en mamiferos
el Ocelote (Leopardus pardalis) y en aves el Aguila
solitaria (Harpyhaliaetus solitarius), el Pato real
(Cairina moschata), el Cisne de Tundra (Cygnus
columbianus), el Vireo gorra negra (Vireoa tricapilla)
y el Loro corona lila (Amazona finschi). Existen una
mayor proporcion de especies endémicas de México
(88) que de especies con proteccion por la NOM-059-

ECOL -2010 (Tabla 3.7).

> 1 Ll AN

la ribera del Rio Santiago

o

Lagartija en
Especies migratorias

De los vertebrados potenciales para el POFA, 170
especies de aves realizan migraciones, lo que equivale
al 46% de las aves potenciales para el Poligono. El alto
numero de especies de aves migratorias reportadas
se debe a que se encuentran dentro del area de
influencia de dos importantes rutas migratorias: la
Central y la del Pacifico.

Un gran numero de especies transitan por esta zona
utilizandola como refugio temporal o permanente
durante la temporada de migracién que abarca la
época invernal que va de Noviembre a Marzo.

Tabla 3.6. Riqueza de vertebrados terrestres

para el POFA.
Grupo Especies Familias Ordenes
Anfibios 24 8 2
Reptiles 50 15 3
Mamiferos 107 22 8
Aves 371 61 18
Totales 552 106 31

Los murciélagos solo cuentan con 3 especies
migratorias: el
(Leptonycteris curasoae), el Murciélago hocicudo

Murciélago hocicudo de Curazao

mayor (Leptony cterisnivalis) y el Murciélago cola
suelta brasilefio (Tadarida brasiliensis). Los reptiles
y anfibios no poseen especies que realicen grandes
desplazamientos.

Tabla 3.7. Niumero de vertebrados endémicos y en
categoria de protecciéon dentro del POFA.

Grupo Especies Especies Especies con alguna
endémicas categoria de
proteccion

P PR A
Anfibios 24 14 - 8 2
Reptiles 50 28 1 10 10
Mamiferos 107 16 1 1 5
Aves 371 30 5 28 9
Totales 552 88 7 42 26

Fuente: NOM-059-ECOL-2010.

b) Ictiofauna

Para el POFA, aunque se desconocen las especies
que habitan en la actualidad debido a las situaciones
tan adversas, se tienen ya reportadas 17 especies de
peces distribuidas en 5 6rdenes y 7 familias.

Algunas secciones del Rio Santiago alberga un
subconjunto anidado de la fauna de Chapala (9
especies): Yuriria alta, Y. chapalae, Ictalurus dugesii,
Goodea atripinnis, Skiffia multipunctata, Xenoto
Zoogoneticus
psisinfans 'y Menidia jordani.

cavariata, quitzeoensis, Poecilio
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El Rio Verde tiene la fauna mas rica de esta zona, con
13 especies, muchas de las cuales probablemente
llegaron al rio por captura de arroyos a medida que
sus cabeceras avanzaban por erosion hacia la Mesa
Central (e. g. Alganse atincella, Hybopsis calientis,
Allotoca dugesii, Xenotoca variata, Menidiaarge,
Poecilio psisinfanse, Ictalurus dugesii) 0 se mudaron
al rio a través del Santiago, después de que éste
se conecto al sistema del Rio Lerma (Yuriria alta, Y.
Chapalae, Scartomy zonaustrinus, Gobiesox fluviatilis,
Goodea atripinnis, Atherinella crystallina) (Miller,

2009).

Especies en categoria de proteccion y endémicas

De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2010, especies
como el Tiro (Allotoca dugesii) se encuentra en peligro
de extincién, mientras el Bagre del Lerma (/ctalurus
dugesii), el Tiro manchado (Skiffia multipunctata) y
el Picote (Zoogoneticus quitzeoensis) se encuentran
amenazados.

De las 17 especies presentes en el area del POFA, 8
son endémicas de México lo que representa el 47% lo
que representa, la gran importancia de estos afluentes
(Tabla 3.8).

Tabla 3.8. Riqueza de peces, especies endémicas y en categoria de proteccion pertenecientes al POFA.

No.

o o0 A W N

9
10

11
12

13
14
15
16
17

ORDEN

Cypriniformes

Siluriformes

Gobiesoformes

Cyprinodonti-
formes

Atheriniformes

FAMILIA

Cyprinidae

Catostomidae
Ictaluridae

Gobiesocidae

Goodeidae

Poeciliidae

Atherinopsidae

ESPECIE

Algansea tincella
Hybopsis amecae
Yuriria chapalae

Yuriria alta

Scartomyzon austrinus

Ictalurus dugesii

Gobiesox fluviatilis

Alloophorus robustus

Allotoca dugesii

Goodea atripinnis
Skiffia multipunctata

Xenotoca variata

Zoogoneticus quitzeoensis

Poeciliopsis infans

Atherinella crystallina

Menidia arge

Menidia jordani

Nombre comun

Pupo del valle NT

Carpa de Chapala

Carpa blanca

Bagre del Lerma

Chegua

Tiro

Tiro manchado

Picote

Guapote del Lerma

Charal

Fuente: NOM-059-ECOL-2010. (P=En peligro de extincion, A=Amenazada, MX=Endémicas a México).

NOM

Endemismo

MX

MX

MX

MX
MX

MX

MX

MX
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