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Presentacion

s un honor para mi presentar este libro que reune toda la informacion

sobre el patrimonio natural y humano del municipio de Ixtlahuacan

del Rio, en nuestro estado de Jalisco, y que forma parte de lo que aho-
ra es el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local.

El Ordenamiento es un instrumento de la politica ambiental que es util
para las personas, tanto como para la sociedad en su conjunto, as{ como para
quienes toman decisiones en todos los niveles de gobierno. Con esto se con-
tribuye al desarrollo del pafs gracias a la administraciéon 6ptima del uso del
suelo, considerando su aptitud.

Este libro concreta uno de los objetivos del convenio colaborativo entre la
Universidad de Guadalajara y la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial; el cual se propuso por iniciativa del Ayuntamiento de Ixtlahuacan
del Rio en el afio 2014. En general, el objetivo méds amplio es mejorar los
procedimientos de la planificacion municipal donde participe la poblaciéon en
la definiciéon de las unidades de gestion ambiental que se decretaron por el
cabildo local el 12 de diciembre del 2016.

Esta publicacion de 23 capitulos cumple la aspiracion de divulgar informa-
cién generada gracias al trabajo de exploracion e investigacion de 36 personas
expertas que participaron de la Universidad de Guadalajara y otras institucio-
nes de investigacion y gestion ambiental.

Quien guste de leer este documento va a recorrer las barrancas, subira las
montafias, adentrandose en el bosque, escuchando el canto de las aves o mi-
rando su vuelo, escuchando el sonido del viento y del agua en sus manantiales.
Quien transite en los valles conocera los detalles de la riqueza en la produc-
ci6n de alimentos de origen agropecuario, y la organizacién de la gente que
produce su propio estilo de vida.

El municipio tiene una biodiversidad importante que merece todo nuestro
esfuerzo para su conservacion, preservacion, restauracion y aprovechamiento
optimo; de ahi que cuente con dos areas naturales protegidas: “Formacién
Natural Estatal Proteccion Rio Santiago y Verde,” y una parte de la “Cuenca
Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 043, estado de Nayarit.” Es ahi
precisamente donde se encuentra la importancia de dar a conocer su riqueza
para promover su valoracion.

La informaciéon que aqui se presenta esta dirigida al publico en general,
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asi como para el publico especializado con la esperanza de generar un mejor

entendimiento y esto signifique mayor participaciéon de la comunidad en la
administracioén y cuidado de los recursos y asi asegurar calidad ambiental y
calidad de vida para las futuras generaciones.

Mtro. Sergio Graff Montero
Secretario de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial
Gobierno del Estado de Jalisco



Prélogo

Heriberto Cruz Solis
Edith Rosario Jiménez Huerta

ara nosotros representa un placer y un privilegio escribir el prélogo de

este original e interesante trabajo Ixtlahuacan del Rio: una visiéon so-

cioambiental hacia el ordenamiento del territorio. Municipio jalisciense
localizado en la Sierra Madre Occidental y la Faja Volcanica Transmexicana,
con una ubicacion privilegiada colindante con el area metropolitana de Gua-
dalajara.

Uno de los rasgos que distingue a este libro, es que ayudé a la construccion
de la agenda ambiental local del municipio y al mismo tiempo, contribuy6 a
la discusion tedrica sobre el Ordenamiento Ecolégico, con una reflexion de
los acuerdos internacionales que surgieron, a partir de junio de 1992, en la
Declaraciéon de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo, haciendo hincapié
en la Ley General del Equilibrio Ecolédgico y la Proteccion al Ambiente y su
Reglamento en materia de Ordenamiento Territorial.

La originalidad del documento se pone de manifiesto en el contenido de
los cuatro apartados que integran el libro. La primera parte aborda problemas
ambientales y pone de manifiesto que la ordenacion territorial es un instru-
mento en la gestién de los recursos naturales que, con un caricter multidisci-
plinar soportado por un conjunto de normas juridicas, nos permite encontrar
soluciones para equilibrar los usos del suelo en funciéon de su capacidad. Es-
tablece y explica que para regular el ordenamiento ecolégico, desde una pers-
pectiva sistémica, debemos tomar en cuenta las normas que establecen tanto
la Ley General del Equilibrio Ecolégico como la de Proteccion al Ambiente.

La segunda parte, relacionada con los componentes del medio natural y
sus procesos, nos permite saber, que de acuerdo con las caracteristicas geolo-
gicas del municipio de Ixtlahuacan del Rio, predomina una litologfa de origen
volcanico y material sedimentario. Estas caracterfsticas junto con la presencia
de contrastes orograficos entre serranfas y profundas barrancas; favorecen
una serie de mosaicos climaticos que van de calido a templado.

El municipio también se caracteriza por la presencia de la Planicie de
Achichilco en donde el cambio de uso del suelo estd mermando la vitalidad
de los ecosistemas, poniendo en riesgo nichos de algunas especies vegetales
y animales. Es aqui donde se aprecia una gran dinamica de cambio de cober-
turas del suelo concentrando la mayor parte de la actividad agricola que se va
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extendiendo sobre el bosque templado y, en menor proporcion, por el bosque
tropical caducifolio.

La parte tercera del texto pone de manifiesto que la dispersion de la pobla-
ci6én en el municipio ha favorecido la actividad agricola, con un aumento paula-
tino en la ganaderfa. Con estos cambios, la actividad agropecuaria ha provocado
la contaminacién del agua que corre por los principales cauces fluviales, a ello
se suma la descarga de aguas residuales provenientes de los centros de pobla-
cién que drenan hacia la red hidrografica. Aqui mismo se indica que el agua
subterranea, también estd en riesgo de contaminarse por el uso inmoderado de
pesticidas y fertilizantes empleados en la agricultura y la ganaderfa, que luego
de ser trasportados por la precipitacion pluvial son depositados en los embalses
logrando filtrarse a las capas del subsuelo. Los problemas ambientales descritos
han afectado sobre todo, a la poblacion rural del municipio.

La cuarta y tltima parte del documento explica el proceso que se siguid
para identificar las actividades de los sectores econémicos, con apoyo de la
participacion de los habitantes del municipio y los trabajadores activos de las
diferentes areas productivas. Se explica como a través de un comité técnico se
realizaron diversas actividades reuniendo a los expertos, habitantes y produc-
tores, para definir las zonas de aprovechamiento, proteccién y restauracion.
Lo que permiti6 identificar los ecosistemas que tienen problemas, sefialando
al sector forestal como el mas afectado al sufrir la pérdida de vegetacion.

Contar con este tipo de estudios nos conduce a recordar y reflexionar de
las aportaciones que se han hecho en el campo de las ciencias ambientales y
que contribuyeron en el campo de numerosas disciplinas. Hace mas de 200
afios, Alexander von Humboldt, hizo el planteamiento sobre el principio de
abordar los estudios de la naturaleza en conjunto, a través del estudio del eco-
sistema. Posteriormente, en 1869, Ernst Haeckel defini6 a la ecologia como la
disciplina que permite entender la interdependencia entre los seres vivos y el
medioambiente. En 1982, Ludwig von Bertalanfty, desarroll6 el concepto de
Sistema y con la presentacion de la Teorfa General de Sistemas, el ecosistema
cobré una vision holistica en diferentes estudios, logrando pasar de una pers-
pectiva ambientalista a una perspectiva ecosistemica.

Este estudio considera a la ecologia tanto como eje vertebral, asi como un
campo interdisciplinario que incluye a la biologfa y las ciencias de la Tierra,
por lo que estan presentes diferentes disciplinas: la geografia, la agronomfa,
la economia, la geologfa, la hidrologia y el derecho, agrupadas todas ellas para
estudiar las relaciones de los diferentes seres vivos entre si y con su entorno
en el ecosistema lo que nos lleva a obtener la visiéon socioambiental encami-
nada al ordenamiento territorial.

La Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural
aprobada en Parfs el 16 de noviembre de 1972, es un hecho histérico relevante,
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al constatar que en el mundo, el patrimonio cultural y el patrimonio natural estin

cada vez mas amenazados por la destruccion, no solo por las causas habituales de
deterioro, sino también por la evolucion de la vida social y econémica.

Desde la puesta en 6rbita del satélite Landsat, en 1975, hasta el lanza-
miento del Landsat 8 en 2013, han resultado los mas fructiferos hasta el mo-
mento para aplicaciones sobre tematicas muy diversas de estudios del medio
tisico. Asimismo, los adelantos registrados en las Tecnologias de la Informa-
cién Geografica, tanto por la disponibilidad de informacién georreferenciada
contenida en grandes bases de datos, asi como los programas informaticos
para su procesamiento, analisis y representacion, estimulan la innovaciéon y
creatividad de las disciplinas incluidas en este estudio.

Tras la experiencia acumulada por los coordinadores de la obra durante su
formacién académica, Margarita Anaya Corona, Ana Isabel Ramirez Quin-
tana y Carlos Suarez Plascencia, ofrecen un valioso producto que ayudara a
organizar de manera mas adecuada el territorio del municipio de Ixtlahuacan
del Rio. El nuevo contexto de la planificacion espacial requiere que los orga-
nismos del sector publico y del privado, identifiquen, comparen y elijan, de
manera rigurosa y sistematica, alternativas de actuacioén en la toma de decisio-
nes, que permitan mejorar las condiciones de los habitantes.

No nos queda mas que felicitar a los coordinadores, y a todos los autores
de los diferentes temas que conforman los cuatro apartados, por el esfuer-
zo por haber logrado este excelente trabajo, desde sus respectivos centros
universitarios: Centro Universitario de Ciencias Sociales y Humanidades
(CUCSH), a través del Departamento de Geografia y Ordenacion Territorial;
el Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA),
en los Departamentos de Ciencias Ambientales, y el de Produccién Forestal;
ademds del Centro Universitario de Los Valles, a través del Departamento
de Ciencias Econémicas y Administrativas. Cabe destacar la intervencion de
nueve cuerpos académicos: Geografia Fisica, Bienestar y Educacion, Desa-
rrollo local y legislacion territorial, Estudios Urbanos y Territoriales, Centro
de Sismologia y Volcanologia de Occidente, Gestién para la adaptacién ba-
sada en socioecosistemas, Relaciones multiespecificas en espacios naturales y
urbanos, Etnoecologia sistematica y conservacion de biodiversidad, Ecologia
de comunidades vegetales y biosistematica.

No nos queda mas que felicitar a los coordinadores, y a todos los autores
de los diferentes temas que conforman los cuatro Con este trabajo invitamos
a los lectores a retomar las ideas planteadas por los autores para profundizar
en el analisis de la estructura social para poder cumplir con la premisa basica
de lograr la conservacion de los ecosistemas y encaminar los esfuerzos a la
ordenacion del territorio no solo de Ixtlahuacan del Rio, sino de otros ambi-
tos territoriales.






Parte A

Problemas ambientales



A 1. Proceso de construccion de la agenda ambiental
local en Ixtlahuacan del Rio, Jalisco

Ana Isabel Ramirez Quintana
Gabriela Zavala Garcia

Introduccion

Ixtlahuacan del Rio es el territorio que sostiene y da soporte a todas las ac-
tividades humanas de su poblacién. Es entonces de esperarse que lleguen a
acuerdos para garantizar que el municipio mantenga una basta riqueza natu-
ral y humana, que sea perdurable (Bollier, 2014). Es necesario considerar el
acuerdo como el mejor camino para asegurar la permanencia y la calidad de
los recursos; acuerdos que son decisiones personales por parte de cada quien
y cada cual que participe de los beneficios de la riqueza natural del municipio,
y que tienen consecuencias colectivas tanto para los seres humanos, como
para los otros seres vivos y los recursos fisicos del municipio.

De esto se trata el Ordenamiento Ecoldgico, su creacion, desarrollo y man-
tenimiento. Hste es el camino escogido, por la colectividad en México, para
garantizar la proteccion de los recursos y bellezas naturales que hay por pro-
teger, revertir los dafios que hay que recuperar por deterioros, y mejorar el uso
y aprovechamiento en todas las actividades humanas que tengan relacién con
el manejo de los recursos naturales del municipio.

En el Ordenamiento se ubican territorialmente todas las actividades huma-
nas productivas de los ntcleos de poblacion, y se relacionan con el proceso de
planeacion territorial de todos los niveles de gobierno y sus politicas publicas,
de la mano, siempre, con la comunidad local. Entonces es asi como los acuer-
dos internacionales a los que México como pafs se ha adscrito, se cumplen a
través de la politica federal, estatal, municipal y la sociedad organizada. Exis-
ten ordenamientos de varios tipos, dependen del detalle con que se trabaje
el territorio, y esto depende de la “escala”. Existen ordenamientos donde se
hacen acuerdos entre varios estados de la Republica Mexicana; ordenamien-
tos del tamafio de un estado, como el Ordenamiento del Estado de Jalisco. Le
siguen en la escala los ordenamientos municipales, también llamados locales, que
es el caso de este Ordenamiento de Ixtlahuacan del Rio. Queda por sefialar
que hay otros ordenamientos de escala mas detallada, como los comunitarios,
que pueden ser del tamafio de un ejido, por ejemplo.

Construir la Agenda Ambiental del municipio marca el comienzo del proceso
del Ordenamiento Ecoldgico Local de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco, se fundamenta
en el cumplimiento de las disposiciones emanadas en la Constitucion Politica de los

30
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Estados Unidos Mexicanos, en sus articulos 25, 26 y 27, donde se establecen los

principios de planeacion y ordenamiento de los recursos naturales en funcion de
impulsar y fomentar el desarrollo productivo arménico con la naturaleza y con la
participacion de los diversos sectores de la sociedad, asi como con los mandatos
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2019).

La federacion, los estados y los municipios tienen las facultades para coordi-
nar los ordenamientos en materia ambiental, pues estd sefialado en los articulos
constitucionales 73, 115 y 124. Asi pues, contamos en México con la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente LGEEPA) vy su reglamento, asi
como la Ley Estatal del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente LEEEPA), que
sefialan las disposiciones en lo relativo a la preservacion y restauracion del equi-
librio ecoldgico, la proteccion al ambiente en el territorio nacional y los criterios
para la formulacion del Ordenamiento Ecolbgico municipal.

La Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
sefiala los Términos de Referencia (TDR) para la Formulacion de los Progra-
mas de Ordenamiento Ecolégico Local, emitidos por la Subsecretaria de Pla-
neacién y Politica Ambiental de la Direccién General de Politica Ambiental
e Integracion Regional y Sectorial. También sefialé la SEMARNAT los TDR
(Términos de Referencia) para la Formulacién del Programa de Ordenamien-
to Hcologico Local de Ixtlahuacan del Rio, 2014, emitidos por la Direccién
General de Planeacion y Ordenamiento Territorial de la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Territorial SEMADET) en el Estado de Jalisco.

El propésito de la Agenda Ambiental es identificar las riquezas naturales,
su estado actual, y priorizar los problemas ambientales que se presentan en
el municipio. Para lograr este propésito se integra el estudio técnico con in-
formacion lo mas actualizada, exacta y verificada por la comunidad local, para
lograr un acuerdo de buen uso de los recursos en el corto, mediano y lograr
su conservacion a largo plazo.

Esta Agenda Ambiental se realizé en coordinacién con la SEMADET
(SEMADET, 2014), con el acompafamiento cercano de la SEMARNAT, con
el Ayuntamiento de Ixtlahuacan del Rio y la comunidad organizada por sec-
tores del municipio. A través de este Ordenamiento se redne la informacién
util y necesaria relevante para el proceso de las cuatro etapas: caracterizacion,
diagndstico, prondstico y propuesta con el apoyo de personal académico por parte
de la Universidad de Guadalajara en su modalidad de extension universitaria
como consultorfa, donde particip6 el Centro Universitario de Ciencias So-
ciales y Humanidades (CUCSH), a través del Departamento de Geografia y
Otdenacién Territorial, y del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias (CUCBA) los Departamentos de Ciencias Ambientales, y el de
Produccion Forestal; ademas del Centro Universitario de Los Valles, a través
del Departamento de Ciencias Econémicas y Administrativas.
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La Agenda Ambiental constituye la primera fase del trabajo del Orde-

namiento Ecoldgico Local. Se construyé la Agenda y se publico en tiempo
y forma para su consulta y para promover la participacion de la poblacion
durante el proceso de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Ixt-
lahuacan del Rio, Jalisco.

Objetivos de la Agenda

Por mandato, el objetivo de la Agenda es identificar y priorizar los problemas
ambientales locales que presenta el municipio de Ixtlahuacan del Rio y que se
deberan prevenir o resolver mediante el modelo de ordenamiento. Ya en los
objetivos especificos se busca: a) Definir y priorizar los problemas ambien-
tales del municipio y de cada sector, ademas de la derivada de la interaccién
entre sectores; y b) Implementar diversos mecanismos participativos para
construir la Agenda Ambiental con la percepcion de los diferentes sectores
en el uso del territorio.

Una de las caracteristicas principales en cualquier ordenamiento territorial
es el componente social, como lo sefialan Sanchez Salazar ez al. (2014).

Ser un proceso concertado y participativo que busca incluir a todos los agentes
sociales involucrados en el uso, aprovechamiento, ocupacion y gestion del terri-
torio, en todas las fases del proceso de ordenamiento: desde la caracterizacion y
el diagnostico territorial, hasta la construccién de la imagen-objetivo a mediano
y largo plazo, el disefio del programa y de los mecanismos para su gestion y eva-
luacién periddica de avances (Sanchez Salazar, M. T., Casado Izquierdo, |. M., y
Bocco Verdinelli, G. 2014, p. 20).

De aqui se desprende la definicién del acompafiamiento de los grupos
sociales, su importancia de participacion de la comunidad organizada por sec-
tores y grupos reconocidos como condicion explicita para el avance de cada
etapa hasta la conclusion del proceso, y su permanencia, como un acuerdo
local, a través del tiempo.

Proceso metodoldgico

La metodologia incluye la organizacién de talleres donde la sociedad participa
en forma de mesas de discusion grupal, entrevistas a personas clave, partici-
paciones en reuniones previas al inicio del proyecto de Ordenamiento Ecolo-
gico Local, y revision de literatura tanto histérico como lo mas vigente que se
pueda. Se describe aqui cada taller participativo, procedimientos y resultados.
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Problematica ambiental en el municipio

Apegado al objetivo de la Agenda Ambiental, mediante el analisis de los estu-
dios a realizar en el Municipio de Ixtlahuacan del Rio y derivado de los proce-
sos esenciales de participacion publica, se concentra de forma cronoldgica la
informacion relacionada con el uso del territorio y los problemas ambientales
que se identificaron segun la prioridad de cada uno de ellos. Asimismo, se de-
finen los grupos de personas que aprovechan los recursos naturales en forma
productiva, a los cuales se les llama “sectores” involucrados, y se ubican las
interacciones entre dichos sectores.

La experiencia de hacer los talleres participativos es solo una de las formas
como se ha trabajado en Ixtlahuacan del Rio para identificar las percepciones
ambientales de los residentes del municipio, desde donde la gente esta. Otra
forma de recolectar informacion en Ixtlahuacan del Rio fue el proceso que
se realizo para la realizacion del Plan de Accion Climatica Municipal (PAC-
MUN) durante el afio 2013 (ICLEL 2014). El PACMUN representa el primer
acercamiento a este esfuerzo de planificacién para construir propuestas, de
forma colectiva, para hacer algo y mitigar los efectos del cambio climatico y
proponer modos de adaptacion.

Primer taller participativo POEL

Se realiz6 el primer taller participativo el miércoles 5 de noviembre de 2014,
en la Cabecera Municipal del municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco (ver
figura 1). Asistieron a este taller un total de 31 personas representantes de
los sectores, estudiantes, regidores, representantes de asociaciones, presidente
municipal, academia, entre otros. La Convocatoria se extendié en tiempo y
forma oficial para asegurar presencia y representatividad.
El objetivo del taller fue:
1. Socializar con representantes y lideres de opinién de los sectores y organi-
zaciones participantes, lo que es el Ordenamiento Ecoldgico.
2. Identificar de manera participativa los sectores productivos del municipio.
3. Identificar los problemas ambientales que dan por region.
4. Identificar la intensidad de los problemas que se registraron.

Desarrollo y producto del taller
Como parte inicial del taller de planeacion participativa, el 5 de noviembre de 2014,

con un grupo de 25 personas se puso en comin lo que se entiende por recursos
naturales, objeto de planificacion del ordenamiento ecolégico (ver Figura 1).
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Figura 1. Particntés en el primer taller aticipativo POEL, Casa de la
Cultura, Ixtlahuacan del Rio. Fuente: Elaboracién propia. Noviembre 5, 2014.

Con el fin de socializar el proceso de Ordenamiento se realiz6 el taller
en el formato de sesion plenaria. Por parte de personal de la SEMADET se
present6 una charla con informacién grafica, donde los miembros del taller
pudieron conocer y participar activamente en la explicacién de lo que es el
ordenamiento del municipio, y los trabajos subsecuentes que les representaba
el participar en este proceso. Con el propédsito de generar una imagen del sig-
nificado y sus implicaciones, de los porqué’s y para qué’s de su participacién
en el taller, a fin de obtener una contribucién amplia y permanente, de fondo,
de los actores a la solucion de los conflictos ambientales (ver figura 2).

_ -

Figura 2. Taller de planeacion participativa en Ixtlahuacin del Rio. Fuente: elabora-

cién propia.
Identificacion de los sectores productivos
En pliegos de papel se pusieron en comun los recursos, de los cuales se re-

fieren como: agua, suelo, atmosfera, flora y fauna. Se pasé a identificar los
sectores productivos del municipio que hacen uso de esos recursos naturales.
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En la misma sesion plenaria y de forma participativa se les invit a participar,
teniendo como resultado la manifestacion de las formas de produccion y los
sectores (grupos de productores reconocidos en la regién) que aprovechan

los recursos naturales, a lo que se fueron sumando los sectores, considerando

que se contaba con la presencia de representantes de sector (ver figura 3).

Figura 3. Identificacién de los sectores en Ixtlahuacan del Rio. Fuente: Elaboracion
propia.

En los pliegos de papel se registraron los sectores sefialados. Como resul-
tado de este proceso se identificé que los sectores son nueve, donde el princi-
pal es 1) Agricultura, seguido de 2) Ganaderia, 3) Conservacion, 4) Acuicultu-
ra, 5) Pesca, 6) Minerfa, 7) Forestal, 8) Industria y 9) Turismo.

Identificacion de los problemas ambientales

Se present6 un mapa del municipio, en un pliego de papel, donde se recono-
cen un total de nueve regiones (ver figura 4).

Figura 4. Identificacion de Problemas Ambientale por region en Ixtlahuacan del -
Rio. Fuente: Elaboracion propia.
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Las regiones que socialmente se identifican para el municipio de Ixtlahua-
can del Rio son también la forma que se utiliza para la administracién mu-
nicipal, por ello las llaman “Regiones Administrativas” son: 1) Barranca, 2)
Cabecera municipal, 3) Sur Mascuala, 4) Norte, 5) Palos Altos, 6) Quelitan, 7)
San Antonio, 8) San Nicolas, y 9) Trejos (ver figura 5).
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Figura 5. Mapa de las Regiones Administrativas de Ixtlahuacan del Rio.
Fuente: Elaboracién propia.
Se les pidi6 a las personas participantes que se agruparan para trabajar
para cada region, seleccionando la mesa de esa regiéon que les resultara mas
familiar, para que ahi se comente en grupo y discutan las aportaciones sobre
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los problemas que identifican, ain cuando se da el caso de que algunas perso-

nas conocen bien mas de una regién (ver figura 6).

El proceso implica que dentro de la discusion de cada mesa se validan (o in-
validan) internamente los comentarios y el resultado emana de la discusion. En la
mesa se ha seleccionado a una persona que funge como relatora de la mesa quien,
en forma concreta, escribe en tarjetas de papel, con letra grande, el resultado de
lo discutido en la mesa. Las tarjetas se pegaron en cartulinas alrededor del mapa
del municipio y se pasé a trabajar a todo el grupo de nuevo, en sesién plenatia.

Figur; 6. Trabajo por regloﬁes p_a-ra el muncipio de Ixtlahuacan del Rio.
FUENTE: Elaboracién propia.

En plenaria, para cada una de las nueve regiones, se sigui6 el mismo proceso:

1. Enunciar cada uno de todos los problemas ambientales registrados.

2. Consultar en plenaria si se reconoce como un problema de esa region, con
lo que queda como problema registrado.

3. Si se registro el problema, se pas6 a emitir la opinién individual sobre la
intensidad del mismo, con el fin de sefialar la prioridad de cada problema.
Esta priorizacion se realizé segun la percepcion de los asistentes, contan-
do con su conocimiento y experiencias.

Se les pidi6 sefialar la intensidad por colores con papeles de color tipo
semaforo (ver figura 7).
5 puntos: Rojo cuando se considere que el problema tiene nivel ALTO de
intensidad.
3 puntos: Amarillo cuando el problema tiene un nivel MEDIO de intensidad;
1 punto: Verde cuando el problema tiene un nivel BA4JO de intensidad.
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Figura 7. Participaciones individuales respecto a la intensidad de cada problema en

Ixtlahuacan del Rio. Fuente: Elaboracion propia.

Para el municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco se identificaron un total
de 57 problemas sumados en todas las nueve regiones con 3,675 puntos, re-
sumidos, considerando que se cuenta con 25 personas (ver Tabla 1). Para la
region 1-Barranca se registraron seis problemas que suman un total de 525
puntos. De estos problemas, se identifican dos como los mas intensos: “Con-
taminaciéon de agua” (aguas negras, afecta flora, fauna, pesca, atmosfera)
done la suma de los puntos es 125. Ademas, el problema “Incendios foresta-
les” también tiene 125 puntos. Le sigue el problema de “Plaga de muérdago
en arbolado” con 96 puntos (Tabla 2).

Tabla 1. Identificacion de los problemas por cada region.
Taller de planificacion participativa. Ixtlahuacan del Rio, Jalisco.

Region Total problemas Total puntos

1 Barranca 6 525

2 Cabecera municipal 17 1331
3 Sur Mascuala 6 388
4 Norte 4 124

5 Palos Altos 6 235
6 Quelitan 4 270

7 San Antonio 5 222
8 San Nicolas 4 298
9 Trejos 5 282
Total 57 3675

La region 2-Cabecera municipal es la que tiene mayor numero de problemas,
17 registrados, con 1,331 puntos donde el primero en la lista es la Contami-
naciéon de agua para los humanos (125 puntos), seguido por “No se separa
la basura” con 107 puntos. La Region 4-Norte es la que tiene menor nimero
de problemas y menor intensidad, ya que es la regiéon con menor densidad de
poblacién (ver Tabla 2).
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Identificacion de los problemas ambientales por cada uno de los
sectores

Para cada sector se identificaron los problemas que se presentan para el desa-
rrollo de sus actividades. Por ejemplo, el sector Agricultura, sefiala que para el
recurso suelo, se tienen los problemas de erosion, contaminacién, cambio de
estructura y disminucioén de microorganismos benéficos (ver Tabla 3).

Para el recurso aire, el sector Agricultura se encuentra con la contaminacioén
del aire y el uso de maquinaria agricola. Cabe mencionar que las personas
miembros de los sectores observan la combinaciéon de los problemas como
una situaciéon multifactorial, por ejemplo, que un recurso tiene afectacién por
diferentes problemas, al mismo tiempo que un sector observa problemas cau-
sados o afectando a otros sectores. Las discusiones fueron por demas nutridas
y valiosas para generar consensos.

Tabla 3. Problemas ambientales por cada uno de los sectores en Ixtlahuacan del Rio.

Sector | Problemas

1 A Suelo:
g 1. Erosion.
r 2. Contaminacion.

3. Cambio de estructura.

—

4. Disminucién de microorganismos benéficos por el mal uso de sus-
tancias quimicas.

Aire:

1. Se contamina el aire por uso excesivo de agroquimicos y por las
quemas descontroladas.

2. El uso de maquinaria agricola afecta al aire al remover el suelo y por la

[ T S = R e R o

combustion que genera la maquinaria (combustible).

Agua:

1. Se contamina por el uso excesivo de agroquimicos que se van a
los mantos freaticos en el subsuelo y que también afectan al agua
superficial.

Flora y fauna:

1. Se afecta la flora y fauna local por la tala de bosques en terrenos
destinados a la agricultura.

2. El ¢jercicio de la agricultura estd afectando la apicultura y fau-

na, a causa del uso excesivo de agroquimicos.
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G 1. Erosion de praderas. Se requiere induccion de praderas aptas para
a cada region, por microrregion.

n 2. Desmonte en amplia superficie de los montes.

a 3. Erosiéon de suelo por desmonte y competencia de arboles versus
d praderas.

e 4. Abuso de carga animal en agostaderos.

r 5. Falta de agua limpia al pie. Del 70 al 80% de ganaderos pequefios
i acarrean agua a su ganado y existe agua contaminada en poblacio-
a nes cercanas.

6. Asesorfa técnica insuficiente para la produccion sustentable: se ne-
cesita asesorfa técnica para producir sin destruir el medio ambiente.

7. Asesoria técnica necesaria para la conservacion de ecosistemas: es
comun la necesidad de asesoria técnica en cada una de las areas del
manejo ambiental como son biomas y ecosistemas, capacitaciéon
para manejo de poblaciones en los ecosistemas (individuos, po-
blaciones, comunidades.) Los productores pecuarios en particulat,
y en todos los sectores en general, requieren conocimiento de la
importancia y el impacto que tiene un buen manejo ambiental de
ecosistemas.

8. Depredadores: proliferan predadores tales como le6n-puma, coyote,
aves de rapifia, fauna feral. Es necesario el control de una forma
amigable sin afectar al ecosistema.

9. Perros callejeros: en necesario el control de perros en las zonas ur-
banas.

10. Plagas: es necesario contar con un programa de control de plagas
tales como el vampiro-murciélago, garrapata, mosca, entre otras.

11. Caminos: los caminos ya existentes necesitan mantenimiento.

12. Caminos: es necesario abrir nuevos caminos para dar acceso a lu-
gares marginados.

13. Crecimiento urbano: la expansion urbana sin orden desplaza insta-
laciones pecuarias afectando a la produccion.

14. Presencia de enfermedades zoonoticas, brusela y tuberculosis.

C 1. Erosion.

o 2. Deslaves.

n 3. Tala de arboles. Fragmentacién aumentada, disminuyéndose la co-
s nectividad.

e 4. Uso de quimicos para maleza.

r 5. Falta de agua.

v 6. Aguas residuales en rios y arroyos.

a 7. Desechos de granas porcicolas.

C 8. Desechos inorganicos, basura.

i 9. Contaminacién por productos quimicos.
6! 10. Incendios forestales.

n 11. Quema de ladrillo.
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12. Quema de basura.

13. Quema agricola.

14. Fauna: cacerfa sin control afecta la fauna generando disminucion de
poblaciones de paloma pinta, tlacuache, armadillo, venado y ardilla,
entre otras.

15. Fauna: desaparicion de especies tales como: jabali, guajolote de ce-
rro, zorra, lechuza, buho, 4dguila, halconcillo, codorniz.

16. Flora: extraccion de plantas nativas provocando la desaparicion en
la region de especies tales como el camote de cerro.

17. Flora: otras especies que también estan afectadas pero no al grado
de desaparicion son: pochote, cuachalalate, peyote, raiz de in-
dio, varaduz, carrizales, otrateras, tres costillas, guacima, agli-
lotes, zapotes, pitaya, maguey de la barranca, coclistle, mango
barranquefio, nopales.

4 | Acua-
cultu-
ra
5 |1 1. Falta de agua.
n 2. Contaminacién de agua.
d 3. Falta de recurso suelo.
u 4. Falta de lefia.
s 5. Atmosfera contaminada.
t 6. Tiempos de aguas.
r 7. Aumento de precio en gastos como la gasolina y material.
i 8. Segunda generacion en esta industria.
a
6 |T Suelo:
u 1. Mejorar los lugares turisticos con reforestaciones.
r 2. No hay lugares turisticos a donde llegar y los que hay necesitan le-
i trinas, vigilancia, estacionamientos, y otras facilidades por el estilo.
S 3. Erosioén: dificil acceso a lugar turisticos (caminos en mal estado).
m Agua:
o

1. Contaminaciéon del agua, parque ecolégico Los Sauces, la presa no
atrae el turismo por la contaminacion del agua, debido a las con-
secuencias que puede acarrear utilizarla. Se mencionan problemas
de salpullido en la piel, alopecia, seborrea, granos, pigmentaciones y
hongos, entre otros.

2. Se requiere capacitacion técnica para la gente que maneja la planta
tratadora de agua.

Flora y fauna:
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1. Lirio en la presa.

2. Reglamentacion de recoleccion de basura organica e inorganica para
datle su destino apropiado.

3. Controlar las plagas de arafa capulina, alacranes y abejas. Se tenfa en
el Centro de Salud el suero correspondiente como antidoto, en la
cabecera municipal.

=t

—_

1. Trituradora de piedra. Tescatitan.

2. Bancos de arena amarilla.

3. La Cantera.

4. Rumbo puente de tablas.

5. Paso de Guadalupe.

6. Junto Cerro de la Cruz.

7. Industria blockera desde hace 10 afios.

8. Fabricacion de block, bovedilla, entre otros. L.a mayoria de ma-
teriales se acarrean desde Guadalajara.

(Este sector es muy probable que no tenga representacion y pase a no
sobrevivir en el proceso. Se menciona por haber sido definido en el
primer taller, donde se determinaron los sectores.)

® 0 v o0 gl—m® v 0o nr o m

(Este sector es muy probable que no tenganrepresentacion, y pase a
no sobrevivir en el proceso. Se menciona por haber sido definido en el
primer taller, donde se determinaron los sectores.)
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Introduccion

En este trabajo se presenta el marco legal de conformidad con lo previsto
en los Términos de Referencia (TDR) para la formulacion del Programa de
Ordenamiento Ecologico Local de Ixtlahuacan del Rio, 2014; emitidos por la
Direccién General de Planeacion y Ordenamiento Territorial de la Secretarfa
de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET) en el Estado de
Jalisco.

Se reconstruye aqui, el marco histérico de los acuerdos internacionales
que le dan contexto y se considera tienen vinculo con el ordenamiento eco-
légico a diferentes escalas; entre ellos, los que surgieron de la Declaracion de
Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo, como el Programa 21, la Declaracion de Riv, 1a
Convencion Marco sobre el Cambio Climatico y el Convenio sobre Biodiver-
sidad Biologica. Los fundamentos constitucionales federales, las derivadas de
las Leyes reglamentarias de la Constitucién y sus Reglamentos, haciendo én-
fasis en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
y su Reglamento en materia de Ordenamiento Territorial. La Legislacion del
estado de Jalisco y la propia del municipio.

La influencia internacional en el ordenamiento ecolégico
territorial en el pais

Los problemas relacionados con el medioambiente comenzaron a cobrar im-
portancia desde inicios de la década de los afios setenta con la Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Humano también conocida como Conferencia de Esto-
colmo (1972), misma que se convirtié en una fecha importante para el desarrollo
de la politica internacional del medioambiente. En la reunién se expidié una
Declaracion que incluye 26 principios sobre el medioambiente y el desarrollo,
un plan de accién con 109 recomendaciones y una resolucion. Se centrd la aten-
cién internacional en temas medioambientales, especialmente los relacionados
con la degradacion ambiental y la contaminacion transfronteriza.
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Posteriormente la aparicion del concepto de desarrollo sostenible hecho
por la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (la Comisién Brun-
dtland) en 1987; fue la base para que en 1992 se celebrara la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), también
conocida como la “Cumbre para la Tierra”, en Rio de Janeiro, Brasil. Parte

de los logros de esta Conferencia se plasmaron en programas, declaraciones
y convenios como: el Programa 21, la Declaracion de Riv, la Convencién Marco
sobre el Cambio Climatico, el Convenio sobre Biodiversidad Bioldgica y la
Declaracion de Principios Forestales.

Dentro de la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que reafirmé
y traté de tomar como base la Declaracién de la Conferencia de Estocolmo;
se proclamaron 27 principios entre los que destacan por su importancia para
el ordenamiento ecolégico del territorio y el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, el 1, 2, 3, 4, 10, 11, 17, 20, 22 y 25.

En esta declaracion se menciona que los seres humanos tienen derecho a
una vida saludable y productiva armonica con la naturaleza, asi como que los
estados tienen el derecho de aprovechar sus recursos de acuerdo con las poli-
ticas ambientales y de desarrollo que de manera soberana acuerde. Ademas de
que el derecho al desarrollo debe garantizar las necesidades actuales y futuras
de las generaciones a través de la proteccién del medioambiente que debera
constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra considerarse
en forma aislada. Se obliga a garantizar la participacién de los ciudadanos tan-
to para el acceso a la informacién ambiental como para la planeacién y toma
de decisiones sobre el aprovechamiento de sus recursos naturales.

Por lo anterior, el Estado deberd expedir leyes e instrumentos eficaces
para la protecciéon del medioambiente que reflejen su contexto ambiental y
de desarrollo. Debe fortalecerse la Evaluacion del Impacto Ambiental como
instrumento que permita proteger el ambiente de impactos negativos. Asi
mismo, debera fortalecerse la participacién de las mujeres, los jévenes, las
poblaciones indigenas y sus comunidades, asi como las comunidades locales
en la ordenacion del medioambiente y su desarrollo. Por dltimo, el principio
25 menciona que la paz, el desarrollo y la proteccioén del medioambiente son
interdependientes e inseparables.

La Agenda 21, sefiala en el punto 1.3 del preambulo que:

El Programa 21 aborda los problemas acuciantes de hoy y también trata de pre-
parar al mundo para los desafios del préximo siglo. Refleja un consenso mundial
y un compromiso politico al nivel mas alto sobre el desarrollo y la cooperacién en
la esfera del medio ambiente. Su ejecucién con éxito incumbe, ante todo vy, sobre
todo, a los gobiernos. Las estrategias, planes, politicas y procesos nacionales son
de capital importancia para conseguir esto (Programa 21, 1992, 1.3).
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La Agenda 21 contiene 40 capitulos, organizados en cuatro secciones: 1.

Dimensiones socioeconémicas; 1I. Conservacion y gestiéon de los recursos
para el desarrollo; I11. Fortalecimiento de los grupos principales y IV. Medios
de ejecucion. La Agenda 21 Local se desprende de la Agenda 21, y establece
herramientas para llevar a la practica los conceptos del desarrollo sustentable
y recobrar conocimientos y practicas locales que ayuden a mejorar las condi-
ciones de vida de los habitantes de una comunidad.

El capitulo 28 denominado: Iniciativas de las autoridades locales en apoyo del
programa 21, en su apartado 28.1; la Agenda recalca la importancia de la partici-
pacién y cooperacion de las autoridades locales para el logro de los objetivos
del Programa, ya que supervisan los procesos de planificacion, establecen las
politicas y reglamentaciones ecoldgicas locales y contribuyen a la ejecucion de
las politicas ambientales en los planos nacional y subnacional.

En su capitulo 10, apartado 10.2, la Agenda se centra en:

(...) un area de programas, la planificacién y ordenacion integrada de los recursos
de tierras, que trata de la reorganizacion vy, en su caso, del fortalecimiento de la
estructura de adopcion de decisiones, asi como de las politicas actuales, los pro-
cedimientos de planificacién y ordenaciéon y los métodos que pueden contribuir a
establecer un enfoque integrado de los recursos de tierra.

El capitulo mencionado, dentro de sus bases de accién indica que:

(...) conviene planear y ordenar todos los usos en forma integral y pueden com-
binarse diversas técnicas, marcos y procesos para facilitar tal estudio integrado.
Constituyen el apoyo indispensable del proceso de planificacién y ordenacion, en
el plano nacional y local y en el plano del ecosistema o de la zona, asf como del
desarrollo de planes concretos de accion.

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica es un acuerdo vinculante que ha sido
firmado por 168 paises. México lo firmé el 13 de junio de 1992; fue aproba-
do por el Senado el 3 de diciembre del mismo afio y publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 13 de enero de 1993. Ratificado el 11 de marzo de
1993. Entr6 en vigor internacionalmente y en México el 29 de diciembre de
1993. Publicado en el Diario Oficial de la Federacién para su promulgacion
el 7 de mayo de 1993.

En su articulo 1, el Convenio indica que uno de los objetivos del Convenio
es la conservacion de la diversidad bioldgica y la utilizacion sostenible de sus
componentes. En el articulo 3, el Convenio reconoce el derecho soberano que
tienen los Estados de explotar sus recursos con base en su politica ambiental
con la obligacién de asegurarse que sus actividades no perjudiquen el medio
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de otros territorios situados fuera de su jurisdiccion. El articulo 6 establece
que las partes con arreglo a sus condiciones y capacidades podran elaborar
estrategias, planes y programas nacionales para la conservacion y la utiliza-
ci6n sostenible de la diversidad biologica que reflejen las medidas previstas en
dicho convenio. Debe integrar, en la medida de lo posible y segun proceda,
la conservacion y la utilizacién sostenible de la diversidad biolégica en los
planes, programas y politicas sectoriales o intersectoriales.

La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico es un acuerdo legalmente vin-
culante firmado por 154 gobiernos en la Cumbre de Rio, entre ellos México
desde marzo de 1994 y de su Protocolo de Kyoto desde febrero de 2005, este
protocolo sufrié una enmienda en la XVIII Conferencia de las Partes de la
CMNUCC (COP 18), celebrada en Doha, Catar para formalizar la entrada
en vigor del segundo periodo de compromisos y avanzar en la denominada
Plataforma de Durban para la Accién Ampliada.

El objetivo de la Convencion Marco sobre el Cambio Clindtico es lograr la esta-
bilizacién de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmos-
fera a un nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en el sistema
climatico. E/ Protocolo de Kyoto a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, fue firmado por México el 9 de junio de 1998, aprobado por
el Senado de la Republica el 29 de abril del afio 2000, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 1 de septiembre del mismo afio, se ratifica el 7 de
septiembre del 2000. Promulgado en el DOF el 24 de noviembre del 2000.
Entra en vigor internacionalmente y para México el 16 de febrero del 2005.
Su objetivo es hacer frente al calentamiento de la Tierra buscando la estabili-
zacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero para paliar los
efectos del cambio climatico.

La Declaracion del Milenio fue emitida durante la Cumbre del Milenio de las
Naciones Unidas el 8 de Septiembre del afio 2000; contiene una declaracion
de valores, principios y objetivos para la Agenda internacional del siglo XXI,
y establece plazos para la realizacion de varios planes de acciéon colectivos.
La Declaraciéon de la Cumbre cita la libertad, la igualdad (de los individuos
y de las naciones), la solidaridad, la tolerancia, el respeto a la naturaleza y la
responsabilidad compartida como seis valores fundamentales para las relacio-
nes internacionales en el siglo XXI. Se fijaron 8 objetivos con metas y plazos
concretos en todos esos ambitos. El Objetivo 7 estipula que se debe garan-
tizar la sostenibilidad del medioambiente y contiene tres metas, entre ellas
la de incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y los
programas nacionales e invertir la pérdida de recursos del medioambiente y
haber mejorado considerablemente, para el afio 2020, la vida de por lo menos
100 millones de habitantes de tugurios.
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En el apartado de valores destaca el relacionado con el respeto de la natu-
raleza y sefiala que es necesario actuar con prudencia en la gestion y ordena-
cién de todas las especies vivas y todos los recursos naturales, conforme a los
preceptos del desarrollo sostenible.

En la parte V que se refiere a la proteccidn de nuestro entorno comiin sefiala que:

* No debemos escatimar esfuerzos para liberar a toda la humanidad, y ante
todo a nuestros hijos y nietos, de la amenaza de vivir en un planeta irreme-
diablemente dafiado por las actividades humanas, y cuyos recursos ya no
alcancen para satisfacer sus necesidades.

* Reafirmamos nuestro apoyo a los principios del desarrollo sostenible, in-
cluidos los enunciados en el Programa 21, convenidos en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

* Decidimos, por consiguiente, adoptar una nueva ética de conservacion y
resguardo en todas nuestras actividades relacionadas con el medioambien-
te a través de:

o Intensificar nuestros esfuerzos colectivos en pro de la ordenacion, la con-
servacion y el desarrollo sostenible de los bosques de todo tipo.

o Poner fin a la explotacion insostenible de los recursos hidricos formulando
estrategias de ordenacion de esos recursos en los planos regional, nacional
y local, que promuevan un acceso equitativo y un abastecimiento adecua-
do.

o Intensificar la cooperacién con miras a reducir el nimero y los efectos de
los desastres naturales y de los desastres provocados por actividades hu-
manas (Declaracion del Milenio, 2000).

La agenda del Milenio tue reforzada y modificada en septiembre del 2015
durante la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en
Nueva York, en la cual se aprobé la Agenda para el Desarrollo Sostenible. El
documento fue llamado “Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible”, la cual fue acordada por 193 paises. Contiene los 17
Objetivos y 169 metas del Desarrollo Sostenible (ODS) y su propésito es po-
ner fin a la pobreza, luchar contra la desigualdad y la injusticia y hacer frente
al cambio climdtico, teniendo como escenario temporal el perfodo 2015-2030.
Los Objetivos del Desarrollo Sostenible, entre otros, son:

* Poner fin a la pobreza.

* Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todas y todos en
todas las edades.

* Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el sanea-
miento para todos.
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* Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna

para todos.

* Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el
empleo y el trabajo decente para todos.

* Construir infraestructura resiliente, promover la industrializacién inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion.

* Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, se-
guros, resilientes y sostenibles.

*  Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.

* Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

* Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, y frenar la pérdi-
da de la diversidad bioldgica (Agenda para el Desarrollo Sostenible, 2015).

Programa de las Naciones Unidas para los asentamientos humanos

En 1976 se llevo a cabo, en Vancouver, Canada, la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Asentamientos Humanos (Habitat I). Postetriormente,
en 1996 se realizo la segunda Conferencia de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos (Habitat II), en Estambul, Turquia.

En el Programa de Habitat 11 adoptado en 19906, los jefes de Estado y de
Gobierno se comprometieron con dos objetivos principales: uno, vivienda
adecuada para todos, y dos, asentamientos humanos sostenibles en un mundo
en proceso de urbanizacién. Se comprometen a velar por el desarrollo de so-
ciedades que hagan uso eficiente de los recursos dentro de los limites de la ca-
pacidad de carga de los ecosistemas, a tener en cuenta el principio de precau-
cién y a ofrecer a todas las personas, en particular las que pertenecen a grupos
vulnerables y desfavorecidos, las mismas oportunidades de llevar una vida
sana, segura y productiva en armonia con la naturaleza, su patrimonio cultural
y con los valores espirituales y culturales, los cuales garanticen el desarrollo
econémico y social y la proteccién del medioambiente, contribuyendo de esta
forma a la consecucion de los objetivos del desarrollo nacional sostenible.

Entre otros objetivos con los que se comprometieron esta el integrar la
ordenacién y la planificacién urbana en lo relativo a la vivienda, el transpor-
te, las oportunidades de empleo, las condiciones ambientales y los servicios
comunitarios; promover el desarrollo de asentamientos humanos mas equi-
librados y sostenibles mediante la promocién de inversiones productivas, la
creacion de empleos y el fomento de la infraestructura social en ciudades
pequenas y medianas y en aldeas; promover, segun corresponda, la creacion
de una estructura de asentamientos geograficamente equilibrada; promover
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la utilizacién 6ptima del terreno productivo en las zonas urbanas y rurales

y proteger los ecosistemas fragiles y las zonas ecoldgicamente vulnerables
de los efectos nocivos de los asentamientos humanos, entre otros medios,
concibiendo y fomentando practicas mas eficientes de ordenacion de la tierra
que contemplen integralmente la posible pugna por su utilizacién con fines
agricolas, industriales, de transporte, de urbanizacion, de creaciéon de zonas
verdes o zonas protegidas y para otras necesidades vitales; proteger y mante-
ner el patrimonio histoérico, cultural y natural, en particular las modalidades
tradicionales de habitacion y de asentamiento, segun corresponda, de los indi-
genas y otros grupos, asi como los paisajes y la flora y la fauna urbanas en los
espacios abiertos y las zonas verdes.

El ordenamiento ecoldgico en el territorio nacional

Sefiala Recalde (2007; 2), que “La ordenacion territorial se presenta como un
instrumento en la gestion de los recursos naturales para equilibrar los usos
del suelo en funcién de su capacidad, prevenir los impactos negativos y rever-
tir los procesos de degradacion actuales”; por lo anterior y dado su caracter
multidisciplinar debe ser atendido por un conjunto de normas juridicas tanto
sectoriales como de manera integrada y sistémica. Por eso el ordenamiento
ecoldgico, entendido como una variante del ordenamiento territorial, es regu-
lado por una Ley Marco que trata el asunto ambiental desde una perspectiva
sistémica: la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambien-
te (LGEEPA).

Fundamentos constitucionales

De conformidad con los articulos 4, 25, 26, 27, 73 fraccion XXIX-C, XXIX-D,
XXIX- G, XXIX-I y 115 de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que confieren a los ciudadanos el derecho a un medioambiente
sano para su desarrollo y bienestar, mismo que debe ser garantizado por el
Estado; otorgar al Estado la rectorfa del desarrollo nacional para garantizar
que sea integral y sustentable y que para lograrlo debe organizar un sistema de
planeacién democratica del desarrollo nacional, democratico y deliberativo,
que recoge las aspiraciones y demandas de la sociedad para incorporatlas al
plan y los programas de desarrollo. Igualmente debera conservar la riqueza
publica, buscar el desarrollo equilibrado del pafs y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién a través del ordenamiento de los asenta-
mientos humanos y de la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico.
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Ademas, el 73 fraccion XXIX-C, XXIX-D, XXIX-G, XXIX-I establece
las facultades para expedir leyes que establezcan la concurrencia en materia

de asentamientos humanos, planeaciéon nacional del desarrollo econémico y
social, proteccion del ambiente, preservacion y restauracion del ordenamiento
ecoldgico, asf como coordinacién en materia de proteccion civil.

A suvez, el 115 sefiala que el municipio libre es la base de la division terri-
torial de los estados y de su division politica y administrativa, y que no habra
autoridad intermedia entre el municipio y el Gobierno del Estado. La fraccién
I1I sefiala las funciones y servicios publicos a cargo del municipio. La fraccién
V determina las facultades que tienen los municipios para formular, aprobar
y administrar la zonificacién y planes de desarrollo urbano municipal; autori-
zar, vigilar y controlar la utilizacién del suelo en su jurisdiccion territorial, asi
como participar en la creaciéon y administracion de zonas de reserva ecoldgica
y en la elaboracion y aplicacion de programas de ordenamiento ecologico.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente

La LGEEPA, reglamentaria del articulo 27 Constitucional en lo que se refiere
a la preservacién y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la protec-
ci6n al ambiente, su objeto es propiciar el desarrollo sustentable y establecer
las bases para: garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medioam-
biente sano para su desarrollo, salud y bienestar; definir los principios de la
politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion; la preservacion, la
restauracion y el mejoramiento del ambiente; la preservacion y proteccion de
la biodiversidad; garantizar la participacion corresponsable de las personas, en
forma individual o colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente; el articulo 8 que sefiala; las facultades
que tienen los municipios en materia ambiental en su fracciéon VIII, esta-
blece como atribucién de los municipios: “La formulacion y expedicion de
los programas de ordenamiento ecoldgico local del territorio a que se refiere
el articulo 20 BIS 4 de esta Ley, en los términos en ella previstos, asi como
el control y la vigilancia del uso y cambio de uso del suelo, establecidos en
dichos programas”. En sus fracciones XV y XVI otorga competencia para
formular, ejecutar y evaluar el programa municipal de proteccion al ambiente
y las acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Los articulos 19 BIS, 20 BIS 1, 20 BIS 4 y 20 BIS 5 mencionan que la
Secretarfa debe proporcionar apoyo técnico para la formulacion y ejecucion
de los programas de ordenamiento ecoldgico local, el objeto, sus bases y pro-
cedimientos para formular, aprobar, expedir, evaluar y modificar dichos pro-
gramas.
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Entre las bases que indica el articulo 20 BIS 5 para formular los progra-

mas de ordenamiento ecolégico estin: la congruencia que debe existir con
los programas de indole superior; que cubran una extensiéon geografica cuyas
dimensiones permitan regular el uso del suelo solo cuando estas se refieran a
zonas fuera de los limites de los centros de poblacién, pero cuando se preten-
da ampliarlos o realizar proyectos de desarrollo urbano prevalecera el orde-
namiento ecoldgico. Se buscara hacer compatibles el ordenamiento ecologico
del territorio y la ordenacion y regulacion de los asentamientos humanos, asi
como la regulacién de los usos del suelo, incluyendo a ejidos, comunidades y
pequenas propiedades.

En su articulo 23 fraccion I considera que, como criterio para la planea-
ci6n del desarrollo urbano y la vivienda, “Los planes o programas de desarro-
llo urbano deberan tomar en cuenta los lineamientos y estrategias contenidas
en los programas de ordenamiento ecologico del territorio”. En su fracciéon X
sefiala que “Las autoridades(...) Municipales, en la esfera de su competencia,
deberan evitar los asentamientos humanos en zonas donde las poblaciones se
expongan al riesgo de desastres por impactos adversos del cambio climatico”.

El articulo 99 fracciones 11, III y XII enumera los criterios ecolégicos
para la preservacion y el aprovechamiento sustentable del suelo que deberan
considerarse en el establecimiento de usos, reservas y destinos, en los planes
de desarrollo urbano y en la formulacién de los programas de ordenamiento
ecologico. En el 115 sefiala que “La Secretaria promoverd que en la deter-
minacién de usos del suelo que definan los programas de desarrollo urbano
respectivos, se consideren las condiciones topograficas, climatolégicas y me-
teorologicas, para asegurar la adecuada dispersion de contaminantes”.

El 135 fracciéon I menciona que los criterios para prevenir y controlar la
contaminacién del suelo se deberan considerar en la ordenacién y regulacién
del desarrollo urbano. El 145 indica que la “Secretaria promovera que en la
determinacion de los usos del suelo se especifiquen las zonas en las que se
permita el establecimiento de industrias, comercios o servicios considerados
riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan generar en los ecosis-
temas o en el ambiente”. El 148 prevé que la Secretarfa promoverd ante las
autoridades locales que en los planes o programas de desarrollo urbano se es-
tablezcan zonas intermedias de salvaguarda para actividades altamente riesgo-
sas y que en dichas zonas no se permitiran usos habitacionales ni comerciales
que pongan en riesgo a la poblacion.
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Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protec-
cion al Ambiente en materia de Ordenamiento Ecoldgico

Los articulos 1, fracciones III, 1V, V, VII y IX, 3 fracciones XVII, XIX y
XXI, 4 fracciones VI, X, X1y X1V, 0, 12, 13, 14, 16, 41 a 47, 57 a 71; asignan
competencias, atribuciones y obligaciones a los municipios en materia de or-
denamiento ecoldgico, estableciendo las bases que debera seguir el municipio
a través de un proceso de coordinacién y colaboracion con los otros niveles
de gobierno; ademas de la obligacion de integrar al Comité de Ordenamiento
Ecolégico que tendrad como atribuciones vigilar la articulacién del Ordena-
miento Local con el Regional y el General; que el proceso de ordenamiento
ecoldgico se inscriba en la biticora ambiental; sugerir la modificacién de los
planes, los programas y las acciones sectoriales en el area de estudio y promo-
ver la suscripcion de los convenios necesarios.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

El articulo 1 menciona que el objeto de la Ley es:

(...) regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, produccion, or-
denacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del
pais y sus recursos, asi como distribuir las competencias que en materia forestal
correspondan a la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios,
bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX inciso
G de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con el fin de
propiciar el desarrollo forestal sustentable...

(..) entre sus objetivos presentados en su articulo 2, estan los de contribuir
al desarrollo social, econémico, ecolégico y ambiental del pais; desarrollar los
bienes y servicios ambientales y proteger, mantener y aumentar la biodiversi-
dad que brindan los recursos forestales, asi como promover la organizacion,
la capacidad operativa, integralidad y profesionalizacion de las instituciones
publicas de la Federacion, Estados, Distrito Federal y Municipios, para el de-
sarrollo forestal sustentable; mientras que el articulo 15 le otorga la atribucion
de disenar, formular y aplicar, en concordancia con la politica nacional y es-
tatal; la politica forestal del municipio, promover programas y proyectos de
educacioén, capacitacion, investigacion y cultura forestal, participar en la pre-
vencién y combate de los incendios forestales, promover la participacion de
organismos publicos, privados y no gubernamentales en proyectos de apoyo
directo al desarrollo forestal sustentable.
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Ley General de Cambio Climatico

Es reglamentaria de las disposiciones de la Constituciéon Politica de los Es-
tados Unidos Mexicanos en materia de protecciéon al ambiente, desarrollo
sustentable, preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico. Su objeto,
de conformidad con el articulo 2 fraccion 1I, es garantizar el derecho a un
medioambiente sano y establecer la concurrencia de los tres niveles de go-
bierno en la elaboracion y aplicacion de politicas publicas para la adaptacion
al cambio climatico y para la mitigacion de emisiones de gases y compuestos
de efecto invernadero.

De conformidad con los articulos 5, 7 fracciones I, IV, VI inciso a, e, h,
j, VII, XXI, XXII, XXV, 8 fracciones 1l inciso a, f, g, III, XIII, 9, 11, 22
fraccion I inciso g, II, IV, 26, 28 fracciéon VII, 29, 30, 58, 59, 65 y 109, se
otorgan atribuciones y obligaciones a los tres niveles de gobierno en materia
de cambio climatico, debiendo hacer compatible el ordenamiento territorial
(urbano, ecoldgico y econémico) con las metas relacionadas con los acuerdos
internacionales firmados por México en materia de calentamiento global.

Ley de Aguas Nacionales

En su articulo 1 sefiala que:

Es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo
el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas,
su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para
lograr su desarrollo integral sustentable.

De conformidad con el articulo 3 fracciones XI, XVI, XXI, XXVIII,
XXIX, XLVII, XLVII, XLIX, LXII y LXV, 7, 7 BIS, 14 BIS, 14 BIS 5, 38 se
asignan diversas atribuciones a la Federacién, los Estados y los Municipios en
lo que se refiere al manejo sustentable del agua.

Ley General de Asentamientos Humanos'

1 El 28 de noviembre de 2016 se public en el Diario Oficial de la Federacion
la nueva Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desa-
rrollo Urbano que abrog6 la Ley General de Asentamientos Humanos de 1993 a que
hace referencia el texto.
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Articulo 1, 2 fracciones XIV y XXI, 3 fracciones 11, 111, V, XII, XIII, 5 frac-
cion VIII, 7 fracciones 11, 1V, 8 fraccion 11, 9 fracciones X1, X1I, 11, 12, 13
fraccion 1V, VII y 19 que sefala que los planes o programas de desarrollo

urbano deberan considerar los criterios generales de regulacién ecoldgica es-
tablecidos en el articulo 23 de la LGEEPA y de las normas oficiales mexi-
canas en materia ecologica. Articulo 28 que indica la preferencia que tienen
las tierras agricolas y forestales y las destinadas a la preservacion ecologica
deberan utilizarse preferentemente en dichas actividades, 30, 32, 33 fraccién
I que senala que la legislacion estatal debera establecer  disposiciones para
la proteccion ecoldgica de los centros de poblacién; 34 fracciones 1y 11, 49
fraccion VIII refiere que la participacion social comprendera la preservacion
del ambiente en los centros de poblacién.

Ley Agraria

La tenencia de la tierra es un elemento fundamental para el ordenamiento
ecoldgico, pues al ser este obligatorio tiene como objetivo principal el apro-
vechamiento racional de los recursos naturales, lo que puede afectar el régi-
men de propiedad bajo las modalidades que la propia Constitucion Mexicana
prevé en su articulo 27, al sefialar que: “La propiedad de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio nacional, corresponde ori-
ginariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de trasmitir el
dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada”.

El articulo 27 contempla las formas en que se puede afectar la propiedad:
expropiando, que solo se puede realizar por causas de utilidad publica y median-
te indemnizacion y la wmposicion de modalidades también por razones de utilidad
publica, ademas contempla regular, en beneficio social, el aprovechamiento
de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer
una distribucién equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion,
lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condicio-
nes de vida de la poblacién rural y urbana. En consecuencia, se dictaran
las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques,
a efectos de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacion, con-
servacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para pre-
servar y restaurar el equilibrio ecoldgico. En ese sentido el propio articulo 27
de la CPEUM reconoce 3 tipos de propiedad de la tierra: la social, la privada
y la publica.

La Ley Agraria es Reglamentaria del articulo 27 constitucional en mate-
ria agraria y en su articulo 2 especifica que “El ejercicio de los derechos de
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propiedad a que se refiere esta ley en lo relacionado con el aprovechamiento

urbano y el equilibrio ecolédgico, se ajustara a lo dispuesto en la Ley General
de Asentamientos Humanos, la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién
al Ambiente y demas leyes aplicables”.

El articulo 5 indica que las dependencias y entidades federales fomenta-
ran el cuidado y la conservacion de los recursos naturales y promoveran su
aprovechamiento racional y sostenido para preservar el equilibrio ecologico.
El articulo 9 reconoce que los ejidos tienen personalidad juridica y patrimonio
propio, ademas de que son propietarios de las tierras dotadas por el gobierno
o que han sido adquiridas por otra modalidad.

Las atribuciones de la Asamblea Ejidal son sefialadas en el articulo 20 y en
su fracciéon VII menciona que es competente para sefialar y delimitar las areas
necesarias para el asentamiento humano, fundo legal y parcelas con destino
especifico, asi como para la localizacion y relocalizacion del area de urbani-
zacion; la fraccion IX le da atribuciones para autorizar a que los ejidatarios
adopten el dominio pleno sobre sus parcelas.

Los articulos 43 y 44 establecen que son las tierras ejidales y que se dividen
en tres tipos: tierras para el asentamiento humano, tierras parceladas y tierras
de uso comun. Sobre el uso y aprovechamiento de las aguas ejidales, el articu-
lo 52 determina que este le corresponde a los propios ejidos y a los ejidatarios.
El 59 especifica que sera nula de pleno derecho la asignacion de parcelas en
bosques o selvas tropicales.

Respecto a las tierras para el asentamiento humano, la Ley en su articulo
63 dispone que se integran del drea necesaria para el desarrollo de la vida co-
munitaria del ejido, que estd compuesta por los terrenos en que se ubique la
zona de urbanizacién y su fundo legal. A su vez, el 64 sefiala que conforman
el area irreductible del ejido y que son inalienables, imprescriptibles e inem-
bargables. El ntcleo de poblacién podra aportar tierras del asentamiento al
municipio o entidad correspondiente para dedicarlas a los servicios publicos.

El articulo 66 estipula que “para la localizacion, deslinde y fraccionamien-
to de la zona de urbanizacién y su reserva de crecimiento, se requerira la
intervencién de las autoridades municipales correspondientes y se observaran
las normas técnicas que emita la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos
Naturales”.

El articulo 73 define que las tierras de uso comun “constituyen el sustento
econémico de la vida en comunidad del ejido y estan conformadas por aque-
llas tierras que no hubieren sido especialmente reservadas por la asamblea
para el asentamiento del nicleo de poblacion, ni sean tierras parceladas” son
inalienables, imprescriptibles e inembargables.
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Las tierras parceladas, de conformidad con el articulo 76, les corresponden

a los ejidatarios el derecho de aprovechamiento, uso y usufructo de sus parcelas.

Establece el articulo 87 que cuando las tierras ejidales se encuentren en zo-
nas urbanas o de crecimiento de centros de poblacion “podran beneficiarse de
la urbanizacién de sus tierras. En todo caso, la incorporacion de las tierras ejida-
les al desarrollo urbano debera sujetarse a las leyes, reglamentos y planes vigen-
tes en materia de asentamientos humanos”. El 88 establece la prohibicion de la
urbanizacion de las tierras ejidales que se ubiquen en areas naturales protegidas,
incluyendo las zonas de preservacioén ecoldgica de los centros de poblacion,
cuando se contraponga a lo previsto en la declaratoria respectiva.

El articulo 93 de la Ley en comento especifica las causas de utilidad publica

a través de las cuales podran ser expropiadas los bienes ejidales y comunales vy,

entre otras, establece fija:

II. La realizaciéon de acciones para el ordenamiento urbano y ecolégico, asi
como la creacién y ampliacién de reservas territoriales y dreas para el de-
sarrollo urbano, la vivienda, la industria y el turismo;

II1. La realizacién de acciones para promover y ordenar el desarrollo y la con-
servacion de los recursos agropecuarios, forestales y pesqueros;

V. Regularizacion de la tenencia de la tierra urbana y rural;

La Ley Agraria también se refiere a las Comunidades y en el articulo 98
determina los procedimientos para reconocer un nucleo agrario como comu-
nidad. El articulo 99 establece los efectos juridicos de reconocerle el estatus
de comunidad, y en su fracciéon Il sefala que la proteccién especial a las
tierras comunales las hace inalienables, imprescriptibles e inembargables. El
106 estipula que “las tierras que corresponden a los grupos indigenas deberan
ser protegidas por las autoridades, en los términos de la ley que reglamente
el articulo 4.0 y el segundo parrafo de la fraccién VII del articulo 27 consti-
tucional”.

Al respecto de la pequefia propiedad individual, los articulos 117, 119, 120
sefialan cuales son los limites de la misma. El 157 especifica que “Son baldios,
los terrenos de la Nacioén que no han salido de su dominio por titulo legal-
mente expedido y que no han sido deslindados ni medidos”.

El Ordenamiento Ecoldgico Territorial en el Estado de Jalisco
La Constitucion Politica de Jalisco en su articulo 15 sefiala que “Los 6rganos

del poder publico del Estado proveeran las condiciones para el ejercicio pleno
de la libertad de los individuos y grupos que integran la sociedad, y propi-
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ciaran su participacién en la vida social, econémica, politica y cultural de la
entidad. Para ello:
V. La legislacion local protegera el patrimonio ambiental y cultural de los

jaliscienses.

VI. Las autoridades estatales y municipales organizaran el sistema estatal de
planeacion. La ley establecera los criterios para la instrumentacion, control
y evaluacion del plan y los programas de manera objetiva, con base en
indicadores que la doten de confiabilidad.

VII. Las autoridades estatales y municipales para la preservacion de los dere-
chos a que alude el articulo 4.° de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, velaran por la utilizacién sustentable de todos los re-
cursos naturales con el fin de conservar y restaurar el medioambiente;

El articulo 50, fracciéon X de la Constitucion Politica del Estado de Jalisco
confiere al Titular del Poder Ejecutivo del Estado, entre otras atribuciones, la
de organizar y conducir la planeacién del desarrollo del Estado.

La fraccion XXI otorga como facultad del ejecutivo “Ejercer en forma
concurrente con la Federacién y los municipios, las atribuciones en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion del ambien-
te, proteccion civil, ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y
desarrollo urbano”.

La fraccién X especifica como atribucion “Organizar y conducir la planeacion
del desarrollo del Estado y establecer los medios para la consulta ciudadana y la
participacién social”.

El articulo 73 estipula que “el municipio libre es base de la divisién territorial
y de la organizacion politica y administrativa del Estado de Jalisco, investido de
personalidad juridica y patrimonio propios”, el 77 define las competencias muni-
cipales.

El articulo 80 menciona que los municipios a través de sus ayuntamientos,
en los términos de las leyes federales y estatales relativas, estaran facultados para:
I. Formular, aprobar y administrar la zonificacién y los planes de desarrollo

urbano municipal;

IIT Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo en sus jurisdicciones
territotiales;

VI. Participar en la creacién y administracion de zonas de reserva ecoldgica;

VII. Organizar y conducir la planeacién del desarrollo del municipio y esta-
blecer los medios para la consulta ciudadana y la participacion social.
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Ley Estatal de Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente

La Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente de Jalisco
(LEEEPA), otorga atribuciones a los municipios en materia de ordenamien-
to ecoldgico en los articulos 2, fraccién I; considera de utilidad publica el
ordenamiento ecoldgico, el 5 fraccion I, 11, IX, XXII, XXVI. Senala como
competencia municipal entra otras: la formulacion de la politica y de los cri-
terios ambientales en el estado, la preservacion y restauracién del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente; la preservacion y restauracion del equi-
librio ecoldgico y la proteccion al ambiente en bienes y zonas de jurisdiccion
municipal, asi como el ordenamiento ecolégico de los municipios, a través
de los instrumentos regulados en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente.

El articulo 6 fracciéon VII, sefala que le compete elaborar el ordena-
miento ecoldgico regional del estado, en las escalas necesarias para
la planeacion estatal y municipal del uso sustentable del territorio en las
diferentes regiones de la entidad, en coordinacién con la federacion y los
gobiernos municipales, en sus respectivas esferas de competencia, y asegu-
rarse que los ordenamientos ecoldgicos locales que al efecto expidan los
gobiernos municipales, sean congruentes con el ordenamiento ecoldgico
regional del estado; la fraccion XV, XVIII, indica que puede emitir opinién
sobre las declaratorias que se expidan para regular los usos del suelo, cuyos
impactos ambientales pueden ser negativos al funcionamiento y estructura
de los ecosistemas del estado y fraccion XIX.

El articulo 8 en su fraccion 11, establece como atribuciéon municipal la de
expedir el ordenamiento ecolégico del territorio municipal, en congruencia
con los ordenamientos generales del territorio y regional del estado, que al
efecto elaboren la Federacion y la Secretarfa; el 9 fraccion IX, establece como
criterio de politica ambiental que en el ejercicio de las atribuciones que las
leyes confieran a los gobiernos municipales; para regular, promover, restrin-
gir, prohibir, orientar y, en general, inducir las acciones de los particulares en
los campos econémico y social, se consideraran prioritariamente los criterios
de fragilidad, vulnerabilidad, preservacion, proteccion y fortalecimiento del
equilibrio ecoldgico en relacién con el 10 y 11.

Del 15 al 21, la LEEEPA sefala los criterios que deberan ser considerados
para elaborar con programas de ordenamiento ecolédgico local, asi como que
deberan respetar la normatividad ambiental vigente, ademas que previo a su
declaratoria y expedicién deben ser sometidos a consulta publica, debiendo
fomentar la participacion social en su elaboracion. El articulo 23 menciona
que para la regulacion ambiental de los asentamientos humanos se tomaran
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en cuenta criterios de politica ambiental de preservacién, conservacion y pro-

teccion del ambiente; 25 fraccion 11 obliga a que los programas de desarrollo
urbano tomen en cuenta los criterios emanados de los programas de ordena-
miento ecoldgico.

Ley de Planeacion para el Estado de Jalisco y sus Municipios

El articulo 2 indica el objeto de la ley, el 3 incluye 9 principios que orientan la
planeacién estatal y municipal, entre los que destacan el de igualdad de derechos
y oportunidades y el de sustentabilidad, continuidad, congruencia y regiona-
lizacién. El 4 reconoce que el municipio y el COPLADEMUN (Comité de
Planeacion para el Desarrollo Municipal) son autoridades para aplicar la Ley; el
4 Bis fraccion 1 de la citada Ley establece, como facultad del titular del Poder
Ejecutivo la de aprobar el Plan Estatal de Desarrollo, asi como la modificacién
o actualizacion del mismo. La fraccién 11 le asigna la facultad de aprobar los
programas intersectoriales, sectoriales y operativos anuales, de las dependencias
y entidades de la administracion publica estatal y la 111 la de ejecutar los planes y
programas correspondientes, por si o a través de las dependencias competentes.

El articulo 12 indica que “las dependencias y entidades de la administra-
cién publica estatal y municipal, deberan participar en la formulacion, eva-
luacién y actualizacion o sustitucion de los planes y programas de gobierno,
conforme a lo establecido en esta Ley”.

Con respecto a la planeacion municipal, la Ley establece en sus articulos
38 y 39 que debera llevarse a cabo como un medio para el eficaz desempefio
de la responsabilidad de los municipios, con la finalidad de coadyuvar al de-
sarrollo econémico y social de sus habitantes y que los Municipios deberan
contar con un Plan Municipal aprobado por su Ayuntamiento, asi como que
los programas que de €l se deriven deben contar con la aprobacién de los
ayuntamientos de los municipios donde se contemple su aplicacion.

Los COPLADEMUN son organismos auxiliares de los municipios en la
planeacién y programacion de su desarrollo.

Ley del Gobierno y la Administraciéon Publica Municipal del Esta-
do de Jalisco

Los articulos 1 y 2 establecen las bases generales de la administracién publica
municipal y que el Municipio libre es un nivel de gobierno, asi como la base de
la organizacion politica y administrativa y de la division territorial del Estado
de Jalisco.
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El articulo 37 menciona como obligaciones de los municipios:

XIV. Formular, evaluar y revisar el Programa Municipal de Desarrollo Ur-
bano y los planes de desarrollo urbano de centros de poblacion, en los térmi-
nos de las disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

Son facultades de los municipios:

VIII. Fomentar la participacién ciudadana y vecinal a través de los me-
canismos y figuras que para tal efecto establezcan en sus ordenamientos
municipales.

El articulo 38 menciona como facultades del ayuntamiento el instrumen-
tar, en coordinacion con el Gobierno del Estado, politicas publicas en mate-
ria de equilibrio ecoldgico y proteccion al medioambiente, en los términos
de las disposiciones legales de la materia, asi como las que establezcan las
constituciones: federal, estatal y demas leyes, tanto federales como locales y
reglamentos.

Articulo 40. Los Ayuntamientos pueden expedir, de acuerdo con las leyes
estatales en materia municipal:

I. Los bandos de policia y gobierno; y

II. Los reglamentos, circulares y disposiciones administrativas de observancia
general, dentro de sus respectivas jurisdicciones, que regulen asuntos de
su competencia.

Articulo 124. Para los efectos de la presente ley, los comités de planeacion
para el desarrollo municipal se consideran como organismos auxiliares de los
Ayuntamientos, en la planeacién y programacion del desarrollo municipal.

Cddigo Urbano

El articulo 1 del Codigo Urbano, sefiala que tiene como “objeto definir las
normas que permitan dictar las medidas necesarias para ordenar los asenta-
mientos humanos en el Estado de Jalisco y establecer adecuadas provisiones,
usos, reservas y el ordenamiento territorial, a efectos de ejecutar obras publi-
cas y de planear y regular la fundacion, conservacion, mejoramiento y creci-
miento de los centros de poblacién”.

Ademas, el articulo 3 fraccion II menciona que las disposiciones de este
Cédigo son de orden publico e interés social y tiene por objeto “Fijar las
normas para ordenar mediante la planeacion el asentamiento humano en con-
diciones que promuevan el desarrollo sustentable.” La fraccién X1 indica que
tiene por objeto “Definir los medios para reconocer, promover y organizar la
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participacion de los vecinos de las colonias, barrios y centros de poblacion; en

materia de ordenamiento territorial del asentamiento humano y de gestion del
desarrollo urbano sustentable.”

El articulo 4 fracciones I, II y 111 establecen que se tendera a mejorar las
condiciones de vida de la poblacién a través de la armonizacién y el aprove-
chamiento sustentable de los recursos naturales, la interrelacion de la ciudad
y el campo; la distribucién equitativa de las cargas y beneficios que genera el
proceso de desarrollo urbano, ademas de la distribucién equilibrada de los
centros de poblacién en el territorio estatal, considerando su relacion con los
sistemas ecolégicos y las regiones. 5 fracciones XIV y XV, XXXII, XXXVI,
L, LI, 9 fraccion XI, XXI.

El articulo 10, fraccién I, le asigna como atribuciéon al municipio el “for-
mular, aprobar, administrar, ejecutar, evaluar y revisar el Programa Municipal
de Desarrollo Urbano, los planes de desarrollo urbano de centros de pobla-
cion y los planes parciales de desarrollo urbano, atendiendo el cumplimiento de
las disposiciones ambientales aplicables”. 1a fraccion XVI establece como compe-
tencia el “Coordinar las politicas y practicas catastrales con el programa y los
planes municipales de desarrollo urbano.”

El articulo 77 estipula que el ordenamiento del territorio, la planeacién
urbana y la definicién de las directrices, que orientaran el desarrollo de los
centros de poblacién son responsabilidad compartida entre el Gobierno del
Estado y los Ayuntamientos.

El 83 indica que los municipios solamente ordenaran la publicacion e ins-
cripcién de un programa o plan, si previamente se aprob6 con apego a las
disposiciones de este Codigo y si existe congruencia con los programas y
planes de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico, aplicables en el
ambito estatal, regional y municipal. El 94 resalta que el objeto del programa
municipal de desarrollo urbano es establecer las directrices, lineamientos y
normas conforme a las cuales las diversas personas y grupos que integran
la poblacion, participaran en el proceso de urbanizacién y de desarrollo sus-
tentable. El articulo 96 y 109, fraccion 11 destaca la necesidad de vincular los
ordenamientos ecoldgicos y territoriales, asi como preservar y acrecentar los
recursos naturales, a fin de conservar el equilibrio ecolégico. Basados en el
articulo 110, fraccién IV, inciso b, 122, 143, y 140, fraccion 1.
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Normatividad municipal

Reglamento de la Ley de Gobierno y la Administracion Publica
para el Gobierno Constitucional de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco

En su articulo 10, fraccién III establece como obligaciéon del Ayuntamiento
aprobar las bases generales para elaborar o modificar el Plan Municipal de
Desarrollo y los lineamientos, para formular programas. La fraccion XVIII
estipula que esta obligado a formular, aprobar, evaluar y revisar el Programa
Municipal de Desarrollo Urbano, los Planes de Desarrollo Urbano de Centro
de Poblacion, los Programas de Ordenamiento Ecolégico Local y los Planes
o Programas Parciales de Desarrollo Urbano o de ordenamiento ecolégico
que de ellos se deriven.

La fraccién XIX sefala que debera formular y aprobar la zonificacién de
los centros de poblacién en los programas y planes de desarrollo urbano y
ordenamiento ecoldgico local. La fraccion XXII indica que esta obligado a
expedir los reglamentos, aprobar modificaciones y disposiciones administrati-
vas que fueren necesarios, de conformidad con el parrafo tercero del articulo
27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; por dltimo,
la fraccion XXV fija la obligacién del Ayuntamiento de promover la partici-
pacién ciudadana respecto a la formulacion, ejecucion, evaluacion y revision
de los programas y planes municipales.

El articulo 11 en sus fracciones XIV, XV, XIX, XXXVIII y XXXIX des-
taca como facultades del Ayuntamiento solicitar apoyo para cumplir con lo
previsto en el parrafo tercero del articulo 27 de la CPEUM; asf como celebrar
los convenios necesarios con la federacion y el estado que apoyen los objeti-
vos y prioridades propuestos en los programas y planes de desarrollo urbano
y de ordenamiento ecoldgico que se implanten en su territorio; resolver los
problemas generados por los asentamientos irregulares evitando su prolifera-
cién, asi como formular y administrar la zonificacion contenida en los planes
y programas de desarrollo urbano y ordenamiento ecoldgico local de acuerdo
con la normatividad urbana y ecolégica vigente.

Con respecto a las obligaciones de la Presidencia Municipal, el articulo
12 en sus fracciones IV, V, VI, VII y VIII, menciona que debe constituir el
COPLADEMUN, conducir la elaboracion del Plan Municipal de Desarrollo,
supervisar el proceso de formulacion de los planes y programas de desarrollo
urbano y ordenamiento ecolégico competencia del municipio, asi como su
publicacién e inscripcién en el registro Publico de la Propiedad de conformi-
dad con los articulos 122 y 123 del Reglamento en comento.
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En su articulo 115 en su fraccion 111 define que los planes y programas de

desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico local son considerados como
ordenamientos municipales y reglamentos.

Como se pudo observar, el marco legal que acompafia los instrumentos
de ordenamiento ecoldgico en lo local no se reduce solo en lo municipal,
pues la revisién implica diversas escalas que van de lo internacional a lo local;
Constitucién, Acuerdos Internacionales, Leyes reglamentarias, Reglamentos,
Normas Oficiales Mexicanas, Decretos, Acuerdos, Leyes Estatales y sus Re-
glamentos y Reglamentos Municipales; sino que lo expuesto muestra la com-
plejidad legal del ordenamiento territorial.

La dindmica de los problemas sociales, territoriales y ambientales que se
viven en el espacio geografico provoca que el Derecho deba ser dindmico
y actualizarse constantemente para responder a dichos problemas. Dada la
diversidad de leyes que intervienen y la multiplicidad de conflictos que se
generan en el territorio, en ocasiones le es dificil al Derecho, actualizarse a esa
velocidad e inclusive poder anticiparse a las complicaciones; por lo que la ma-
yorfa de las ocasiones el Poder Legislativo o el Ejecutivo en el ambito de sus
competencias, reaccionan tarde y los cambios en alguna Ley pueden entrar en
contradiccién con otra de igual jerarquia pero que por la burocracia legal no
se actualiza al mismo tiempo.

La carencia de claridad en algunos temas, las lagunas legales, el manejo
de una ley marco frente a leyes sectoriales, la incapacidad técnica de los mu-
nicipios y la escasa participacion social son problemas que se deben resolver
en lo inmediato, sobre todo el referido al peso especifico que debe tener la
consulta ciudadana y quién puede participar. No hay evidencia legal clara que
sea obligatorio para la autoridad tomar en cuenta las propuestas ciudadanas
y la manera en que los actores locales deban involucrarse en la gestion (eje-
cucion, control y evaluacion) de los ordenamientos, que al final resulta una
debilidad de casi todos los ordenamientos ecologicos, la falta de “dientes” o
mecanismos, para controlar las actividades econémicas en concordancia con
las propuestas del modelo de ordenamiento expedido y decretado.
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B 1. Formacidn geoldgica de la region

Carlos Suarez Plascencia
Digna Ahtziri Carrillo Gonzalez

Introduccion

El municipio de Ixtlahuacan del Rio se ubica en el umbral de las provincias
geologicas conocidas como Sierra Madre Occidental (SMO) y la Faja Volcani-
ca Transmexicana (FTM). El contacto de estas dos grandes unidades ha oca-
sionado la formacién de una serie de geoformas volcanicas que datan desde
el Terciario Medio hasta derrames Cuaternarios, asi como extensas planicies
semionduladas constituidas por dep6sitos sedimentarios, todas afectadas por
una tecténica generada por la presencia de grandes estructuras regionales,
destacando en el Caridn del Rio Grande de Santiago (CRGS), el Cafién del Rio
Juchipila, los volcanes El Mexicano, La Higuera y el Cerro Grande.

Geologia Regional

La geologia de la region de Ixtlahuacan, se define a partir del Terciario Medio
(Mioceno), que inicia con la extravasion de grandes volimenes de lavas aci-
das, a partir de una larga serie continua de grandes eventos volcanicos de tipo
explosivo, que dejaron importantes volimenes de depédsitos de ignimbrita y
lavas rioliticas pertenecientes a la SMO, estos depésitos forman el basamento
geologico del municipio (ver figura 1).

De acuerdo con Webbert, ¢ al. (1994), la provincia volcanica de la SMO en
el occidente de México es el remanente de un amplio cinturén orogénico de
tipo margen continental formado como resultado de la subduccién de la placa
Farallén (hoy desaparecida), debajo de México durante el Terciatio Medio.
El mayor volumen de rocas expuestas en la SMO son tobas originadas por
importantes flujos de cenizas de composicion riolitica, que fueron extrudidas
hace 36 millones de afios (Ma) y terminé hace 27 Ma. El mismo autor reporta
el registro de otros dos episodios magmaticos en la SMO, incluye un evento
Eoceno (53-40 Ma) caracterizado por flujos de lava de composicion mafi-
ca-intermedia y un evento post-ignimbritico (29-20 Ma), caracterizado por la
erupcién de andesitas basalticas relacionadas con una tecténica de extension.
En la zona sur de la SMO, los autores reportan evidencia de la presencia de
un volcanismo durante el Eoceno y Oligoceno.
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Figura 1. Provincia
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Geologia local y estratigrafia

Con base en las rocas expuestas en las secciones a lo largo de la carretera
federal 54, la carretera 201, terracerias y en los escarpes del CRGS, que es
una depresién tecténico-erosiva con una profundidad promedio de 500 m; en
estos se observa una secuencia de depdsitos volcanicos y sedimentarios con
rapidos cambios de facies laterales.

De acuerdo con Sudrez, e al. (2008), la columna generalizada de una sec-
cién de 15 km entre el camino a Matatlan y Puente de Arcediano comienza
en el nivel superior con lavas basalticas que yacen sobre la ignimbrita San
Gaspar, esta descansa sobre dep6sitos sedimentarios fluviales con un espesor
aproximado de 20 que incluyen liticos volcanicos subredondeados y angu-
losos de hasta 0.15 m. La seccién yace sobre una secuencia de ignimbritas
y lavas de composicién dacitica. En la cota 1200 msnm en las proximidades
de la localidad de Arcediano, el nivel inferior la secuencia se constituye por
dacitas y andesitas con intercalaciones de ignimbrita de pémez entre 10 y 20
m de espesor. El talweg del rio Grande de Santiago A 1018 msnm se forma
por lavas de andesita. Estratigraficamente el municipio presenta las siguientes
unidades litolégicas (ver figura 2).
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Sedimentos recientes
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Figura 2. Columnas estratigraficas del Canén del Rio Grande de Santiago, en la
seccion Presa de Colimilla-Paso de Guadalupe. Fuente: Elaboracion propia con base
a Damon, ¢ al. (1979), Nieto, et al. (1985), Quintero Legorreta (1992), Quintero
Legorreta, et al, (1992), Suarez Placencia, C. (2008).

Sedimentos recientes

Se forman por secuencias sedimentarias de areniscas posiblemente originadas
por la intemperizacién de las tobas volcanicas, estas cubren el 33.78 % equi-
valente a 28,724.03 hectareas, de estas el 0.79 % es material aluvial, el 16.10 %
areniscas y el 16.89 % sueclos residuales. La mayor parte de ellos se localizan
del centro hacia el oriente del municipio, formando unidades geomorfolé-
gicas de lomerios bajos y planicie. Su aprovechamiento econémico es en la
extraccion de material para la construccién como lo es arena (ver figuras 3 y
4) y arcilla para la fabricacién de ladrillo.
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Figura 3. Afloramiento de areniscas en el crucero de la carretera a Cuquio y a Tacot-
lan. Fuente: Fotograffa propia

Figura 4. Afloramiento de areniscas en el crucero de la carretera a Cuquio y a San
Antonio. Fuente: Fotograffa propia.

Basaltos

Las unidades de basalto en el municipio se identifican a través de la columna
estratigrafica del CRGS. Este se ha formado a partir de diferentes episodios
de intensa actividad volcanica, siendo el mas antiguo los derrames de la se-
cuencia llamada por Moore et al, 1994, “Basaltos San Cristobal”, localizado
en la parte baja y media de la seccién del CRGS.

Esta sucesion de derrames de basalto pertenece al Grupo Rio Santiago, y
esta bien expuesto en el CRGS. Se forma por una secuencia de derrames, algu-
nos muestran auto-brechamiento por el avance de los derrames de lava desde
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sus fuentes. Rossoti et al., 2002 reportan que algunos autores como Watkins et
al.1971; Damon et al., 1979, reportan edades entre 11.5 y 8.5 Ma. Estos autores
refieren que dos pequefios campos volcanicos ubicados cerca de la localidad
Garcia de la Cadena con una edad de 10.99£0.23 Ma y constituye la actividad ini-
cial de este vulcanismo mafico en la zona de Ixtlahuacan del Rio (ver figura 5).

Figura 5. Aspectos del “Basalto San Cristébal” localizado en la parte baja y media de
la seccion del Canoén del Rio Grande de Santiago.
Fuente: Fotografias propias

Esta unidad se encuentra sub yaciendo a depositos de sedimentos, tobas
e ignimbritas que a su vez subyacen a una secuencia de lavas de composicién
basaltica de edad Plio-Cuaternaria, perteneciente al Grupo de la Cadena Volca-
nica de Tonala y la Cadena Volcanica del Sur de Guadalajara. Esta secuencia de
derrames de lava cubre principalmente el sector poniente, norte, sur y sureste
del municipio, observandose plenamente dentro del CRGS. El area que cubre
el basalto es de 402.59 km?, que cortesponde al 47 % del tertitotio municipal.

Los principales edificios volcanicos de composicién basaltica son el cerro
La Higuera en el limite sur del municipio, el que forma un alineamiento con
otros dos pequenos volcanes adventicios en su sector oeste. Al noreste de la
localidad de San Antonio de los Vazquez se ubica otro pequefio campo volca-
nico formado por tres volcanes, denominados La Campana (ver figuras 6y 7).

Figura 6. Afloramientos de derrames de basalto en el trayecto de la carretera 54
dentro del Candn del Rio Grande de Santiago. Fuente: Fotografias propias.
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Figura 7. Visto del sector poniente del pequefio campo volcanico L.a Campana, al
noreste de la localidad de San Antonio de los Vazquez. Fuente: Fotografias propias.

Sierra Madre Occidental

La secuencia volcanica de la SMO se identifica en el CRGS en diferentes
posiciones altitudinales y su composicién predominante de acuerdo con We-
bber et al., 1994, es de secuencias de derrames de lava de basalto-andesita a
andesitas con edades de 48.1 +2.6 Ma (Eoceno) que estan en discordancia
con rocas de basalto a basalto-andesita del Oligoceno (23.7£1.4 Ma) y rocas e
ignimbritas rioliticas (25 £ 2,5 Ma) que forman el cerro llamado El Mexicano
(ver figuras 8 y 9).

Figura 8. Caracteristicas del escarpe del cerro El Mexicano, formado por secuencias
de rocas, tobas e ignimbritas de composicion riolitica. Fuente: Fotografias propias.

La discordancia entre el Eoceno y el Oligoceno de las rocas volcanicas esta
marcada por una capa de 200 m de potencia, formada por areniscas de textura
gruesa de color rojo y conglomerados. Los derrames de basalto-andesita se
intercalan con flujos de ceniza en el parte superior de la seccion estratigrafica
y se encuentran cubiertas en muchas secciones con rocas volcanicas mas jo-
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venes de la zona. La unidad de la SMO ocupa una supetficie de 76.37 km?* que
representa el 18 % del territorio municipal (ver figura 9). De estos 20.71 km?
corresponde a tobas que pueden tienen potencial de ser aprovechadas como
material de construccion, de existir condiciones ambientales adecuadas para
su extraccion (ver figura 9).

W Aluvial

| Arenisca

W Basalto

o Brechas y Basalto
m Residual

m Riolita

= Toba

Figura 9. Superficie de las unidades litologicas que cubren el municipio de Ixtlahua-
can del Rio. Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa geoldgico elaborado
para el POET de Ixtlahuacan del Rio.

| LY -
Figura 10. Secuencias de tobas y cenizas en contacto con derrames de basalto en la

parte baja del cerro El Mexicano.
Fuente: Fotografias propias.

En la figura 11 se observa el mapa geologico del municipio, donde pre-
dominan rocas de origen volcanico, que cubren el 66 % de la superficie del
territorio.
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Figura 11. Mapa geolégico. Fuente: Elaboracion propia a partir de las Cartas Geo-
légicas F13 D45, F13 D46, F13 D55, F13 D56, F13D65 y F13 D66 Escala 1:50,000
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI), trabajo de campo y
reinterpretacién de imagen satelital y fotografia aérea del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia INEGI). Instituto de Informacion Territorial del Estado de
Jalisco (II'TEJ, 2012).

Geologia Estructural

Estructuralmente el municipio de Ixtlahuacan del Rio se localiza en la fronte-
ra entre la FTM y SMO, lo que ha generado condiciones morfoestructurales
generadas por la dindmica que dio origen al CRGS desde el Mioceno, cuyo
elemento tecténico principal fue y es la subducciéon de la Placa de Rivera bajo
la placa Americana, lo que generd una serie de esfuerzos regionales, que se
acentuaron en el occidente del pais, formando los grabens Colima, Chapala
y Tepic, asi como el CRGS, el cual fue excavado por el paso del rio Grande
de Santiago. En este se han identificado una serie de fallas. En la zona de la
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interseccion del tio 1erde con el Rio Santiago, en el sector sur del municipio,
Suarez, et al, (2008) reportan la identificacién de fallas normales con compo-

nente izquierda en lavas contemporineas con una direccién 191°/89°. En la
presa Colimilla a 1297 msnm se observé un fallamiento lateral con desplaza-
miento normal (267°/81°) y saltos de 30 y 20 m tomando como referencia
una unidad de tefra de 3-10 m espesor, aparentemente los derrames de lava
en el sitio presentan deformacion, la cizalla principal es paralela al rio Verde.

En el sitio del arroyo Mascuala las fallas tienen una orientacion principal
285°/83° y afectan a ignimbritas que infrayacen a dacitas. En la zona del
puente Arcediano (aparentemente es la base de la secuencia) el fallamiento
tiene una orientacion 188°/75° en andesitas, en las ignimbritas de pémez que
presenta un cizallamiento con direccién 92°/84° que es paralelo al rio Verde.

La presencia de estas estructuras geoldgicas que afectan rocas del Plio-Cua-
ternario, muestran que la actividad tectonica que dio origen a los cafiones de
los tios Santiage, Verde y Juchipila, contintan parte de ellas activas, al identificar
indicadores cinematicos como estrias de fallas, lo que representa un peligro
geologico para los municipios limitrofes a estas grandes barrancas, como lo
son sismos y procesos de remocién en masa.

Conclusiones

En andlisis de las caracteristicas geoldgicas del municipio de Ixtlahuacan del Rio
permitié identificar que el tipo de litologfa predominante es de origen volcanico,
predominando el basalto y las riolitas, ubicadas en los cafiones de los tfos Santia-
go, Verde y Juchipila. En tanto, en el sector oriente la planicie semiondulada, se
forma de material sedimentario, donde predominan los depésitos de areniscas y
arcillas. El origen de los cafiones es tectonico-erosivo con un inicio aproximado
hace 13 M.a., y donde se identifican fallas geoldgicas con actividad tectonica re-
ciente, lo que le da al territorio municipal y municipios vecinos un nivel moderado
de peligro sismico y de deslizamientos de tierras.
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B 2. El clima en el municipio de Ixtlahuacan del Rio,
Jalisco

Antonio Gonzalez Salazar
José Hildelgardo Gémez Sencién

Introduccion

El clima es un componente del medio natural que influye directamente sobre el
suelo, las formas del relieve, el agua de los océanos y la manera en que se distri-
buyen los seres vivos en los diversos lugares de la Tierra; su estudio se basa en la
observacion de los fenémenos atmostéricos que ocurren habitualmente en un
lugar a través de los registros que se han hecho de ellos durante muchos afios;
analizando esto desde un punto de vista cientifico, utilizando métodos estadis-
ticos. Asi, el clima es el valor promedio de los elementos del tiempo, compo-
nentes, que segun la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM) (Fernandez
1996), deberan ser recopilados, durante un periodo de tiempo no menor a los
30 afos (p. 46). Los elementos analizados en la realizacién del estudio climatico
del municipio de Ixtlahuacan del Rio son: radiacion solar, temperatura del aire,
precipitacion, evapotranspiracién potencial y tipos de climas.

Para la elaboracion de este tema se requiri6 integrar los datos normales
de ocho estaciones climatolégicas, pertenecientes al (Servicio Meteorolégico
Nacional [SMN], 1981-2010), (Comisiéon Nacional del Agua [CNA], 1981-
2010) y (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos [SRH], 1968). Los
datos normales, son el promedio de las observaciones de los elementos del
clima recabados durante un periodo de 30 afios consecutivos, aproximada-
mente (Organizacién Meteoroldgica Mundial [OMM], 1990, cap. 8, p.11).
Esta informacién consta de registros de temperatura del aire, precipitacion,
lluvias maximas en 24 horas y nubosidad, de un periodo que comprende de
1981 a 2010. En la tabla 1 se reunen los datos relevantes de las estaciones
climatologicas utilizadas para este trabajo.

Tabla 1. Localizacién geografica de las estaciones climatolégicas.

Estacion Latitud Longitud Altura (msnm)
Ixtlahuacan del 20°53 719~ 103°15° 00" 1825
Rio
Cuquio 20° 55 " 40" 103°01" 24" 1790
La Experiencia 20° 40" 13" 103°17° 09" 1550
Cuixtla 21°03° 07" 103°26" 20" 1000

85
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Zapotlanejo 20° 37720 103°04° 06" 1515
Puente 20° 447 05" 103°17° 09" 1015
Arcediano
Mezquital 21°127 45" 103°21° 50" 1208
del Oro
Moyahua de 21° 157 32" 103°09”° 25" 1180
Estrada

Fuente: SMN.
Metodologia

La radiacion solar incidente en la superficie terrestre puede ser registrada a
partir de observaciones directas usando un pirheliémetro, calculada por me-
dio de evaluaciones indirectas (Campos, 1998, cap. 3, p.7). En este trabajo el
calculo de dicha variable se efectu6 por medio del método segtn el grado de
nubosidad (Ortiz, 1987, pp.17-45).

La temperatura del aire registrada en un lugar de la Tierra no es constante, ya
que varfa conforme pasan las horas del dfa o los meses del afio. Por lo tanto, con la
finalidad de observar con mayor claridad la distribucién espacial y temporal de la
temperatura del aire en el municipio de Ixtlahuacan del Rio, fue necesatio calcular
el gradiente térmico mensual y anual para esta zona de estudio; para lograrlo se
sigui6 el procedimiento indicado por Garcia (1983, pp. 37-40).

En cuanto a precipitacién, también se trabajé con los valores normales de
las estaciones climatolégicas anteriormente sefialadas. La evapotranspiracion
potencial fue calculada por el método de Thornthwaite (1948). En la apli-
cacion de este procedimiento se manejaron los valores promedio mensual y
anual de temperatura y de duracion del dfa. Por dltimo, la clasificacion clima-
tica que se empled fue la de Képpen (1936), adaptada por Garcia (1981).

Radiacion solar

La radiacion solar es la fuente de energia mas importante para nuestro plane-
ta, Fernandez (1996, p. 63), sefial6, que todas las variables climaticas depen-
den directa o indirectamente de la radiacion solar. En la actualidad, la energfa
solar, es considerada como la fuente de energfa del futuro, por ser un recurso
inagotable, econémico y no contaminante.

La radiacion solar incidente en superficie expresada en calorfas por cm?
por dia, tiene como objetivo conocer el potencial energético de un lugar. En
la tabla 2 se incluyen los datos de radiacion solar media y la duracion del dia en
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horas para el municipio de Ixtlahuacan del Rio y su cabecera municipal. Por
su parte, en la figura 1 se ilustra la radiacion solar media anual en el municipio.

Tabla 2. Radiacién solar media en calorfas por cm? por dia y duracién del dia en horas.

LUGAR ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC | ANUAL

Munici-

pio 3595 | 4189 | 473.6 | 5155 | 526.7 | 479.6 | 459.0 | 459.3 | 430.7 | 411.5 | 375.7 | 330.7 436.7

Cabecera
munici- 362.1 | 4233 | 4717 | 5127 | 504.0 | 4473 | 423.0 | 4223 | 399.1 | 3914 | 3757 | 3154 420.7
pal

Duraciéon

. 10.9 11.3 11.9 125 13.0 132 13.1 127 121 115 11.0 10.8 12.0
del Dia

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la SARH, 1968, pp. 142, 143, 151, 157.
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Figura 1. Mapa de radiacion solar media anual en calotias por cm? por dia.
Fuente: Elaboracién propia, datos de la SARH, 1968, pp. 142, 143, 151, 157.
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Temperatura del aire

La temperatura del aire es uno de los elementos del clima que mas influye
en los seres vivos; su distribucion sobre la superficie de la Tierra contribuye
a dar origen a una gran diversidad de matices climaticos, que, de acuerdo
a sus caracteristicas, pueden ser aprovechados para las actividades humanas
productivas. Los valores mas utilizados de este elemento climatico son las
temperaturas promedio mensuales y anuales. En la tabla 3 se integran las
condiciones de temperatura media para el municipio de Ixtlahuacan del Rio y
su cabecera municipal.

Tabla 3. Temperatura del aire en grados Celsius (°C) en el municipio de Ixtlahuacin del Rio y
su cabecera municipal.

. Municipio Cabecera Municipal
Maxima | Media | Minima | Maxima | Media | Minima
Enero 28 15.1 2.5 27.1 14.7 3.4
Febrero 29.7 16.6 3.6 28.4 16.3 4.3
Marzo 32.2 18.5 4.9 31 18.1 5.8
Abril 34 20.6 7.7 325 19.8 8.4
Mayo 35 22.1 9.7 333 20.9 9.9
Junio 34.1 22.2 12.1 32.6 20.6 11.1
Julio 29.5 20.6 12.4 28.1 19.4 11.6
Agosto 29 20.4 11.9 27.9 19.3 11.2
Septiembre 29.1 20.1 11.1 28.1 18.9 10.5
Octubre 29.5 19.1 7.7 28.4 18.4 8.2
Noviembre 28.9 17.2 4.9 27.6 16.8 6
Diciembre 27.8 15.4 3.4 26.7 15.2 4.5
Anual 30.6 19 7.6 29.3 18.1 7.9
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CNA, periodo 1981-2010.

En el municipio de Ixtlahuacan del Rio, durante la temporada calida del
aflo, los dias son mas largos que las noches; asi, la incidencia de radiacién
solar es mayor que en los demas meses; por lo tanto, la cantidad de calor
que recibe el territorio es superior al que irradia al espacio, lo que trae como
consecuencia un aumento de la temperatura del aire. En el invierno los dfas
son mas cortos, por lo que recibe menos insolacion; asi, la pérdida de energia
calorifica es mayor que la que recibe, originando el frio invernal. En la figura
2 se ilustra la temperatura media anual en el municipio de Ixtlahuacan del Rio.
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Figura 2. Mapa de temperatura media anual.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la CNA, 1981-2010.

Precipitacion

La precipitacion es la caida de agua de las nubes que en estado liquido o sélido se
deposita sobre la superficie terrestre. La lluvia es la forma mas comun de la preci-
pitacién y la mas importante para los seres humanos, ya que representa la fuente
principal de agua para su consumo. Segun Fernandez (1996), la precipitacion es
uno de los elementos climaticos que mas influye en la configuraciéon del medio
natural. Su ciclo estacional y su distribucién espacial condicionan las actividades
agticolas y la distribucion de las principales especies vegetales y animales (p. 101).

De acuerdo a Mosifio y Benassini (1974), la temporada de lluvias en la
mayor parte de nuestro pafs ocurre en la mitad caliente del afio, es decir, de
mayo a octubre. Asi, las dreas del territorio nacional que presentan un régimen
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de lluvia durante esta época, son designadas con lluvias de verano (p. 114).
De acuerdo con Garcia (1981), los lugares de la Republica mexicana, situados
al sur del trépico de Cancer tienen régimen de lluvias de verano con un por-
centaje de lluvia invernal menor del 10.2 % de la precipitacion total anual (p.
20). También, suele ocurrir un periodo corto de secas en los meses de julio y

agosto, conocido con el nombre de canicula.

De noviembre a abril, predominan condiciones de sequia. En enero, los
vientos del oeste suelen acarrear masas de aire frio, propias de las latitudes
medias que, al chocar con masas de aire caliente de procedencia intertropical,
producen descenso en la temperatura y ligero incremento en la precipitacion;
mientras tanto, febrero y marzo son los meses mas secos del afio (Tamayo,
1982, p.108; Vidal, 2005, p. 100). La tabla 4 y la figura 3, muestran los regimenes
normales de precipitacién promedio mensual para el municipio y su cabecera.
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Figura 3. Mapa de precipitacién media anual en el municipio de Ixtlahuacin del Rio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del SMN, 1981-2010.
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Tabla 4. Precipitacién media mensual y anual en milimetros (mm) en el municipio de Ixt-
lahuacan del Rio y su cabecera municipal.

LUGAR ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC ANUAL

“’I;‘;‘f" 172 | 84 3.1 33 | 210 | 1649 | 2269 | 2003 | 1361 | 480 | 117 | 66 847.4
Cabecera
munici- | 7.6 51 4.7 52 | 194 | 1590 | 2180 | 1984 | 1597 | 478 | 170 | 68 848.8

pal

Fuente: Elaboracién propia con datos del SMN, 1981-2010.

Lluvias maximas en 24 horas
Las lluvias maximas en 24 horas indican la intensidad con la que se puede presen-
tar esta magnitud meteorolégica en el lapso de un dfa. Al respecto Campos (1998,
cap. 4, pp. 49,50) aclaré, que las lluvias maximas en 24 horas “son registros de
lluvias maximas diarias” y que tales tormentas no tienen una duracion real de 24
horas, sino que unicamente fueron observadas con intervalos de 24 horas.

Las precipitaciones intensas son un factor de riesgo para la poblacion y
sus bienes. Estos eventos naturales pueden originar inundaciones y provocar
pérdidas en las zonas de cultivo, arrastre de suelo fértil, destruccion de obras
de infraestructura y comunicacién; en las dreas pobladas, al ser lugares de
concentraciéon humana, incrementan el riesgo para la vida de las personas. La
figura 4 muestra las intensidades promedio que pueden alcanzar estos eventos
meteorolégicos en el municipio y su cabecera municipal en el transcurso del
afio (ver figura 4), por su parte, en la figura 5 indica la distribucién espacial de
los valores anuales de lluvias maximas en 24 horas (ver figura 5).
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Figura 4. Lluvias méaximas en 24 horas, promedio mensual en el municipio de Ixtlahuacan del
Rio y su cabecera municipal.
Fuente: Elaboracién propia con datos del SMN, 1981-2010.
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Figura 5. Mapa de lluvias maximas en 24 horas, promedio anual.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion del SMN, 1981-2010.

Evapotranspiracion potencial

La combinacién de la evaporacion de la supetficie del suelo y la transpiracion
de las plantas, llamada evapotranspiracion, representa el transporte de agua
de la tierra a la atmosfera, lo contrario de la precipitacion. Desde el punto de
vista hidroldgico, es muy dificil separar la accién combinada de la evaporacion
del suelo y la transpiracion de las plantas, ya que ambas estan limitadas por el
agua disponible, de esta condicién surgen dos conceptos basicos: evapotrans-
piraciéon potencial y evapotranspiracion real. La evapotranspiracion potencial
representa la transferencia de agua a la atmésfera bajo condiciones ideales de
vegetacién y humedad en el suelo (Thornthwaite, 1948, p. 56). Autores como
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(Campos, 1998; Fernandez, 1996 y Quereda, 2005), basados en los principios
de Thornthwaite, definen como evapotranspiracién potencial a la cantidad
de agua en estado de vapor que es restituida a la atmdstera por un suelo cuya
superficie esta completamente cubierta de vegetacion, sin limitacion en el su-
ministro de agua y un crecimiento vegetal 6ptimo. Por su parte, la evapotrans-
piracién real, es el agua que se incorpora a la atmosfera al ser evaporada del
suelo y transpirada de la cubierta vegetal. En la tabla 5 se ilustra la evapotrans-
piracién potencial mensual y anual calculada para el municipio y su cabecera.
Asimismo, la figura 6 sefiala su distribucion en el municipio.

Tabla 5. Evapotranspiracién potencial media mensual y anual (mm) en el municipio de Ixt-
lahuacan del Rio y su cabecera municipal.

LUGAR | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP OCT | NOV DIC | ANUAL

Munici-

pio 425 | 498 | 744 | 947 | 1155 | 1148 | 1025 | 97.5 | 87.4 | 76.9 | 54.9 | 44.4 | 955.1

Cabecera
munici- | 40.5 45.5 63.6 75.6 89.1 87.1 80.6 77.2 68.6 64 50.7 42.1 784.6
pal

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CNA, 1981-2010.

Figura 6. Mapa de evapo-
transpiracion potencial
media anual en Ixtlahua-
can del Rio.
Fuente: Elaboracién pro- |
pia a partir de informa-
cién del SMN y la CNA,
petiodo 1981-2010.
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Tipos de climas de acuerdo a la clasificacion climatica de Koppen
modificada por Garcia

El sistema de clasificacion climatica de Képpen (1936) utiliza los datos de
temperatura y precipitacion media mensual y anual para definir las grandes
zonas climaticas del mundo y su relacién con la distribucion de las principales
agrupaciones de plantas superiores y de otros seres vivientes (Garcia, 1981, p.
7). A partir de la utilizacion de estas dos variables se derivan férmulas consti-
tuidas por letras que describen las caracteristicas climaticas de un lugar; tal es
el caso del comportamiento de la temperatura y la precipitacion a lo largo del
aflo, el grado de humedad, cantidad de lluvia invernal, verano calido o fresco,
oscilacion anual de la temperatura, etcétera.

De acuerdo con Garcia (1981) “este sistema climatico fue concebido fun-
damentalmente para definir las zonas climaticas del mundo que se extienden
en latitud. Por consiguiente los valores y calculos en que se funda pueden no
corresponder exactamente a las condiciones de un pafs como México, en el
que los cambios esenciales de clima no son debidos solamente a la latitud,
sino también a las grandes variaciones de altitud” (pp. 7,8). Al respecto, Ixt-
lahuacan del Rio es un municipio de marcados contrastes orograficos; por un
lado, gran parte de su territorio se encuentra ocupado por elevadas serranias
con alturas que superan los 2,300 metros sobre el nivel del mar (Cerro Alto),
y al mismo tiempo por profundas barrancas (Rio Grande de Santiago y Rio
Verde), las cuales en el caso del Rio Grande de Santiago pueden descender
por debajo de los 1,000 msnm (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica [INEGI, 2007]). Tales desigualdades propician la formacién
de varios niveles térmicos, que junto con la precipitacién originan una serie
de mosaicos climaticos y variados paisajes que vienen a enriquecer las posi-
bilidades de desarrollo econémico y social de este lugar. Los tipos de climas
calculados para el municipio de Ixtlahuacan del Rio, segin la clasificacion de
Koéppen, modificada por Garcfa son los siguientes:

Calido subhumedo con lluvias en verano

El clima célido subhimedo con lluvias en verano: Aw, (w)(e)g, es el menos
himedo de los subhumedos, con un porcentaje de lluvia invernal del 3.4 %
con respecto a la precipitacion anual, extremoso: con oscilacion anual de las
temperaturas medias mensuales de 9.7 °C, el mes mas caluroso se presenta
antes del solsticio de verano (21 de junio). La tabla 6 contiene los datos de
temperatura del aire y precipitacién calculados para este tipo de clima.
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Tabla 6. Elementos climaticos promedio mensual y anual, calculados para el clima calido

subhimedo con lluvias de verano.

V%ISEA’ ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JjuL | AGO | sEP | ocr | Nov | DIC | ANUAL
Tempe-
ratura | 20.7 | 227 | 25.0 | 27.8 | 304 |293 |269 |267 |264 |252 |226 |213 |254
O
Precipi-
tacion | 16.8 | 9.1 4.2 3.2 23.0 | 170.8 | 233.5 | 211.0 | 1445 | 475 | 103 | 6.8 880.6
(mm)

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de la CNA y el SMN, 1981-2010.

El clima calido subhumedo se extiende desde el Ecuador hasta los tré-
picos a alturas inferiores a 1,000 m. Debe tener por lo menos un mes con
precipitacion media menor de 60 milimetros. La designacién de lluvias en
verano se da a los climas que tienen “por lo menos diez veces mayor cantidad
de lluvia en el mes mas humedo de la mitad del afio en que se encuentra el
verano que es el mes mas seco” (Garcfa, 1981, p.19; Garcfa, 1983, p.104). La
figura 7 ofrece un panorama alusivo a este clima.

Figura 7. Bosque tropical

Clima semicalido subhumedo con lluvias en verano

¥

»

s
o900 B

aducifoo. Bode e la branca de Huentitan, lugar cercano ala
localidad de Mascuala, Ixtlahuacan del Rio. Fuente: Propia, 18 de noviembre de 2014.

El clima semicélido subhtimedo con lluvias en verano: (A)C(w,)(w)a(e)g, es
el intermedio de los climas subhimedos, con un 2.8 % de lluvia invernal en
relacion a la anual, verano calido con una temperatura media del mes mas ca-
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luroso (mayo) de 23 °C. Extremoso: con oscilacién anual de las temperaturas
medias mensuales de 7.4 °C, el mes mas caliente se presenta antes del solsticio
de verano. La tabla 7 contiene los datos de temperatura del aire y precipitacién
calculados para este tipo de clima.

Tabla 7. Elementos climaticos promedio mensual y anual, calculados para el clima semicalido
subhimedo con lluvias de verano en Ixtlahuacin del Rio.

V%};;A- ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP OCT | NOV DIC ANUAL

Tempe-

ratura | 15.6 | 17.2 | 19.1 21.3 | 23.0 | 228 |[21.1 21.0 | 207 | 197 | 17.7 | 16.1 19.6
O

Precipi-
tacion | 14.4 | 6.8 3.4 4.4 220 | 176.8 | 235.0 | 202.1 | 151.3 | 49.1 | 125 | 6.5 884.1
(mm)

Fuente: Elaboracién propia con base en informacioén de la CNA y el SMN, 1981-2010.

Segun Garcfa (1981), el clima semicalido subhimedo con lluvias en ve-
rano, tiene rasgos intermedios entre el calido y el templado (pp.16, 17). Este
tipo de clima se extiende a lugares de la zona de estudio que pueden superar
los 1,700 msnm. La figura 8, ilustra a este tipo de clima.

Figura 8. Lugar cercano a las localidades de Tacotlan y Trejos, Ixtlahuacan del Rio.
Fuente: Propia, 14 de enero de 2015.
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Clima templado subhiimedo con lluvias en verano

El clima templado subhimedo con lluvias en verano: C(w,)(w)b(i"), es el in-
termedio de los climas subhumedos, con un porcentaje de lluvia invernal del
2.6 % de la anual, verano fresco con una temperatura media del mes mas
calido (junio) de 18.6 °C. Con oscilacién anual de las temperaturas medias
mensuales de 6.4 °C (moderada). En la tabla 8 se integran los datos de tempe-
ratura del aire y precipitacion calculados para este tipo de clima.

Tabla 8. Elementos climaticos promedio mensual y anual, calculados para el clima templado
subhimedo con lluvias de verano.

VARIA-

BLE ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC ANUAL

Tempe-
ratura | 122 | 135 | 152 | 169 | 17.8 | 18,6 | 174 | 17.2 | 169 | 16.0 | 145 | 123 | 157
°C)

Precipi-
tacion | 11.0 | 6.8 4.0 4.7 20.3 | 159.7 | 218.4 | 192.5 | 152.0 | 49.3 | 154 | 7.2 841.1
(mm)

Fuente: Elaboracioén propia con base en informacion de la CNA y el SMN, 1981-2010.

El clima templado subhumedo con lluvias en verano se localiza en luga-
res elevados del municipio (hasta 2,378 msnm), tiene una temperatura media
anual de 15.7 °C, la del mes mas ftio (enero) de 12.2 °C. Se caracteriza porque
presenta por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mas ha-
medo de la mitad caliente del afio, que en el mas seco. La figura 9 presenta un
paisaje relativo a este tipo de clima. Mientras tanto, en la figura 10 se muestra
la distribucién espacial de los climas en el municipio.

Figura 9. Bosque de pino encino. Lugar cercano a la localidad de Palos Altos.
Fuente: Propia, 18 de noviembre de 2014.
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Figura 10. Tipos de climas segun clasificacion de Képpen, modificada por Garcia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del SMN y la CNA, periodo 1981-2010.

Conclusiones

El municipio de Ixtlahuacan del Rio es un lugar privilegiado en cuanto a la
incidencia de radiaciéon solar. Su localizacién geografica dentro de la zona
tropical del planeta provoca que todos los puntos de este municipio tengan
al Sol sobre su cenit dos veces al afo, la primera ocasion, entre el equinoccio
de primavera y el solsticio de verano; y la segunda, entre el solsticio de verano
y el equinoccio de otofio, acentuando la temporada célida del afio y con esto
el perfodo lluvias, que con la nubosidad, viene a atenuar el choque de este
recurso energético sobre la superficie; no obstante, su aprovechamiento se
puede lograr durante todo el afo. El analisis de la temperatura del aire y la
precipitacion, y su distribucién espacial y temporal, evidencian varios tipos de
climas, los cuales, vistos como recurso, propician la posibilidad de planear y
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diversificar las actividades productivas efectuadas en el municipio, incluyendo
especialmente al turismo.

El clima agradable del cual disfruta la mayor parte del municipio, coadyuva
en la calidad de vida de sus habitantes. Al respecto, Griffiths (1985, p.117)
sefial6, que el rango de temperatura que brinda un mayor grado de bienestar
climatico a una persona vestida y al aire libre, comprende de los 18 °C a los 24
°C. Tomando en cuenta las temperaturas promedio del municipio, el petiodo
del aflo con esta caracteristica abarca de marzo a octubre. Los meses anterio-
res y posteriores son ligeramente mas frescos. Claro esta que, la temperatura
promedio, como su nombre lo indica, solo proporciona la sensacion térmica
media de esta variable. Los valores extremos estan regidos por los umbrales
térmicos que marcan las temperaturas minima y maxima, registradas por la
mafana y por la tarde respectivamente.

Al efectuar un analisis comparativo entre la precipitacion y la evapotrans-
piracién potencial, se puede observar que de enero a mayo existe deficien-
cia de agua en el suelo (la precipitaciéon es menor que la evapotranspiraciéon
potencial). En junio se consolida el inicio del periodo humedo del afio (la
precipitaciéon es mayor que la evapotranspiracion potencial) y en consecuen-
cia, durante julio y hasta septiembre existe demasia de agua precipitada que
propicia la infiltracién de agua y escorrentia superficial. Posteriormente, a
partir de octubre y hasta diciembre se origina el gasto del agua acumulada en
el suelo, lo que nuevamente provoca deficiencia de agua. El régimen de lluvias
que predomina en el municipio de Ixtlahuacan del Rio es de verano (mayo-oc-
tubre) con el 94.1 % de la precipitacion total anual, y un porcentaje de lluvia
invernal (enero-marzo) del 3.4 %. El régimen de lluvias es un factor muy
importante para el territorio municipal, porque representa la forma en que se
distribuye este recurso a lo largo del afio, impactando directamente a las acti-
vidades productivas primarias; ya que “la base principal de la economia recae
en el sector agricola y pecuario, por ser la principal actividad econémica” (H.
Ayuntamiento Constitucional de Ixtlahuacan del Rio [H.ACIR], 2012-2013).

Uno de los problemas que se observa a simple vista en el municipio, es el
gran avance de las actividades agropecuarias sobre las zonas de bosque, mer-
mando y alterando los ciclos naturales de fotosintesis, transpiracion, evapo-
racion, incorporacién de humedad a la atmostera, lluvia, infiltracién, preser-
vacion de suelo, y en general de las condiciones climaticas naturales propias
de la region.
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B 3. Balance hidrico

Leticia LLoza Ramirez
Carlos José Arturo Sandoval Delgadillo

El concepto de balance hidrico es el equilibrio entre todos los recursos hidricos
que ingresan a una Cuenca Hidrogrdfica y los que salen de la misma, en un inter-
valo de tiempo determinado. Cuenca Hidrografica, cuenca de drenaje o cuenca
imbrifera, se refieren al espacio delimitado por la unién de todas las cabeceras
que forman el rio principal o el territorio drenado por un unico sistema de
drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un unico rfo, o
que vierte sus aguas a un unico lago endorreico, como ejemplo, el rio Santiago.

Area de estudio

Conforme a la carta hidrolégica de aguas superficiales escala 1:250,000 del
INEGI, el municipio de Ixtlahuacan del Rio esta situado en las cuatro sub-
cuencas (HC rfo Verde y Presa Santa Rosa al noroeste del municipio; EH Rio
Gigantes, esta cubre la mayor parte del centro de Ixtlahuacan; IC rio Verde
Grande, se localiza al sur y sureste de la cabecera municipal; y la JC Rio Juchi-
pila-Moyahua en la parte norte del municipio), como se aprecia en la Figura
1, las cuales, a su vez, conforman la cuenca LERMA-SANTIAGO (RH12).

Simbologia

| Municipio
I RH1ZEC_sube

RH12ER_sube

P rH1ZIe_sube

RH12Jc_sube

Figura 1. Regién Hidrolégica 12, Lerma-Santiago (RH12).
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El municipio de Ixtlahuacan del Rio forma parte del 24 % de la superficie
de la subcuenca IC rio Verde Grande, Figura 2, en la parte sureste; cerca del
26 % de la superficie de la subcuenca EH Rio Gigantes Figura 3, incluyen-
do la cabecera y la parte central del municipio; el 32 % de la superficie en la
subcuenca JC Rio Juchipila-Moyahua Figura 4 y del 18 % de su superficie la
subcuenca EC rio Verde y Presa Santa Rosa (ver Figura 5).

Figura 2. Subcuenca IC Figura 3. Subcuenca EH

Bubcuanca IC Eubcusnca EH
Rio Verde Grande Rio Gigantes.

Figura 4, Subcuenca JC Figura 5. Subcuenca EC

ubsLenea JC Bubcusnca EC
R. Juchipila - Mayahua [ Varde- P. Santa Resa

Figuras 2, 3, 4 y 5. Superficies de subcuencas a las que pertenece el municipio Ixt-
lahuacan del Rio.

Las estaciones climatolégicas que se eligieron para este trabajo, pertenecen
a la Comisiéon Nacional del Agua (CNA). A este respecto se trabajé con los
datos de precipitacion y temperatura medias mensuales de una serie historica
de 1981 al 2010 de informacién proporcionada por la Gerencia Regional Ler-
ma Santiago Pacifico, de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2010).

Con las variables climaticas de (Pp) precipitacion pluvial y (T) temperatura
media mensual, se calcularon otros elementos del balance como: La (ETP)
evapotranspiracion potencial segiin Thornthwaite (1948).
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Este autor definié la evapotranspiracion potencial como la cantidad de
agua que serd consumida por una superficie completamente cubierta de vege-
tacioén, cuando existe suficiente agua en el suelo (ibid, 1992, cap.7: 43). Otros
elementos del balance son (P-ETP) la diferencia entre la precipitacion y la
evapotranspiracién potencial, (2d) sumatoria del déficit y (RU) reserva util.
Para este caso se ha supuesto una reserva util de 100 mm de retencién del
suelo, (VRU) variacién de la reserva uatil, (ETR) evapotranspiracion real, (D)
déficit de agua y (S) superavit.

La informacién utilizada consta de 30 afios de observacion. Garcia de
Miranda (1983: 100,101) indica que es necesario tomar como datos de preci-
pitacion aquellos que abarquen mas de 20 afios de observacion, por otro lado,
la Organizacion Meteorolégica Mundial, contempla un periodo minimo de
15 afios para la serie de tiempo que conforma la temperatura, por lo que se
cumple con esta condicion (MOPT, 1992: 97).

El balance hidrico seguin el método de Thornthwaite

El término balance hidrico fue utilizado en 1944 por el meteordlogo C. W.
Thornthwaite para referirse al balance entre las entradas de agua por preci-
pitacion y las salidas por evapotranspiracion, recarga de agua subterranea y
escurrimiento (Campos, 1992, cap. 8: 64).

La interpretacion de los resultados de la ficha hidrica de las estaciones
climaticas (Palo Verde, Zapotlanejo, Ixtlahuacan del Rio, Cuquio, Moyahua,
Mezquital del Oro, Cuixtla y la Experiencia) que se tomaron en cuenta para
las cuatro subcuencas (IC rio Verde Grande, EH Rio Gigantes, JC Rio Juchi-
pila-Moyahua y EC rio Verde-Presa Santa Rosa) indican que, durante enero,
febrero, marzo y mayo, la reserva util presenta una continua reduccién de
agua, excepto en dos casos: en la subcuenca EC Cuixtla en la subcuenca JC, la
estacion de Mezquital del Oro es menor, es decir, hasta el mes de marzo, por
consiguiente, en el trascurso de abril y mayo, se acentua el déficit y las reservas
de agua en el suelo se reducen al valor minimo de 1 mm, en el segundo caso
en la subcuenca JC, la estacién de Moyahua, la reserva util presenta una con-
tinua reduccién de agua hasta el mes de junio.

Es durante el mes de junio cuando principia el periodo himedo del afio,
el cual se extiende hasta septiembre, periodo, segun Ortiz (1987: 240), en que
la P supera a la ETP; excepto para la subcuenca JC (Moyahua y Mezquital del
Oro), donde la P supera la ETP solamente durante los meses de julio, agosto
y septiembre.

Desde la perspectiva del régimen de lluvias, segiin Tamayo (1982: 1006) y
Garcia de Miranda (1983: 108,129), el régimen que corresponde a las sub-
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cuencas donde se encuentran emplazadas las estaciones climaticas, es el de
lluvias de verano; ya que la maxima precipitacion (julio, a excepcion de Za-
potlanejo e Ixtlahuacan del Rio en agosto) cae dentro del periodo de mayo a
octubre, siendo julio el mes que recibe mas de diez veces la cantidad de lluvia

que la del mes mas seco del afio.

También se puede observar que durante junio la P prevalece sobre la ETP
excepto de la subcuenca JC, ya que el exceso de agua se suma a la reserva util
del mes de mayo o junio infiltrindose y comenzando el periodo de recons-
truccion de la reserva.

Por otra parte, julio es el mes en el que mas llovi6é durante el periodo que
conforman las series climaticas, excepto en Zapotlanejo, donde en julio y
agosto llueve casi lo mismo, sin embargo, en la experiencia, agosto supera
a julio con 51.3 mm; durante los meses de junio y julio la precipitacion se
infiltra para complementar la reserva maxima que puede ser almacenada (100
mm) a excepcién de la subcuenca EC, donde se utiliza cierta aportacion del
mes de agosto para completarla.

Cabe sefialar, que la reserva maxima, de acuerdo con Torres Ruiz (1983:
114), es la cantidad de agua que un suelo puede retener contra el drenaje
por gravedad. De acuerdo con el MOPT (1992), cuando dicho suelo alcanza
su maxima capacidad de retencion, el agua afiadida escurrird en superficie,
aproximadamente a razén de un 50 % mensual; el resto, conforme a Campos
(1992, cap. 8: 67), se infiltrara hasta alcanzar el manto freatico o se depositara
en las depresiones superficiales.

Durante los meses de julio, agosto y septiembre, existe superavit; ya que
en estos meses continua el periodo de lluvias y se mantiene la reserva maxima
de 100 mm a acepcion de la subcuenca JC (Moyahua, Mezquital del Oro) y la
subcuenca EC (Cuixtla), donde solo existen dos meses con superavit (agosto
y septiembre) practicamente. La variacioén de la reserva es nula en los meses
de agosto y septiembre, menos en la subcuenca JC (Moyahua, Mezquital del
Oro) y la subcuenca EC (Cuixtla), donde solo es nula durante el mes de sep-
tiembre. Los meses con superavit (julio, agosto y septiembre) forman parte de
la escorrentfa o infiltracion.

En octubre la P es menor que la ETP, en consecuencia, la reserva util em-
pieza a disminuir, marcando el inicio del déficit de agua o subsequia, el cual
continua hasta el mes de mayo a excepcion de la subcuenca JC que le sigue
hasta junio. De esta forma, el descenso de la reserva ttil va incrementando el
déficit de humedad en el suelo; ver Tablas de la 1-8.
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Tabla 1. Palo Verde

Ciilculo del Balanee Hidrico de la Estacion Palo Verde

212
778 981 986 87.3 846 766 652 49 423
54 263 1566 2089 1765 1204 50 138 89
724 718 58 1215 918 529 -15.1 -35.2 -33.4)
-276.2 -348.1 0 0 0 0 -15.1 -50.3 -83.7
63 31 51.1— 86 60.5 43,3—
67 32 58 -389 0 0 14 255 17.2)
121 295 986 873 846 766 641 393 261

19.7] 18.7

Tabla 2. Zapotlanejo
Chleulo del Balance Hidrico de b Estaciin Zapotlane jo

Bie  Teb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Ot Nov
33 258 338 217 218 214 198
434 505 716 028 1M 1181 083 061 847 707 531 456
166 46 43 57 238 1734 3232 247 1501 428 7.3 6
268 459 673 -B12 968 553 1249 1285 654 279 -45.9 -32
1308 1857 253 302 437 D 0 O 0 -27.8 738 -1
27 156 B 33 13 secOINOINNE 757 78 3
76 91 76 46 21 553 434 0 0 243 273 155
202 137 12 103 8 1181 953 851 47 &2 351 218
192 388 507 26 047 26 13

oo g o o 0o
aboracion Propia con datos de TNA

Tabla 3. Ixtlahuacan del Rio

Calculo del Ha o Hidrico de b E:

Ene  Feb Mar _ Abr Ma
15.3 188 203 204 195 192 189 181
435 752 925 927 869 BLE 733 665
115 56 52 7.6 211 1565 2151 2119 1488 514 147 132
-37.0 677 714 B3& 1381 1301 755 -151
-149.4 2746 -6 00D 0 D -i51
225 84 31 86D &6
104 98 62 33 638 331 0 0 14
227 159 15 138 244 927 8690 R18 733 554 413 5
183 6 477 615 681

11 104 145
(*] o a L1 1] a a 0 L

a con datos de CNA
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Tabla 4. Cuquio

Cilenlo del Batanee Hidrico de by Estackin Ciaio

198 196 142 16
31 401 5831 TRS 865 1005 a1 86 777 &7 aaa
13.7 E5 a1 B5 275 1556 2117 1818 1495 545 174
-23.4 -336 -55.2| -6E.9 -694 531 1207 958 7LB -1i5 -317 -
=359 -1285 -184.6] -253.6 -322.9 o '] 1] 0 -12.5 -443 -

2wz 174 158 79 4 571 88.2 4.2
101 1048 116 T2 4 531 -42.89 o o 1LE 24
174 158 164 1005 g1 86 7.7 &B2 414
611 7.7
v} a v} 1] a

2 CNA

Cialendo del Balanee

Feb  Mar  Abr
149 168 193, 256 245 57 236 232 213 213 177 15
341 421 873 BRE 127 140 1179 1005 030 813 493 3.4
167 10 23 11 713 1226 704 1665 1148 4l4 23 47
174 -321 65 -B15 1057 -104 861 57 158 -38.9 -A01 -32.7
4301 -1823 2272 34T 4204 -4 0 0 0 388 -g0 -1

72 197 103 43 15 13 674 DAOMINE 7.1 458 524

52 75 94 6 23 01 86l 126 0 329 223 13§
2189 175 117 71 241 1397 1179 1005 089 743 314 172
123 246 555  BLS 1020 103 2| 17.8]

0 o a Q 0 o 0 0 0
aboracion Propia con datos de CNA

Tabla 6. Mezquital del Oro
Cilculo del Balance Hidrico de la Estacion Mez quital del Oro

Ago  Sep Oct Nov )
169] 189 213 239 265 266 24 238 235 224 192 176/
40.6  50.6 79.6 108.4 151.4 1499 118.9 112.6 100.7 876 54.8 44.5
183 109 22 16 191 1388 2183 213 1192 453 121 4.9
223 -397 774 -1068 -1323 -1L1 99.4 1004 185 -4L7 -42.7 -39.6
-146.3  -186 -263.4 -370.2 -502.5 -514 0 0 0 -41.7 -84.5 -124
21 156 72 25 1 1|COOe0 65o 43 289
58 7.6 8.4 4.7 1.5 0 -99 0 0 341 229 14
241 18.5 10.6 6.3 20.6 138.8 1189 112.6 100.7 80 35
165 321 69 1021 1309 111 76 198

']} 0 0 0 '] 0 '] 0

Elaboracién Propia con datos de CNA
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Tabla 7. Cuixtla

Cileub del Bakinee

Hidrdeo de kn Estacion Cuistla

M

Ago
271 %6 91 67 264 2 M8 22 0|@EET
1465 1783 1724 1543 1455 1288 1082 701 G524
7.3 20 1748 2293 2117 1446 433 104 121
41392 1583 24 757 663 158 -S89 -53.6 -40.3
B4 A 8431 B 0 a4 0 -5&8 -119 -1%9
1 1 34 701 [ sss ws 213.4—
22 0 24 -757 -8 0 445 248 104
65 30 1724 1543 1455 1988 93 %4 223

137 1583 144 37 3017 |
o 1] o [*] "] 1] Dtp—

167 1ma4] 304 226 248 243 225 223 231 213 10 wa|EED

433 511 755 099 1294 1215 1033 97.8 85 801 575 4732

176 a3 2 36 05 1916 2539 2046 151 54 186 &5

257 462 -734 962 -1083 704 150 1048 62 -261 -3B89 -387

1263 -1755 -2489 -352 -4541 B 0 @ 0 -261 -85 -io4

74 173 83 32 11 712 77 512 35.5_
8 101 9 51 21 701 -288 0 0 23 243 167

257 15 11 B8 226 1215 1039 978 &8 77 434 2.2

178 31 141 719 /
o D 0 Df—

aboracion Propia con datos de CNA

Graficas del balance hidrico de las subcuencas

El balance hidrico a partir de la interpretacién de los graficos permite compa-
rarla P la ETP y la ETR, puntualizando a lo largo del afio el déficit y el exceso
de agua, el periodo de utilizacién de la reserva util y, el de la reconstruccién
de la misma.

Los meses de enero a mayo, marcan para la zona de interés un periodo,
donde la P es menor que la ETP a acepcion de la estacion de Moyahua,
Mezquital del Oro y Cuixtla que se prolonga hasta junio; es decit, se pone de
manifiesto el gasto de la reserva util, que conlleva a la escasez o contenido
minimo de agua en el suelo.

Asi mismo, se puede observar que el mes de junio marca el comienzo del
ciclo humedo del afio; que durante este tiempo y hasta septiembre, la P supera
ala ETP y a la ETR, en especial durante el mes de septiembre con mas de
50 mm, a excepcién de la subcuenca JC (Moyahua, Mezquital del Oro) y la
subcuenca EC (Cuixtla) con promedio de 16 mm.
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La recuperacion de la reserva util por infiltracién ocurre durante junio y
julio; en junio inicia el almacenamiento de agua en el suelo, hasta casi com-
pletar su reserva maxima; para julio ya esta completa y existe un excedente,
excepto para las subcuencas JC y EC, donde el excedente se presenta agosto.
El superavit de julio, aunado al de los meses de agosto y septiembre, originan
saturacion y escorrentia.

A partir de octubre se presenta el descenso de la reserva util, la P es menor
que la ETP y la ETR. Esta disminucién de lluvia y de agua en el suelo conti-
nua durante noviembre y diciembre como se observa en las Figuras de la 6-13.

Balance Hidrico Mormal de |a Estacion Palo Verde
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Figura 6. Balance hidrico normal de la estacion Palo Verde.
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Figura 7. Balance hidrico normal de la estacién Zapotlanejo.
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Balance Hidrico Hormal de la Estacion lxtlahuacan del Rio
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Figura 8. Balance hidrico normal de la estacion Ixtlahuacan del Rio.
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Figura 9. Balance hidrico normal de la estaciéon Cuquio.
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Figura 10. Balance hidrico normal de la estacion Moyahua.



110 | Parte B. Componentes del medio natural y sus procesos
|

Balance Hidrico Normal de la Estacion Mezquital del Oro
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Figura 11. Balance hidrico normal de la estacion Mezquital del Oro.
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Figura 12. Balance hidrico normal de la estacién Cuixtla.
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Figura 13. Balance hidrico normal de la estacion La Experiencia.



Balance hidrico | 111
|

Disponibilidad de aguas superficiales

Ixtlahuacan del Rio cuenta con una gran cantidad de escurrimientos, algunos
intermitentes y otros perennes; los cuatro rios principales son: Rio Santiago,
rio Verde, Rio Juchipila y el Rio Los Aguacates. Otros rios importantes son
el Rio Achichilco que alimenta la presa Los Sauces. Esta presa fue construida
con fines de riego, fue disefiada con un canal de riego (longitud aproximada
de 25.49 km) y un canal que conduce el agua que proviene de la presa a la
planta potabilizadora y después se distribuye a los hogares (ver Figura 14).

Figura 14. Presa Los Sauces y Canal de Riego.
Fuente: fotografias y unién propias, imagen satelital tomada de Google Earth.

Actualmente el municipio cuenta con 438 cuerpos de agua superficial su-
mando aproximadamente una superficie de 320.02 hectareas, su distribucién
es menor cerca de la cabecera municipal, los mas grandes tienen proximidad
con las zonas urbanas; un ejemplo de ello es que la presa Los Sauces tiene casi
el 32 % de la superficie referente a cuerpos de agua superficiales.

La construccién de bordos y represas es una manera de solventar el pro-
blema de escasez del agua, ya que esta se utiliza para actividades primarias y
en algunos casos para uso doméstico ignorando la calidad de la misma (ver
Figura 15); se conocen también cuatro nacimientos de agua que no son ex-
plotados para uso urbano y que retinen las condiciones adecuadas para ello,
tres de estos nacimientos son intermitentes y estan ubicados en la parte oeste
del municipio; otro llamado Los Cincos se encuentra al norte casi en el limite
entre Zacatecas y Jalisco, se comenta que su volumen es de alrededor de 144
y sus aguas son semitermales (ver Figura 16).
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Figura 15. Bordo Ocotengo. Figura 16. Los Cincos.
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B 4. Geomorfologia
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Introduccion

El relieve es el resultado de la constante interaccion de los procesos endo-
genos y exdgenos de nuestro planeta Tierra, y cuyos resultados trascienden
espectacularmente en el territorio municipal de Ixtlahuacan del Rio; donde
la convergencia de procesos tectonicos que iniciaron en el Mioceno (Nieto,
et al. 1985) y la erosion hidrica desde el Pilo-Cuaternario, se han conjuntado
para formar los cafiones de los rfos Santiago, Verde y Juchipila, que dominan
en paisaje en el sur y poniente del municipio. Dentro de los cafiones existe un
conjunto de fallas y fracturas derivadas de la placa tecténica, mismas que han
debilitado corticalmente la region. El vulcanismo entendido como un proceso
de oportunidad, ha aprovechado estas zonas débiles de la corteza terrestre
para extrudir importantes volimenes de magma, que han formado estructu-
ras volcanicas tanto en el interior del CRGS, como en las planicies adyacentes
que dominan el sector sur y oriente del municipio.

Geomorfolégicamente el territorio municipal se forma por una planicie
denominada por Barrera Rodriguez (1985) como Planicie de Achichilco, que
es incidida al Sur y Suroeste por el Rio Grande de Santiago con quien hacen
coalescencia el rio Verde al Sureste con y el rio Juchipila al Noroeste. Es-
tos tres rios han excavado y modelado, importantes cafiones que forman un
relieve que corta las secuencias volcanicas depositadas por la Sierra Madre
Occidental y la Faja Volcanica Transmexicana extruidas durante el Terciario
y el Cuaternario.

Estas caracteristicas geomorfologicas hacen que el municipio presente
un importante escalonamiento altitudinal que va de 914 msnm hasta 2,262
msnm, lo que proporciona una diferencia altitudinal relativa de 1,348 m, que
han ocasionado la presencia de un clima semicalido, con lluvias en el verano
que presentan un promedio de lluvia anual de 855.2 mm. La conjuncién de
estos factores ocasiona que la zonalidad geomorfoclimatica sea muy marcada,
lo que permitié identificar cinco unidades de relieve, que se muestran en el
mapa geomorfolégico de la Figura 11.

Se utilizaron como métodos para la clasificacion del relieve en el munici-
pio, los siguientes:

113
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a. Profundidad de la diseccion, que es la diferencia vertical en metros entre las
cotas de un cauce fluvial y los bordes superiores, en sentido trasversal al
cauce. La cifra correspondiente es expresion del proceso de erosion en un
tiempo determinado (Lugo Hubp, 2011).

b. Densidad de la diseccion, que es la suma de la longitud de todos los cauces
fluviales de una porcién de la superficie terrestre, dividida entre el area de
la misma. Generalmente este valor se da en km/km2 (Lugo Hubp, 2011).

c. Mapa altimétrico.
d. Mapa de pendientes.

e. Perfiles geomorfologicos.

Unidades de Relieve

1. Planicie

Planicie de Achichilco ocupa la zona centro y oriente del municipio, y es una
planicie semiondulada con un pendiente promedio del 6.4 % y con elevacio-
nes maximas de 1551 msnm a 1863 msnm y un promedio de 1654 msnm.
Litolégicamente se identifican rocas sedimentarias de edad Cuaternaria (for-
madas por dep6sitos de aluvion, areniscas y suelos residuales) y afloramientos
de rocas basilticas. Esta unidad ocupa una supetficie de 390.83 km? la cual
representa el 41 % del territorio municipal, y es donde se desarrolla un alto
porcentaje de las actividades productivas del municipio, asi como la ubicacion
de las principales localidades del municipio.

Los valores de profundidad de la diseccion en el municipio son entre 275
y 529 m, en tanto los valores de densidad de la disecciéon son de 0.001 a 0.14,
que son bajos con respecto a la zona de cafiones donde los valores son mayo-
res a 0.21 (ver Figuras 1, 2y 3).

Cataor o o iy ancle dhe San Tingey

Carretara fadara’5a -
Planicle semiondulada de “‘“1-._,_\___
Achichiico

Figura 1. Perfil sureste-noroeste que muestra la planicie semi-ondulada denominada
de Achichilco, las flechas azules muestran el limite municipal.
Fuente: elaboracion propia a partir de Google Earth.
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2. Depresion tectdnico-erosiva del Rio Grande de Santiago-rio
Verde

La depresion tectonico-erosiva del Rio Grande de Santiago-rio Verde, se loca-
liza en el sector sureste, sur, suroeste y oeste del municipio. Esta depresion de
acuerdo con Odranuel Quintero (1992), tiene un origen tecténico, que inicid
hace 13 Ma, con un fallamiento lateral producto de los esfuerzos tectonicos
regionales que dieron origen a la separacion de la Peninsula de Baja California
de la zona de cabo Corrientes-Bahfa de Banderas. Entre los 9 y 5 Ma se suce-
di6 un episodio de vulcanismo basaltico con intercalaciones de ignimbritas,
acompafiado de un nuevo periodo de fallamiento normal, que permiti6 el
desarrollo de cuencas lacustres en el bloque sur que corresponde hoy a los
municipios de Zapopan, Guadalajara y Tonala.

En el Plioceno temprano se extrudieron importantes flujos de lava basalti-
ca y tobas ignimbriticas, y comenz6 a profundizarse el cafién; durante el Plio-
Pleistoceno el vulcanismo se traslada hacia el bloque sur, y durante el reciente
milléon de afios, el candén continta profundizandose y ensanchandose hasta
alcanzar sus actuales dimensiones. Nieto et al., 1981 refieren una velocidad
de profundizacién del cafién de 1 mm por afio, y esto es una consecuencia de
la interaccion de los procesos tectonicos, geoldgicos y climaticos imperantes,
los que han formado este importante relieve en el sector meridional del mu-
nicipio y en la region, tal y como se observa en el perfil geomorfolégico de
la Figura 1.

En la Figura 2 se presenta el proceso evolutivo que dio génesis al CRGS,
de acuerdo con Quintero ¢ al. (1992).
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Figura 2. Bloque diagrama de la secuencia evolutiva del Cafién del Rio Santiago
Fuente: elaboracion propia con base en Quintero Legorreta (1992), Quintero Le-
gorreta, et al. (1992), Damon, ef al. (1979), Nieto, et al. (1981), Suarez Placencia, C.

(2008).
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J =, Planicia do Achichilco

Cafitin el Rin Grandede Santiagn
en el sector SE del municipi g |

|
Cafbn del Rio Grands da Santiaga
En ol sector W-NW del musicipio

Voledn La Higuera e

Figura 3. Perfil geomorfologico sureste-noroeste en el sector suroeste del municipio,

donde se muestra las caracteristicas del CRGS, las flechas azules muestran el limite
municipal. (Perfil elaborado en Google Earth). Fuente: elaboracion propia a partir
de Google Earth

En el limite norte del municipio se identifica otra zona de cafiones for-
mada sobre la Unidad geoldgica Sierra Madre Occidental, la cual presenta un
relieve muy accidentado debido a los procesos descritos en el parrafo ante-
rior, en donde el rfo Juchipila y sus efluentes han ganando terreno excavando
y ensanchando el cafidn, formando una serie de agudas crestas y profundas
quebradas con escarpes con pendientes entre los 45° y 90°.

Estas caracteristicas geomorfolégicas han favorecido el desarrollo y la
conservacion de la flora y la fauna debido a su inaccesibilidad. Los valores
de profundidad de la disecciéon en el municipio son entre 1040 y 1290 m, en
tanto los valores de densidad de la diseccion son de 0.20 a 0.348, que son muy
altos con respecto a la zona de planicie donde los valores son entre 0.001 y
0.10 (ver Figuras 9 y 10). En el siguiente perfil de la Figura 4, se muestra este
relieve en el sector norte del municipio.

—, Cafidn del i Juchipila eh el limite L A =
e NW el masnsciphd, Fare iy l
Ty _."‘“' A\ Y- Yas g%
. 1 4 / s
- r b - Cattn del Rio huchipila en el limits
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Figura 4. Perfil geomorfolégico suroeste-noreste en el sector norte del municipio, donde
se muestran las caracteristicas del relieve accidentado donde predominan las geoformas
de crestas, quebradas y escarpes de lata pendientes del cafién del Rio Juchipila, las flechas
azules muestran el limite municipal.

Fuente: elaboracion propia a partir de Google Earth

3. Derrames de lava y estructuras volcdnicas

Estas dos unidades corresponden a estructuras del relieve formadas a partir
del vulcanismo reciente de la Faja Volcanica Mexicana en esta zona. Donde se
originaron el volcan La Hignera de composicion basaltica con 501 m de altitud
relativa y 20.55 km de didmetro (ver Figura anterior). El pequefio campo vol-
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canico de La Campana, al noreste de la localidad de San Antonio de los Vazquez
de composicién basaltica; donde el edificio principal denominado volcan La
Campana tiene un perimetro de 15.5 km y una altura relativa de 243 m, en este
campo se identifican tres conos volcanicos que generaron un amplio volumen
de lava que cubre una superficie del sector sureste del municipio. Tanto el
volcan La Higuera como La Campana, muestran una fuerte disecciéon generada
por erosion hidrolégica, favorecida por la presencia de un sistema de fracturas

que afectan a ambos edificios volcanicos.

Al sureste y noreste de la cabecera municipal se identifican dos cuerpos de lava
basaltica que yacen y subyacen a dep6sitos de areniscas; el origen de estos basaltos
muy probablemente sea el campo volcanico Ia Campana. Morfologicamente estas
estructuras muestran una planicie semiondulada, inclinada hacia el poniente, tal y
como se observa en el siguiente perfil geomorfolégico (ver Figura 5).

Figura 5. Seccién suroeste-noreste en el sector centro-sureste del muni-
cipio, donde se muestran las caracteristicas de las dos principales estructuras
volcanicas del municipio, el volcan la Higuera al sur del territorio municipal
y el volcan La Campana en el sector centro-noreste, ambos separados por la
planicie de Achichilco. Las flechas azules muestran el limite municipal.
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Figura 5. Seccion suroeste-noreste en el sector centro-sureste del municipio, donde
se muestran las caracteristicas las dos principales estructuras volcanicas del munici-
pio, el volcan la Higuera al sur del territorio municipal y el volcan L.a Campana en
el sector centro-noreste, ambos separados por la planicie de Achichilco. Las flechas
azules muestran el limite municipal.
Fuente: elaboracion propia a partir de Google Earth

4. Lomerio Bajo

Son zonas planas de muy baja pendiente, identificando dos unidades en el

municipio.

a) Al sur de la localidad de Trejos se identificé una planicie de muy baja pen-
diente formada por suelos residuales provenientes de la intemperizacién
de lavas de composicion basaltica, delimitada al oeste por el arroyo Trejos
y al oriente por el arroyo San Pablo, como se aprecia en la Figura 6.
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Figura 6. Lomerio bajo de Trejos, obsérvese la reducida pendiente ligeramente incli-
nada hacia el SE, al fondo sobresale el volcan ILa Higuera. Fuente: fotografia propia

b) Al Oeste de la localidad de Palos Altos se ubica la segunda unidad, donde
se identificé una litologia formada por suelos residuales, areniscas y redu-
cidos afloramientos de rocas basalticas, tal y como se aprecia en la Figura
7.

Figura 7. Lomerio bajo de Palos altos, obsérvese la reducida pendiente ligeramente
inclinada hacia el E, al fondo sobresale el volcan La Higuera.
Fuente: fotograffa propia.

Ambas muestran que los valores de profundidad de la diseccién en el mu-
nicipio son entre 20 y 275 m, en tanto los valores de densidad de la diseccion
son de 0.07 a 0.14, que son bajos (ver Figuras 9 y 10).
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5. Tobas Erosionadas

Hstas unidades se ubican en el interior de la Depresion Tecténico-Erosiva
del Cafién del Rio Grande de Santiago, y corresponde a unidades de flujos de
tobas, que al estar en zonas de pendientes pronunciadas presentan susceptibi-
lidad a erosién por cambios de uso del suelo. La siguiente fotografia de la Fi-
gura 8 muestra una seccion de esta unidad en las proximidades de la localidad
E/ Paso de Guadalupe, en el sector SSW del municipio.

Figura 8. Unidad de tobas erosionadas.
Fuente: fotografia propia.
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Figura 9. Densidad de la diseccion hidroldgica del municipio (longitud de cauces/unidad
de area), en donde los valores mas altos corresponden a la unidad de cafiones, y los mas
bajos a la planicie y lometios.

Elaboracién propia.
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Figura 10. Profundidad de la diseccién hidrolégica del municipio (altura maxima-al-
tura minima de la escorrentia en unidad de 4rea), en donde los valores mas altos
corresponden a la unidad de cafiones y los més bajos a la planicie y lomerios.
Elaboracién propia.
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Figura 11. Mapa geomorfoldgico

Fuente: elaboracion propia a partir de las Cartas Geologicas F13 D45, IF13 D46,

F13 D55, F13 D56, F13 D65 y F13 D66 Escala 1:50,000 del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia INEGI), trabajo de campo y reinterpretacion de imagen

satelital fotografia aérea.
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Conclusiones

El relieve del municipio de Ixtlahuacan del Rio presenta cinco geoformas,
entre las que sobresalen la depresion tectonico-erosiva del rio Grande de San-
tiago y el rio Juchipila, la planicie y las estructuras volcanicas. El analisis de
los procesos modeladores del relieve indica que existe una estrecha relacion,
donde los indicadores de densidad y profundidad de la diseccién son proce-
sos erosivos que generan una diversidad de pendientes, que se acentian en
la complejidad de las geoformas identificadas. HEstas caracteristicas dan a este
territorio un paisaje distintivo, el cual puede ser aprovechado para diversos
fines, como conservacion del senderismo, agricultura, ganaderia y determinar
las areas de futuro crecimiento urbano.

Referencias

Barrera, R.O. (1985). Tectonica y dinamica fluvial de Los Altos de Jalisco. Re-
vista del Instituto de Geografia y Estadistica, Universidad de Guadalajara.
V. 3. P. 67-121.

Lugo-Hubp, J. (2011). Diccionario geomorfoldgico. Instituto de Geografia de
la Universidad Nacional Auténoma de México. p. p. 478.

Nieto-Obregén, J., Delgado-Argote, L. A., Damon, PE., (1981). Relaciones
petrolégicas y geocronoldgicas del magmatismo de la Sierra Madre Occi-
dental y el Eje Neovolcanico en Nayarit, Jalisco y Zacatecas. Asociacion de
Ingenierfa Minera Metalurgica y Geoldgica de México. Memoria Técnica
XIV. P. 337-361.

Nieto-Obregén, J., Delgado-Argote, L. A., Damon, PE., (1985). Geochro-
nologic, petrologic, and structural data related to large morphologic fea-
tures between the Sierra Madre Occidental and the Mexican volcanic belt:
Geofisica Internacional, 24, 623-663.

Quintero-Legorreta, O., Michaud, F, Burgois, J., Barrier, E. (1992). Evolucién
de la frontera septentrional del Bloque de Jalisco, México, desde hace 17
Ma. Revista del Instituto de Geologia, UNAM. V10 (2), p. 111-117.

Suarez-Plascencia, C.; Delgado-Argote, L. A.; Nufiez-Cornt, E J.; Sanchez,
J. J. (2008). Geology of the region of Guadalajara, México, and its relationships
with processes of subsidence. American Geophysical Union, Fall Meeting 2008,
abstract id. U51A-0015.



B 5. Edafologia

Guadalupe Quezada Chico
Martin Vargas Inclan

Introduccion

Hablar de suelos es hablar de la tierra que soporta la naturaleza y actividades
productivas. El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre que se forma
a partir de la trasformacién de material geoldgico y forma capas llamados
horizontes pedogenéticos por la accién, organismos, aire y agua. En ella in-
tervienen factores como el relieve, la roca misma, la flora arribada y la que se
encuentra en el mismo suelo, con la accion del clima, es decir, por la accion de
la lluvia y la influencia de la temperatura ademas en un tiempo determinado.

La informacién se obtuvo a partir de la cartografia edafolégica escala 1:50
000 de Direccion de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL, 1974) aho-
ra Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI, 2004), generada en
los afios 70 y 80 en formato impreso y redigitalizada, est a su vez revisada en
campo y delimitada en funcién de la imagen de satélite Landsat del afio 2014.

La metodologia es a través de una inspeccion preliminar, como primer
encuentro con el area de estudio; posteriormente se realizé una interpretaciéon
preliminar, en esta se analizaron los sitios para ubicar los puntos de campo o
verificacion, estos puntos fueron de dos tipos, los de observacion para con-
firmar unidades, y los de muestreo donde obtuvieron muestras de suelo en el
perfil caracteristico de esas unidades.

Seguido de esto, se realizé la verificacion de campo tomando notas de las
unidades, revisando la geologia y las condiciones ambientales que definen los
diferentes suelos y sus muestras respectivas por cada horizonte; con respaldo
en andlisis de laboratorio, excepto a aquellos suelos que, por definicién, no
requieren andlisis, tal es el caso de los suelos delgados de menos de 10 cm
de profundidad. Finalmente, hubo una etapa de reinterpretacion de gabinete
para ajustar las unidades del mapa final edafolégico, de acuerdo con el sistema
de clasificacién FAO/UNESCO 1968 modificado por INEGI en 1970 y con
base en sus cartas publicadas como serie I (ver figura 1) INEGI, 2004).

En lo que respecta al municipio Ixtlahuacan del Rio, se encuentran nueve
grupos de suelos, por orden de cubrimiento son: Feozem, Litosol, Regosol,
Luvisol y Cambisol. En menor superficie y distribuidos de manera discon-
tinua y con poca superficie estan los suelos de los grupos Planosol, Vertisol,
Acrisol y Fluvisol (ver tabla 1).

125
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Tabla 1. Superficie por tipo de suelo.

Grupo km? %
1 Actisol 8.12 1.0 8
2 Cambisol 50.98 6.0 5
3 Feozem 270.24 31.8 1
4 Litosol 202.51 23.8 2
5 Fluvisol 2.77 0.3 9
6 Luvisol 120.25 14.1 4
7 Regosol 173.33 20.4 3
8 Vertisol 10.22 1.2 7
9 Planosol 11.72 1.4 6

Fuente: informacién con base a mapa de suelos de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco.

Feozem?

Estos suelos son altamente productivos porque presentan una capa superficial
tértil para sostener cultivos, generalmente son caracteristicos de climas frescos y
de praderas, la capa superficial es producto de la descomposicion de la materia
organica que se encuentra en la superficie y dentro del suelo, esta capa rica en
humus tiene una profundidad mayor de los 18 cm. Esto permite que se desa-
rrollen la mayoria de los cultivos, se les llama tierras negras o tierras oscuras.

En el municipio estos suelos ocupan un primer lugar en el territorio des-
pués de los suelos de tipo Litosol y Regosol, cubren el 31.8 %, se encuentran
en lo que respecta a lugares de sierra con escarpes, cerros y lomerios, distri-
buidos en todo el municipio. El suelo de este tipo se compone de una capa
superficial oscura, llamada horizonte A, le sigue en profundidad una capa
originada de material cementado de origen geoldgico o una roca intemperi-
zada y fragmentada, también se encuentra sobre conglomerados, en sitios se
encontré en la superficie y dentro de la primera capa gran cantidad de piedras
y gravas del orden de los 15 a 20 cm de diametro por lo que en algunos sitios
son explotados como bancos de material.

Son suelos que por lo general son productivos, con manejo y dan altos ren-
dimientos en cultivos, sin embargo, presentan problemas por la roca; pero ade-
mas, son vulnerables a la erosiéon por tener pendientes pronunciadas, cuando

1 “Del griego phaeo: pardo; y del ruso zemljd: tierra. Literalmente,
tierra parda” (INEGI, 2004)
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son sobrexplotados tienen la tendencia a ser infértiles por dejar expuesto el
material de otigen que es la roca y en ocasiones se dice que queda puro cascajo.

Principalmente se encuentran dos tipos: Feozem haplico de textura media,
es un tipico suelo como el descrito, existe otro que difiere un tanto, sobre
todo por la influencia de la arcilla que se denomina Feozem luvico, este es,
rico en porcentaje de saturacion de bases y capacidad mas alta de retencién de
nutrientes. De acuerdo con unidades de representacion cartografica se asocia
con grupos de suelos de Regosol, Luvisol y Vertisol. Se localiza al norte de
la cabecera municipal, principalmente soporta vegetacion de selva baja cadu-
cifolia o bosque tropical caducifolio, en pendientes menos pronunciadas sos-
tiene pastizal inducido y algunas areas con cultivos de maiz (ver figuras 2 y 3).

s Y5

Figura 3. Suclo tipo Feozem en Ixtlahuacan del Rlo Fueﬂte: Quezada, Juirez,
Salazar.

2 Significado local, referido a piedras inertes sin suelo.
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Litosol®

Litosol se refiere a suelos que estan directamente y descansan sobre rocas,
duras, continuas y coherentes, son planchas de piedra que son inmensas en
su distribucioén, la principal caracteristica es que el suelo o la tierra tiene una
profundidad menor a los 15 cm que hacen de estos suelos poco productivos
para mantener cultivos, sin embargo, pueden sostener vegetacion natural y
mantienen el equilibrio de la naturaleza. En ocasiones, presentan gravas, asi lo
menciona el actual sistema de clasificacién de suelos del mundo, denominado
Base referencial mundial del recurso suelo (IUSS Grupo de Trabajo WRB,
2007), el cual lo denomina como Leptosoles.

Los suelos de Litosol son los segundos en ocupar los espacios del municipio,
tienen una superficie del 23.8 %, son los que tipifican a las barrancas, cafiones y en
acantilados; se encuentran a lo largo del Rio Santiago y afluentes que tienen como
caracterfstica principal de tener un relieve muy escarpado, en ocasiones presenta
elevaciones casi verticales, su distribucién es al noroeste y norte principalmente.

Sostienen vegetacion natural de Selva Baja Caducifolia, y en ocasiones en
pendientes poco pronunciadas con manejo, sostienen pastizales inducidos
con actividad ganadera no comercial o de autoconsumo para las localidades,
estos suelos, presentan dos texturas en su granulometria, unas donde son
medianas constituidas por finos llamados limos y otra mas fina constituida
por arcillas, caracteristicas que le permiten sostener vegetacion sobre todo
herbacea cuando no sostienen arboles (ver figuras 4 y 5).

1

Figura 4. Fotos de suelo tipo Litosol tipico en Ixtlahuacan del Rio. Fuente: Quezada,
Juarez.

3 “Del griego /ithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra” (INEGI, 2004)
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Figura 5. Fotos de suelo tipo Litosol tipico en Ixtlahuacan del Rio. Fuente: Quezada,
Judrez, Salazar.

Regosol*

Son suelos que se caracterizan por ser eminentemente minerales, lo que signi-
fica que la capa superficial, que es rica en materia organica, es muy incipiente
y delgada; por lo que domina el material de origen que es material sedimen-
tario, son muy débilmente desarrollados, generalmente sueltos o débilmen-
te compactados, producto de la fragmentacion de la roca. Por lo general se
desarrollan en zonas aridas y semidridas y dreas montafiosas, presentan poca
materia organica trasformada como humus (compuesto oscuro producto de
la trasformacion) por tanto son suelos que son poco fértiles para el desarrollo
de cultivos, sin embargo, con manejo adecuado produce grandes cosechas.
También son poco profundos en lo que respecta a la montafia, pero en los
valles pueden llegar a ser mayores a un metro de profundidad.

En el municipio son suelos que dominan parte de la superficie con 20.4 %,
son caracteristicos del valle a partir de Ixtlahuacan del Rio hacia el norte poco
antes del limite del municipio y hacia el suroeste de la cabecera municipal.

Ademas, también cubre algunas elevaciones y lomerios que se encuen-
tran en el area de estudio, presentan una textura media, que significa buena
cualidad para movimiento de aire, pero sobre todo de agua en la recarga de
acuifero. Son dos los tipos, uno es Regosol eutrico que presenta caracteristicas
buenas para generacién de cultivos y se clasifica como fértil ya que su Capaci-
dad de Intercambio de Cationes (CIC) es buena y el porcentaje de saturaciéon
de bases mayores al 50 %; ademas, existe otro tipo que es Regosol districo,

4 “Suelos débilmente desarrollados en material no consolidado; del griego
rbegos, Manta” (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007)
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este se clasifica como poco fértil en cuanto a sostenimiento de cultivos pero
bueno para mantener una vegetacion nativa. Se encuentra asociado con suelos
de tipo Luvisol y Feozem. El Regosol cubre practicamente la zona agricola
junto con suelos de tipo Luvisol, es usado para cultivo de maiz de temporal

(ver figuras 6y 7).

Figura 6. Fotos de Regosol tipico.
Fuente: Quezada, Juarez

Figura 7. Regosol

Fuente: Quezada, Juarez, Salazar.

Luvisol®

Suelo que se caracteriza por tener cantidades de arcilla en todo el perfil, sobre
todo en una segunda capa después de la superficie denominada horizonte B,
es un suelo que se encuentra en relieves poco inclinados de pendientes unifor-
mes, generalmente poco escarpados. Se distribuye a lo largo, correspondiente
en el centro del municipio con orientacidén norte-sut.

5 “Del latin luvi, luo: lavar. Literalmente, suelo con acumulacion de arcilla”

(INEGI, 2004)
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Son buenos para la agricultura, pero tienden a ser acidos por lo que son
menos productivos para los cultivos. Generalmente sostiene vegetacion natu-
ral del tipo de bosque de encino-pino, de pino y de bosques de cedros o tasca-
te. Se encuentran tres tipos: Luvisol férrico, por tener cantidades de hierro en
el perfil, Luvisol értico con caracteristicas de arcilla acumulada, pero con la-
vado de material, sobre todo bases y Luvisol crémico presenta superficies del
orden de 14 % de la superficie municipal. Se encuentra asociado con Regosol
y Feozem, estas tierras son usadas para agricultura de temporal con cultivo de
maiz de temporal (ver figuras 8 y 9).

Frive ¥
TS p { &

Figura 8. Foto de perfil tipico de Luvisol.
Fuente: Vargas, Gémez.

Figura 9. Luvisol.

Fuente: Quezada, Juarez, Salazar.
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Cambisol®

Los suelos de este tipo se caracterizan por ser jovenes o poco desarrollados en
cuanto a la formacién o génesis del mismo, posee pocas capas, la cantidad de
capas u horizontes habla de desarrollo del mismo. El horizonte A es delgado
y poco oscuro, el horizonte C u horizonte fragmentado se encuentra con po-
cos indicios de formacién.

El Cambisol se encuentra en lomerfos o elevaciones bajas, sobre todo en
la parte alta de los cerros, por tanto, tienden a ser poco productivos. Existen
tres tipos: Cambisol eutrico, es el que ha desarrollado cantidades de arcilla y
ha desarrollado una estructura incipiente pero que da mas calidades de ferti-
lidad al suelo que el Cambisol tipico. Cambisol cromico y Cambisol ferralico,
ambos con influencia del hierro y el lavado de bases, pero con capacidades de
sostener plantas, con buen manejo pueden ser muy productivos, en el muni-
cipio cubren superficies del 6 % y generalmente son explotados para praderas
de pastos cultivados como la estrella africana (ver figura 10).

o
=

—

Figura 9. Luvisol.
Fuente: Quezada, Juarez, Salazar.

6 “Del latin cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia” (INEGI,
2004)
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Figura 10. Fotos de Regosol tipico.
Fuente: Quezada, Juarez.

Finalmente, en baja cobertura con menos del 2 % se presentan los suelos
de tipo: Actrisol, Vertisol, Fluvisol y Planosol. Los dos primeros son los que
presentan cantidades significativas de arcilla, pero el Actisol es acido por lo
que no todos los cultivos prosperan, sin embargo, el Vertisol es altamente
productivo cuando es manejado bien, esto es, tener barbecho profundo para
ventilar y mover el agua, ya que tienden a encharcarse.

El Fluvisol y Planosol son suelos que tienen material mds grueso en su
mattiz o dentro del mismo. Son de textura media de acuerdo a la carta eda-
folégica de INEGI (2004). El Fluvisol tiene la particularidad que se forma
por capas de particulas de diferente tamafio, desde gravas hasta arenas finas,
forma parte de las crecidas de los rfos y depdsito de material. El Planosol es
un suelo que se relaciona directamente con materiales finos en la superficie,
pero con una capa gruesa inmediatamente después que se lava y no retiene
elementos nutritivos, ademds que, generalmente presenta una capa dura lla-
mada tepetate que limita el crecimiento de las plantas. El Planosol, se asocia a
Regosol y Luvisol, y es comun que en el municipio en algunas areas agricolas
se vea expuesto el tepetate, sobre todo en zonas erosionadas o sobrexplotadas
con actividades agropecuarias.

Conclusion

EIl municipio de Ixtlahuacan del Rio presenta gran variedad de suelos y, de
manera general, con buena aptitud a sostener cultivos desde el punto de vista
de sus caracteristicas fisicas y quimicas; sin embargo, el relieve pronunciado y
la concentracién de piedras y gravas son una limitante significativa como es el
caso de los Feozem. En mejores condiciones del relieve, los suelos tienden a
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ser buenos desde el punto de vista de sus cualidades fisicas como son los de
tipo Regosol y son los que sostiene la mayor parte de la agricultura de tempo-
ral, con el inconveniente que son delgados y vulnerables a la erosion hidrica y

edlica (ver figuras 11 y 12).

Figura 11. Mapa de tipos de suelo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Cartas Edafolégicas de INEGI (1974)
F13D45, F13 D46, F13D55, F13D56, F13D65 y F13D66 Escala 1:50,000, fotoin-
terpretacion de imagen Landsat (2014) y del trabajo de campo realizado (2014).
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Figura 12. Mapa de erosion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las Cartas Topograficas F13D45, F13 D406,
F13D55, F13D56, F13D65 y F13D66 Escala 1:50,000 del  Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia ¢ Informatica (INEGI, 1998).
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B 6. Flora y vegetacion del Municipio de Ixtlahuacan del
Rio, Jalisco
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Agrupacion de especies de la flora, por regiones en Ixtlahuacan
del Rio

Region 1. Cuyutan, Ocozingo -Tepeaca - Rodeo - Arroyo Los Cinco

El Bosque tropical caducifolio se presenta como vegetaciéon dominante en zo-
nas proximas a las barrancas, también se encuentran relictos de bosque meso-
filo de montafia en pequenas fisuras de declives de la cafiada del Arrgyo de los
Cincos, y muy esporadicamente en el rio Juchipila.

En lechos de estas mismas corrientes de agua observamos especies pro-
pias del bosque de galerfa como: ficus, sauce y fresno, en la parte intermedia al
bosque tropical caducifolio, se encuentra una asociacion de chaparrales espinosos
(huizache, tepame, majahua), y diversas gramineas que son utilizadas para la
ganaderfa, vacuna y equina por lo general (Cuyutan, Tepaca, El Rodeo, etc.),
en serranfas mas elevadas (camino entre Agua prieta y Cuyutin), encontramos
asociaciones de bosque de pino y encino con presencia de Juniperus deppeana,
en esta region existe escasa actividad agricola y si esta se practica se realiza
mayormente en coamiles. Favoreciendo el cultivo de frijol de gufa, y calabaza.
Y otras especies de asociadas como el tomate de hoja y chile.

Region 1. Cuyutan, Ocozingo-Tepeaca- Rodeo - Arroyo Los Cinco.

Nombre comun Nombre cientifico Uso
Huizache Acacia farnesiana Forraje, melifera, lefia
Tepame Vachellia pennatula Forraje, melifera, lefia
Dedos Agonandra sp Ornato
Linaloe, copal Bursera simaruba Aromatica, poste de lienzo
Pelo de angel Caleandra houstoniana Ornato
Pochote Ceiba aesculifolia Fibra, madera
Malvaste Clethra mexicana Lefia
Malvaste Clethra pringle Lefia
Sotol Dasilirium acrostiche Bebida, Ornato
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Nombre comuin

Nombre cientifico

Uso

Camote del cerro

Dioscorea sparcifolia

Alimenticia

Higuera Ficus mexicana Sombra, madera
Gordolobo Gnaphalinm americanum Medicinal
Afil Indigofera subfruticosa Colorante

Cazahuate, ozote

Ipomoea intrapilosa

Melifera, medicinal

Pinabete Juniperus flaccida Madera

Guaje Lencaena esculenta Alimenticia

Hierba dulce Lippia umbellata Medicinal

Cigarrillo Lobelia cardinalis Ornato

Pino mechudo Magnolia pugana Ornamental, madera

Garrufio Mimosa benthamii Melifera

Coleto Oreopanax peltatus Ornato

Pino mechudo Pinus oocarpa Madera

Salvia Psittacanthus calycnlatus Medicinal

Roble Quercus magnoliifolia Madera, carbon
Salvia Salvia pringlei Ornato

Tempisque Sideroxylon capiri Forraje, alimenticio
Pitaya Stenocerens queretaroensis Alimenticio, ornato
Majaguilla Heliocarpus occidentalis Maleza

Palo fierro Tobuinia acuminata Maleza

Vara blanca Vigniera quingueradiata Maleza

Region 2. Centro

Zonas con menot vegetacion natural, donde predominan los terrenos de cul-

tivo y espacios dedicados a la ganaderfa, en areas mas elevadas se pueden ob-
servar relictos del bosque de pino y encino. Flora ruderal a orillas de brechas

y carreteras. Caracterizandose, garra de ledn, Verbessina greenmanii, castillitos;
Leopnoptis nepetifolia, Tacote burtero; Tithonia tubaeformis entre otras.
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Region 2. Centro. Especies observadas

Nombre comin

Nombre cientifico

Usos en la region

Aceitilla Bidens pilosa Medicinal
Sabana Brachiaria compositae Forraje
Mirasol Cosmos bipinnatus Ornato

Grama, pata de gallo

Cynodon dactylon

Forraje, maleza

Estrella africana Cynodon plectostachyns Forraje
Galinsoga parviflora Maleza
Gordolobo Gnaphalium Medicinal
americanun

Ojo de perico

Melampodium perfoliatum

Maleza del maiz

Pino michoacano Pinus devoniana Madera
Guinar, popotalagua Sida rbombifolia Maleza, medicinal
Chayotillo Sycios angulatus Maleza

Santa Maria Tagetes lucida Medicinal, ornato
Tacote burrero Tithonia tubacformis Maleza

Region 3. Trejos

Zonas de cultivo, pastizales y bosque de pino y encino, en la parte mas surefia
bosque tropical caducifolio (parte que tiene como limite La Barranca del Rio

Santiago).

Region 3. Trejos. Especies observadas

Nombre comtn

Nombre cientifico

Usos en la region

Quelite Amaranthus bybridus Forraje, alimenticio
Chicalote Argemone ochrolenca Medicinal, maleza
Aceitilla Bidens pilosa Maleza, medicinal
Mirasol Cosmos bipinnatus Ornato

Mirasol amarillo Cosmos sulpburens Ornato

Toloache Datura stramoninm Medicinal
Gordolobo Gnaphalium americanum | Medicinal

Manto de la virgen Ipomoea purpurea Medicinal, ornato
Ojo de perico Melampodium perfoliatun | Maleza

Tomate de perro Nycandra physaloides Maleza

Epazote Quenopodium ambrosoides | Medicinal
Chayotillo Sycios angulatus Maleza
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Regidn 4. Norte

En esta zona ubicada al noreste, aparentemente con suelos mas delgados y
baja precipitacion, encontramos, vegetacion muy diversificada: Zona de cul-
tivo al Sur, Bosque de pino y encino en la parte central, bosque tropical ca-
ducifolio en terrenos bajos del norte en su limite con Zacatecas y espacios
intermedios con pastizal.

Region 4. Norte. Especies observadas

Nombre comtn

Nombre cientifico

Uso en la regién

Copal, papelillo Bursera fagaroides Aromatizante, lefia
Copalillo Bursera bipinnata Poste

Papelillo Bursera grandifolia Poste, aromatizante
Zapote blanco Casimiroa ednlis Alimenticio
Cadillo, abrojo Cenchrus echinatus Maleza

Majaguilla Heiocarpus occidentalis Maleza

Pitaya Stenocereus queretaroensis | Alimenticia

Nopal Opuntia spp Alimenticio
Maguey Agave spp Bebida, Medicinal
Huizache Acacia farnesiana Forraje, lefia

Forestiera tomentosa

Uhfa de cuervo Acacia cochliacantha Lena
Guamuchilillo Pithecellobinm acatlense Lefia

Palo brasil Haematoxilum brasileto Colorante

Palo zorrillo Dyphysa pubernlenta Lefa

Salvia blanca Hyptis albida Medicinal
Gordolobo Gonolobus crocanthus Medicinal

Palo bobo Ipomoea intrapilosa Melifera, Medicinal

Clavellina cimatrrona Psendobombax palmeri Ornato
Tempisque Ficus petiolaris Conservacion de suelo
Guamuchil Pithecellobium dulce Alimenticio
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Regidn 5. Palos Altos

Dominancia de areas dedicadas al cultivo, pastizales y en pequenas serranias,
matorral subtropical, en su parte central encontramos un macizo de bosque
de pino y encino, donde a la vez se utiliza como areas de pastizal.

Especies observadas

Nombre comtn

Nombrtre Cientifico

Usos en la Regiéon

Sauce Salix bomplandiana Poste, sombra

Tronadora Tecoma stans Medicinal

Zapote blanco Casimiroa ednlis Alimenticio

Pino michoacano Pinus devoniana Madera

Pino mechudo Pinuns oocarpa Madera

Roble Quercus magnolifolia Madera. Carbon
Solanum ferruginenn Maleza

Copalillo Bursera bipinnata Aromatizante, Lefa

Copal, papelillo Bursera fagaroides Aromatizante, lefia

Palo bobo, Cazahuate | Ipomoea intrapilosa Melifero

Quelite Amaranthus hybridus Forraje, Maleza

Quelite espinoso Amaranthus spinosus Maleza

Ojo de perico Melampodium perfoliatum | Maleza

Cola de Zorra

Mublembergia rigida

Artesanal, maleza

Cabeza de burro

Paspalun notatun

Ornato

Grama, pata de gallo

Cynodon dactilon

Forraje, Maleza

Arroz de monte

Echinochloa colonum

Maleza de canales

Escobilla

Chloris virgata

Maleza

Grama de caballo

Eleusine indica

Maleza, Forraje

Cola de zorra sinuosa | Mublembergia macroura | Artesanal
Gusanito Setaria geniculata Maleza
Liendrilla Sporobolus indicus Maleza, ruderal

Zacate navajita

Boutelona curtipendula

Forraje
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Regidn 6. San Nicolas

Predominancia de areas de cultivo, matorral subtropical pequefos espacios de
pino, encino y juniperos, y en menor proporcion, pastizales.

Especies observadas

Nombre comtn

Nombre cientifico

Usos en la region

Olmo blanco Populus alba Ornato, madera
Sauce Salix humboldtiana Sombra, madera
Huizache Acacia farnesiana Forraje, madera, maleza
Nopal Opuntia stretacantha Alimenticio
Montanoa Montanoa aff Karnwins- | Ornato

kil
Pinabete Juniperus deppeana Madera
Quelite Amaranthus hybridus Forraje, alimenticio
Garra de ledn Verbessina greenmanii Maleza, medicinal

Agritos Oxcalis corniculata Maleza
Cola de zorra Mublembergia rigida Artesanal
Calabacita hedionda Cucurbita foetidissima Medicinal

Salvia, Chia montana

Salvia tiliaefolia

Alimenticio, malea

Tacote burrero

Tithonia tubacformis

Maleza

Pegajilla Boherhavia coccinea Maleza
Maravilla Mirabilis jalapa Ornato
Roble Quercus magnolifolia Madera, carbon
Encino Qunercus laeta Madera, carbon

Pino mechudo

Pinus oocarpa

Madera

Pino michoacano

Pinus devoniana

Madera

Manto de la virgen

Ipomoea tricolor

Ornato, medicina

Tumba vaqueros

Ipomoea purpurea

Ornato, maleza

Palo dulce

Eysenhardtia polystachya

Madera, medicina, pos-
tes
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Regidn 7. San Antonio

Dominancia de areas de cultivo, matorral subtropical y en la parte surefia
bosque tropical caducifolio, relictos pequefios de pastizal y bosque de encino.

Regidn 7. San Antonio. Especies observadas

Nombre comtn

Nombre cientifico

Usos en la region

Acacia angustissima

Lefia, forraje

Annona Annona squamosa Alimenticia

Amole Bunchosia lanceolata Artesanal

Copalillo, papelillo Bursera bipinnata Aromatica, lefia

Copal, Papelillo Bursera fagaroides Aromatica, lefia

Tabachin de jalisco Caesalpinia pulcherrima | Ornato

Higuera blanca Ficus cotinifolia Ornato

Zalate Ficus mexicana Ornato

Tempisque Ficus petiolaris Ornato

Acebuche Forestiera tomentosa Lena

Tullidora Karnskia humboldtiana Venenosa
Lippia numbellata Maleza

Cola de Zorra Mublembergia rigida Artesanal

Pistache Pistacia mexicana Ornato, alimenticia
Guamuchil Pithecellobium dulce Alimenticia
Mezquite Prosopis laevigata Forraje, lefia
Capiro Sideroxcylon permisiles Alimentico, forraje
Chayotillo Sycios angulatus Maleza
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Regidn 8. Mascuala

Dominancia de bosque tropical caducifolio, tierras de cultivo al centro y ma-
torral subtropical en los contornos, y en pequefios monticulos bosque de
pino y encino. Especies observadas:

Nombre comun Nombre cientifico Usos en la region
Una de cuervo Acacia angustissima Forraje
Maguey Agave arcedianoensis Artesanal
Suarzo Alvaradoa amorphoides
Cuachalala Amphypteriginm astringens | Medicinal
Annona Annona squamosa Alimenticia
Amole Bunchosia lanceolata Artesanal
Copalillo, papelillo Bursera copallifera Aromatica, poste
Copal, Bursera schlechtendalii Aromatizante
Tabachin de jalisco Caesalpinia pulcherrima | Ornato
Oreja de Raton Clusia salvini Ornato
Tanquehuete Euphorbia tanquehnete Ornato
Higuera blanca Ficus cotinifolia Ornato
Higuera negra Ficus goldmanii Ornato
Amate Ficus insipida Ornato
Tescalame Ficus petiolaria Ornato
Amate Ficus pringlei Ornato

Genipa americana Medicinal
Palo blanco Gonzatia multiflora Lefa
Guacima Guazuma ulmifolia Medicinal
Majaguilla Heliocarpus occidentalis Maleza
Tullidora Karwinskia humboldtiana | Venosa

Lippia umbellata Maleza
Tepeguaje Lysiloma acapulchensis Madera, forraje
Tempisque Sideroxylon permisiles Forraje
Cabrito Stemadenia foliosa Ornato
Palo fierro Tohuinia acuminata Combustible
Palo de tlacuache Trichilia hirta Venenosa
Quemadora Urera caracassana Toxica
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Nombre comun

Nombrte cientifico

Usos en la region

Garra de ledn Verbessina greenmanii Maleza
Ahuilote Viitex: molle Alimenticio
Negrito Vitex: pyramidata Ornato
HEspino Xilosma velutinae

Rosetofllas,12

Figura 1. Clasificacion de la flora que se encuentra en Ixtlahuacan del Rio, de acuer-
do a su categoria biolégica. Fuente: Elaboracion propia.

En su mayor parte de la extensiéon del municipio de Ixtlahuacan del Rio
la vegetacién esta conformada por matorral y pastizal subtropical en asocia-
cién con tierras de cultivo, razén por la que el mayor nimero de especies
resultaron ser hierbas que prosperan preferentemente en espacios abiertos, y
en contornos de cultivos anuales. Le sigue el grupo de arboles, los cuales se
conforman en mayor proporcién. El bosque tropical caducifolio y bosque
de encinar y de juniperos y pinos, las enredaderas en tercer lugar proceden de
diversos ecosistemas, arbustos en menor proporcion, y finalmente las roseté-
filas representadas por agaves y especies de la familia Bromelidcea (ver figura
1) (Gallitos, cocuixtle, etcétera).
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Toxicas: 20 Artesanales; 19

Forrajes; 31

Figura 2. Vegetacion de Ixtlahuacan del Rio de acuerdo a su uso actual y potencial.
Fuente: Elaboraciéon propia.

En concordancia con las categorias bioldgicas, las malezas que son en su
mayoria herbaceas ocuparon el primer lugar con 120, seguidas de las plantas
que tienen potencial ornamental esto obedece a que la floracion estacional se
ve favorecida con los rayos directos del sol. El grupo de Plantas medicinales,
curiosamente ocupan el tercer lugar, ya que Ixtlahuacan, a pesar de que la
principal actividad es agricola y ganadera, todavia se conservan importantes
tradiciones en el uso de la flora medicinal.

Las plantas forrajeras ocupan el lugar siguiente también es producto de
especies de que componen los pastizales naturales que comunmente las en-
contramos en las partes de interseccion entre el matorral subtropical y el
bosque tropical caducifolio. Finalmente, localizamos plantas tdxicas con 20,
sobresaliendo hiedras venenosas, y algunas especies de la familia apocinacea
y solanacea. También las artesanales con 19 figuran en este listado donde se
enumeran especies de la familia graminea, compositae o asteraceae y legumi-
nosa (ver figura 2).
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Acudtico; 37

Figura 3. Numero de especies por tipo de vegetacion. Fuente: Elaboracion propia.

La vegetacion de matorral subtropical y pastizales aparecen con el mayor
numero de especies esto respalda lo descrito en los parrafos anteriores, donde
tanto las herbdceas y malezas se encuentran en su mayor proporcion es este
ecosistema (ver figura 3). El bosque tropical caducifolio resultd estar en se-
gundo lugar, en numero de especies, ya que su extension también es bastante
considerable y los patrones de biodiversidad la colocan como de gran riqueza
biolégica. Posteriormente encontramos al bosque de encino el cual también
cubre espacios de mediana altura y muchos de ellos lamentablemente en pro-
ceso de perturbacién intensa; finalmente, encontramos las especies que se
desarrollan inmediatas, dentro o sobre espacios inundables de forma perma-
nente o temporal (t{os, arroyos, presas y/o bordos).

Tipos de vegetacion

De acuerdo con la clasificacion de J. Rzedowski y R. McVaugh. Los tipos de
vegetacién mas representativos en el municipio de Ixtlahuacan del Rio son:
Bosque tropical caducifolio, Bosque de pino y encino, bosque de encino, ma-
torral subtropical, y en minimas porciones bosque meséfilo de montafia en
cafladas de serranfas es especial aquellas que limitan con las barrancas, tam-
bién en escasa presencia tenemos bosque de galerfa, en los contornos del rio
Juchipila y Rio Santiago y en los lechos de arroyos tributarios ya sea de aguas
permanentes o temporales.

Bosque tropical caducifolio
Es aquella asociacion vegetal que esta conformada por especies arborescentes

que pierden sus hojas durante la época seca del afo, oscilando alrededor de
seis meses. En el municipio se distribuye, preferentemente, en los cafiones del
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rfo Santiago, rio Juchipila y algunas cafiadas menores de sus arroyos tributa-
rios, es una de las asociaciones de mayor diversidad, ya que lo mismo encon-

tramos especies de gran importancia ornamental como lo son las clavellinas,
Bombax: ellipticum, Psendombax: palmeri, Tecoma stans, etcétera.

Como especies maderables se encuentran; Tepeguaje Lysiloma acapulcensis, palo
Brasil; Haematoxylon brassileto, medicinales como: ocotillo, Casearia primgles, palo tres
costillas Serjania triqueta, y Barbas de Viejo Clematis barrancae. Especies alimenticias
como el pitayo Stenocereus quetaroensis, negritos Vitex pyramidata, y camote del
cerro Dioscorea remotiflora (ver figura 4).

% o

% 1 _. i d ke 41 N |

Figura 4. Bosque tropical caducifolio (arriba) inmediaciones del arroyo Los Cincos

y (abajo) al sur de Mascuala, municipio de Ixtlahuacan del Rio. Fuente: Fotografias
Gregorio Nieves H. diciembre, 2014.
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Bosque de encino pino

Se caracteriza por sus componentes de encino y pino. Se distribuye en las ele-
vaciones centrales del municipio que corren de norte a sur, teniendo en esta
asociacion Pinus devoniana var. Cornuta, Pinus engelmannii, Pinus oocarpa, Quercus
ednardiz, Q. resinosa, Q. viminea, y Q. magnolifolia, ademas de los ya mencionados
una nutrida presencia de Juniperus deppeana conocido en la localidad como
cedro, ademas de madrono, Arbutus xalapensis, alamillo Populus sp, y malvas-
te Clethra pringlei. En espacios abiertos que cada dia son mas extensos debi-
do al deterioro ambiental provocado por diversos agentes, es comun observar
gran cantidad de Asteraceae y Gramineae (ver figura 5).

Fuente: Fotografia Miguel De Santiago R. Noviembre 11, 2014.

Matorral subtropical

El matorral subtropical se caracteriza por presentar de dos a tres estratos:
arbéreo, arbustivo y herbaceo; el estrato mas importante es el arbustivo, que
presenta alturas caracteristicas entre 2 y 4 m. Las especies dominantes per-
tenecen a los géneros Acacia, Opuntia, Prosopis y Mimosa. En el municipio de
Ixtlahuacan del Rio encontramos matorral subtropical entre el bosque tropi-
cal caducifolio y las areas de cultivo, son areas con escasa humedad, suelos
delgados y ocasionalmente pedregosos, es una de las comunidades con menor
actividad antropogénica (ver figura 6).
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Figura 6. Matorral subtropical. Cerca de Tepaca, Ixtlahuacan del Rio.
Fuente: Fotograffa: Miguel De Santiago R. 17 Noviembre, 2014.

Pastizal

El pastizal se distribuye formando pequefias o grandes islas en casi todo el
municipio. Se caracteriza por presentar una altura de 10 a 15 cm, un solo es-
trato herbaceo con una cobertura del suelo del 100 % y una disposicién hori-
zontal cerrada. Las especies dominantes pertenecen a las familias Gramineae,
Asteraceae y Cyperaceae (ver figura 7).
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a), (abajo) con presencm de Castillitos,
Leonoptis nepetifolia, en Ixtlahuacan del Rio
Fuente: Fotografia Miguel De Santiago R. noviembre 2014.

Figura 7. Pastizal region de San 1colés (artib

Otras comunidades vegetales

El Bosque de Galerfa practicamente lo encontramos inmediato o sobre el le-
cho de rios y arroyos de caudales permanentes o temporales, las especies mas
frecuentes que componen esta asociacion son: el Sauce, Salix humboltiana,
Taxodium mucronatum, algunas especies de Ficus, y de manera muy escasa
Magnolia pugana y Litsea glauscecens, estas tltimas especies son propias del
bosque mesoéfilo de montafa, el cual se observa de manera muy escasa en ca-
fiadas humedas y sombreadas en estribaciones de la barranca; de igual forma
esta la vegetacion cracicaule que se caracteriza por conformarse por plantas
crasas y espinosas, se observé, también en porciones muy pequeflas en la
parte Nor-oriental del municipio (ver figura 8).



152 | Parte B. Componentes del medio natural y sus procesos
|

FIGURA 8. Bosque de galeria en el Rio Santiago en la localidad Paso de Guadalupe
Fuente: Fotografia Miguel De Santiago R. Octubre, 2014.

Conclusiones

Mediante este estudio de la flora y vegetacion, que se ha desarrollado en un
corto tiempo, podemos vislumbrar que es de gran importancia darle segui-
miento a esta investigacion, ya que aunque hemos hecho recorridos hacia los
espacios mds representativos, complementado mediante la revisién de litera-
tura especializada, consideramos que aun quedan relictos poco o nulamente
explorados, donde se han reportado (comunicacién personal, T. Nuflo, 2015)
especies nuevas de Crassulaceas, nuevo registro de magnoliaceas, especie nue-
va Agave arcedianoensis y otras sorpresas que seguramente se encontraran en
nuevos recorridos.

Otra urgencia de conocer el potencial de la flora y vegetacion de Ixtlahua-
can del Rio es con respecto a las localidades que visitamos; donde pudimos
constatar que el cambio de uso del suelo (agricultura y ganadetia), fenéme-
nos naturales y el abuso en el aprovechamiento de recursos floristicos, esta
mermando la vitalidad de estos ecosistemas y poniendo en riesgo nichos de
algunas especies de interés para la ciencia y la poblacion.
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El municipio de Ixtlahuacan del Rio se ubica en la region centro de Jalisco, colinda
al norte con el municipio de San Cristobal de la Barranca, el estado de Zacatecas
y el municipio de Cuquio; al este con los municipios de Cuquio y Zapotlanejo; al
sur con los municipios de Zapotlanejo, Guadalajara y Zapopan; al oeste con los
municipios de Zapopan y San Cristobal de la Barranca (IIEG, 2013).

El territorio del municipio esta delimitado por tres zonas de barrancas que
en su profundidad fueron delineadas por el curso de los rios Verde al sur, rio
Grande de Santiago al suroeste, y al norte los rfos Juchipila y El Aguacate;
mientras que en su superficie con direccion al este forma parte del altiplano
central (IIEG, 2013). En estas condiciones topograficas se presenta un gra-
diente altitudinal importante y en el cual confluyen dos tipos de ecorregiones:
la selva calido-seca en los cafiones y las sierras templadas en las partes de
mayor elevacion INEGI-CONABIO-INE, 2007).

Las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) en relacion con el Sistema de
Consulta del Programa de Ordenamiento Ecolbgico Territorial del Estado
de Jalisco (POET) (SEMADET, 2013) delimitan el municipio en dos gran-
des espacios. El primero con uso predominante destinado a la proteccién de
flora y fauna (clave Ff 3 129 C con fragilidad ambiental media y politica de
proteccién) y una extension de 43,769.13 hectareas y; el segundo con uso pre-
dominante agricola (clave Ag 3 124 A de fragilidad ambiental media y politica
de aprovechamiento) y una superficie de 66,885.52 hectareas (ver Figura 1).

153



154 | Parte B. Componentes del medio natural y sus procesos
|

-‘if; (AT ‘

MR ORI Iave de las Unidades de Gestién Ambiental L’,},LL,AE':},’EA&MEHE,'.?M
Agricultura (Ag) B Forestal (Fo)
Uss 1- mwﬂ datos vectonales y toponimicas
I Asentamientos humanos (Ah) Il industria (in) PSSR b 120 A B 2.?&.‘5“%?&2}.““
‘Numero de de Jalisco (I ). 2011
B Avea natural (An) W Pecuaro (7). & FE— i’i”"‘é‘“?w“ e
iticas Fraghdea. Taades s
I rea natural protegica (Anp) I Pesca (Pe) 5 pramecen 44
o Somarven H E_ INSTITUTO DE INFORMAGION TERRITORIAL

1 Flora y Fauna (Ff) T Tursmo Ty R Resauncen 1 DEL ESTADO DE JALISCO |

Figura 1. Unidades de gestién ambiental de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco.
Fuente: Instituto de Informacién Estadistica y Geografica del Estado de Jalisco
(2013).

Con base en lo anterior, la superficie del municipio se distribuye en dos
grandes extensiones, una con uso predominante agricola (60.4 %) y otra con
espacios naturales de cobertura forestal (39.6 %). Ambos espacios son un una
representacion del paisaje que refleja la dispersion de las actividades humanas,
tanto por las posibilidades de expansiéon de la actividad Agricola, pecuaria
y otros aprovechamientos como el maderable, como por aquellos espacios
naturales restringidos por estar delimitados por la topografia, la elevacién, el
tipo de suelo y la red hidrografica.
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Del espacio destinado para la conservacion de los recursos naturales, la
zona de la barranca del Rio Santiago ha sido la mejor estudiada de acuerdo
con los trabajos por parte de diferentes autores e instituciones. Como parte
de los estudios técnico justificativos para la declaratoria de Area Municipal
de Proteccién Hidrolégica Barranca del Rio Santiago municipio de Zapopan,
Jalisco, se reporté un listado faunistico de 196 especies correspondientes a 22
mamiferos, 121 de aves, 40 de reptiles y 13 de reptiles (Gobierno del Estado
de Jalisco, 2004). Esta area protegida cuenta con una superficie de 17,729.91
hectareas, de las cuales inicamente su poligono noreste colinda con el munici-
pio de Ixtlahuacan del Rio y San Cristébal de la Barranca (8,666.41 hectareas).

Posteriormente, en el afio de 2002 se iniciaron los estudios técnicos de la
Manifestaciéon de Impacto Ambiental para el proyecto presa de Arcediano
(CEA, 2004), los cuales abarcan una mayor extension de area de estudio en
una serie de barrancas aledafias dentro de la cuenca del Rio Grande de Santia-
go (aprox. 70 km) y de la cuenca del Rio Verde (aprox. 50 km).

Como resultado de los estudios previos se obtuvo un incremento en el
listado de la riqueza de especies con 41 especies de mamiferos, 204 aves, 31
reptiles, 9 anfibios y 27 de peces, estas tltimas incluyen seis especies exoticas.
Después de cuatro afios de investigaciones detalladas para el registro de la
flora y la fauna, los resultados fueron publicados como guias de campo de la
zona conocida como Arcediano. En la identificacion de los diferentes grupos
de vertebrados se reportaron 53 especies de mamiferos (Godinez ez al., 2008),
208 de aves (Maya e al., 2009), 9 de anfibios y 34 de reptiles (Cruz-Saénz ez al.,
2008). Con relacion a las especies de artropodos, particularmente de insectos
existentes en la regién, se han registrado mas de 200, cabe destacar que es de
las pocas areas naturales protegidas que cuentan con un listado de especies en
este grupo (Navarrete ¢ al., 2008).

Materiales y métodos
Para la caracterizacion de la diversidad de fauna silvestre en el municipio se

conjuntd la informacién obtenida mediante el trabajo en tres etapas: precam-
po, campo y poscampo, las cuales se describen a continuacion.

Etapa de Precampo

En esta etapa se realizo la basqueda, integracion, organizacion y analisis de la
informacién bibliografica acerca de la presencia y distribucién de aves, ma-
miferos, anfibios y reptiles generada por estudios previos en el municipio.
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Se consultaron diversas fuentes de informaciéon disponible, incluyendo re-

ferencias en literatura cientifica, informes técnicos o estudios generados por
dependencias de gobierno, universidades, institutos, organismos y otros. Asi
también la bisqueda se realiz6 mediante registros con coordenadas geografi-
cas que incluyeron las siguientes bases de datos en linea: Birdlife International
(2014), Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN (2014), Colecciones
Biolégicas de la Universidad Autéonoma de México (UNAM, 2014) y VerNET
(2015). Adicionalmente, para obtener los registros de las especies potenciales
para la zona se consult6 el geoportal de la CONABIO (2012).

Etapa de Campo

Debido al corto tiempo para realizar el presente estudio y la imposibilidad de
realizar muestreos sistematicos en todo el municipio se seleccionaron areas
prioritarias para su muestreo considerando los siguientes criterios: a) areas en
las que no se contara con informacién generada por estudios previos, b) areas
con cobertura de vegetacion nativa predominante y ¢) facilidad de acceso a
los predios de propiedad privada mediante la anuencia de sus propietarios.
Debido a que la zona de barrancas R 1erde y Rio Santiago concentra la ma-
yor informacion generada por estudios previos, en la etapa de campo se reali-
zaron muestreos de manera mensual durante tres dfas consecutivos en la region
norte del municipio transitando por la red de caminos y brechas (ver Figura 2).

Figura 2. Recorrido en campo en la regién Quelitan zona norte de Ixtlahuacan del

Rio, a) camino a Cuyutan de Abajo y b) bordo del rancho Ojo de Agua.
Fuente: Jorge Carlos, Ana Santiago.

A continuacién se mencionan las diferentes técnicas de muestreo que fue-
ron utilizadas en campo para la captura de los organismos y el registro de las
especies. Cabe sefialar que los organismos capturados fueron fotografiados y
liberados en el mismo sitio.
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Mamiferos

El registro de los mamiferos se llevé a cabo mediante observacion directa y
por registro de rastros (huellas y excretas). En cada uno de los cuatro recorti-
dos antes mencionados se realiz6 un transecto a pie de 1 km de largo con un
ancho de banda de 4 m, en los cuales se efectuaron los registros de las especies
observadas a simple vista o por medio de binoculares. Se tomaron fotograffas,
tanto de los individuos que se lograron captar, como de huellas y excretas que
fueron observadas en los recorridos (ver Figura 3). Para tal fin los materiales
y el equipo utilizado consistié en camaras digitales equipadas con lentes zoom
y macro. La determinacién de las especies de mamiferos, huellas y excretas se
realizé por medio de guias de campo y literatura especializada (e.g. Aranda,
2012; Reid, 20006; Ceballos y Oliva, 2005; Zalapa e al., 2013).

Figura 3. Registros por observacién directa de individuos y por evidencia de rastros
(excretas) durante los recorridos en campo.
Fuente: Juan José Aguirre.

Registro de aves

El horatio de observacion de aves fue diurno, entre las 7:00 y las 18:00 horas,
por ser este periodo el de mayor actividad para las aves y por las condiciones
de visibilidad. Se recorrieron transectos caminando por diferentes tipos de
hébitats a una velocidad moderada, durante una hora (ver Figura 4). En cada
transecto se anotd la hora de inicio y finalizacion del recorrido. Se enlistan las
especies observadas y escuchadas en las areas de muestreo (ver Figura 5). Para
la identificacion de las especies se revisaron las gufas de campo vy literatura
especializada (e.g. Howell y Webb, 1995; Sibley, 2000; National Geographic,
2005; AOU, 2014).
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Figura 4. Recorrido de muestreo en campo por transectos en el rancho Ojo de Agua

(region Quelitan). Al norte del transecto se aprecia la confluencia del rio El Aguaca-

te y el tio Juchipila, ambos matcan el limite municipal y estatal. (Fecha 8/12/2014).
Fuente: Google Farth, imagen Digital Globe (2014).

Figura 5. Areas de muestreo para el registro de aves (circulos color azul) y locali-
dades de las regiones Norte, Quelitin y San Nicolas (circulos color verde), en la
zona norte del municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco. Se indica la seccion que
corresponde al Area de Proteccién de Recursos Naturales de la cuenca del distrito
nacional de riego 043 (CA-DNR 043).
Fuente: Google Earth, imagen Digital Globe (2014)
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Métodos de captura de anfibios y reptiles

Para el registro de anfibios y reptiles se recortieron transectos diurnos con un largo
de 1 km y un ancho de 5 m, en los cuales se realiz6 el método de bisqueda inten-
siva no restringida. Dicho método consiste en buscar a los individuos en todos los
microhabitats posibles, por ejemplo, bajo hojarasca, piedras, troncos y ramas. Para
ello se emplearon guantes de cuero y ganchos herpetologicos (Aguirre—Leon, 2011).
Los animales fueron capturados siempre que fue posible, en los casos que esto no
fue posible solo se registr6 el avistamiento (ver Figura 0); especialmente para el re-
gistro de las especies de anfibios se realizaron muestreos nocturnos entre las 20:00 y
las 23:00 horas, principalmente en los cuerpos de agua disponibles (nacimientos de
agua y bordos usados como abrevadero para el ganado).

Adicionalmente se registré cualquier muda de serpiente encontrada. Los
ejemplares capturados u observados fueron fotografiados (ver Figura 6) e iden-
tificados mediante el uso de gufas de campo, como por ejemplo la Guia de Repri-
les y Anfibios de Arcediano (Cruz et al., 2008), Anfibios y Reptiles de las montafias
de Jalisco: Sierra de Quila (Santiago-Pérez ¢f al,, 2012) y Anfibios y reptiles del
bosque de La Primavera, Guia Ilustrada (Reyna-Bustos e a/.,, 2007).

Figura 6. a) Sesion fotografica.
Anfibios capturados durante la noche y posteriormente liberados al amanecer. b)
Acercamiento de la postura ventral de una lagartija para la observacion de detalles
morfométricos en recorrido
de campo Ixtlahuacan del Rio.
Fuente: Ana Santiago.

Etapa de Poscampo

Se hizo la lista de las especies de aves, mamiferos, anfibios y reptiles registradas
en este estudio para el municipio de Ixtlahuacan del Rio junto con su categorfa de
proteccion y endemismo acorde a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMAR-
NAT, 2010). Ademids, se integro la informacion de los listados de fauna prove-
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nientes de otras fuentes disponibles en estudios previos y de revision bibliografica
con los de este estudio en bases de datos por grupo taxonémico (Howell y Webb,
1995; Ceballos y Oliva, 2005, Godinez ez al., 2008; Maya ez al., 2008; Cruz-Saenz
¢t al., 2008; VerNET, 2015). Cabe mencionar que en dichos listados se incluyd
el tipo de vegetacién donde se reporta la especie. Las fotografias de las especies
registradas en este estudio se presentan en un Anexo, al final de este capitulo.

Resultados

En total se llevaron a cabo cuatro recorridos de campo de octubre a diciem-
bre de 2014 en la regién noroeste del municipio de Ixtlahuacan del Rio. En
octubre y diciembre se realizé un recorrido por cada mes y en noviembre
fueron dos. Las distancias de los recorridos se georeferenciaron para siste-
matizar el esfuerzo de muestreo entre las localidades. El primer recorrido
fue del tramo de Agua Prieta (region 8 — San Nicolas) a Las Vigas (region 6
- Quelitan) con distancia aproximada de 12 km. El segundo recorrido fue de
Las Vigas a Cuyutan de Abajo (regioén 6 - Quelitan) con distancia aproximada
de 11 km (ver Figura 7). En el tercer recorrido partimos de Agua Prieta a El
Jagtiey (regién 8 — San Nicolds de Abundis) con longitud de 6.5 km. Con el
cuarto recorrido fue transitar de la region 8 y dirigido al poblado de Quelitan
para seguir rumbo a la localidad El Pardo y como destino final el rancho Ojo
de Agua con una distancia total aproximada de 20.14 km (ver Figura 8).

Tcatic "

Figura 7. Recorrido de campo Agua Prieta- Las Vigas- Cuyutan de Abajo partiendo
de la carretera a Juchipila y su entronque al camino a Quelitin en Ixltahuacan del
Rio (Fecha 8/10/2014). Fuente: Google Earth, imagen Digital Globe (2014).
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Figura 8. Recorrido de campo Quelitin a rancho Ojo de Agua, partiendo de la
carretera a Juchipila (Fecha 8/12/2014) en Ixtlahuacan del Rio.
Fuente: Google Earth, imagen Digital Globe (2014).

En el trabajo de campo que se reporta aqui, realizado en las regiones 6 (Cu-
yutan) y 8 (Quelitan), hasta el momento se han registrado en total 119 especies
de vertebrados, donde destaca la presencia de 22 especies endémicas de México y
11 especies que cuentan con alguna categoria de proteccién para su conservacion
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (ver
Tabla 1). Entre la riqueza y composicioén de especies representadas se cuentan: 18
especies de mamiferos (ver Tabla 2), 86 de aves (ver Tabla 3), 11 de reptiles (ver
Tabla 4) y 4 de anfibios (ver Tabla 5). Las especies con categoria de proteccion son
seis especies de aves, cuatro de reptiles y una de anfibio.

Tabla 1. Riqueza de especies de vertebrados, endemismo y estado de conservacion
en la region norte (Cuyutan-Quelitan) de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco.

Grupo Orden Familia Género Especies 1 END Categoria De Riesgo
Nom*
P A Pr
Mamiferos | 6 11 17 18 1 0 0 0
Aves 15 32 66 86 11 1 0 5
Reptiles 3 6 9 11 9 0 2 2
Anfibios 1 3 3 4 1 0 1 0
Totales 25 52 95 119 22 1 3 7

1 END = Endemismo



162 | Parte B. Componentes del medio natural y sus procesos
|

*NOM-059-ECOL-2010: P = En peligro de extincion, A = Amenazada, Pr =
Proteccion especial.

Tabla 2. Listado de mamiferos en la regién norte (Cuyutan-Quelitan) de Ixtlahuacan
del Rio, Jalisco.

Endemismo: E = endémica. Tipo de vegetacién: bosque de pino-encino
(bpe), bosque de encino (be), bosque tropical caducifolio (btc), bosque de
galerfa (bg), vegetacion secundaria (vs).

S . Nombre . 82
Orden Familia Especie , Endemismo | Vegetacion
comun
Didelphimorphia | Didelphid. Didelphis tlacuache bpe, btc, bg,
virginiana vs
Cingulata Dasypodidae Dasypus armadillo bpe, btc, vs
novemeinctus
Rodentia Scinridae Scinrus  anreo- | ardilla vientre rojo be
gaster
Otospermophilus | ardillon btc, vs
variegatis
Cricetidae Baiomys ratén pigmeo not- btc, vs
taylori teflo
ratén de tobillos
Peromyscus - pec- | blancos bpe
toralis
Peromyscus  spi- | raton espiguero E bpe
cilegus
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus -~ flori- | conejo castellano vs
danis
Lepus calloti liebre torda vs
Carnivora Felidae Lynx rufus lince bpe, btc, vs
Puma concolor | puma Vs
Canidae Urogyon  cine- | zorra gris bpe, btc, vs
reoargentens
Canis latrans coyote btc, vs
zottillo espalda
Mephitide Conepatus lenco- | blanca btc, vs
notus
Procyonidae Procyon lotor mapache btc, bg, vs
Bassariscus — as- | cacomixtle bpe, btc, bg,
tutus Vs
Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacn jabali bpe, btc, bg,
Vs
Cervidae Odocoilens virgi- | venado cola blan- bpe, btc, bg,
nianus ca vs
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Tabla 3. Listado de aves registradas en la region norte (Cuyutan-Quelitan) de Ixt-

lahuacan del Rio, Jalisco.

Categoria de riesgo NOM-059-SEMARNAT-2010: P = En peligro de extin-
cion, A = Amenazada, Pr = Proteccion especial, Endemismo: E = endémica.
Tipo de vegetacién o habitat: bosque de pino-encino (bpe), bosque tropical
caducifolio (btc), vegetacioén secundaria (vs), charca (abrevadero).

Orden/ Nombre Nombre NOM Endemismo Vegetacion/
Familia Cientifico comun Habitat
Anseriformes
Anatidae Oxcynra jamaisensis pato tepalcate | charca
Galliformes
Odontophoridae | Colinus virginianns codorniz cotui btc, camino
Phasianidae Meleagris guajolote bpe
gallopavo silvestre
Podicipediformes
Podicedidae Podilymbus zambullidor charca
podiceps pico grueso
Pelecaniformes
Ardeidae Ardea alba garza Vs, presa
blanca
Ardeidae Egretta thula garceta pie do- vs
rado
Ardeidae Bubuleus ibis garza Vs, presa
ganadera
Accipitriformes
Cathartidae Coragyps atratus zopilote vs, bpe
comin
Cathartidae Cathartes aura zopilote vs, bpe, presa
aura
Accipitridae Accipiter striatus gavilan Pr vs, bpe
pecho rufo
Accipitridae Accipiter cooperii gavilan Pr vs, bpe
de Cooper
Accipitridae Buteggallus  anthra- | aguililla  negra | Pr btc, charca
cinus menor
Accipitridae Buteo albicandatus aguililla cola | Pr Vs
blanca
Accipitridae Buteo albonotatus aguililla aura Pr vs
Accipitridae Buteo jamaicensis aguililla vs
cola roja
Accipitridae Circus gavilan rastrero vs
cyanens
Gruiformes
Rallidae Fulica americana gallareta ameri- charca
cana
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Orden/ Nombre Nombre NOM Endemismo Vegetacion/
Familia Cientifico comun Habitat
Charadriiformes
Charadriidae Charadrins vociferns | chorlo btc, charca
tildio
Columbiforme
Col; I Zenaida asiatica pal()mz btc
ala blanca
Columbidae Zenaida macronra paloma vs
huilota
Columbidae Columbina inca tortola vs, bpe
cola larga
Columbidae Columbina passerina | tortola Vs
coquita
Cuculiformes
Cuculidae Geococeyx: velox: correcaminos btc
tropical
Cuculidae Crotophaga garrapatero pi- vs
sulcirostris juy
Caprimulgiformes
Caprimnlgidae Antrostomns tapacamino Charca, btc
arizonae cuerporruin
Apodiformes
Trochilidae Selasphorus rufus zumbador rufo bpe
Trochilidae Cynanthus latirostris | colibri E bpe, btc
pico ancho
Trochilidae Amazilia violiceps colibri  corona E vs, btc
violeta
Piciformes
Picidae Melanerpes carpintero bpe, vs
formicivorus bellotero
Picidae Melanerpes carpintero vs
uropygialis del desierto
Picidae Picoides scalaris carpintero vs
mexicano
Falconiformes
Falconidae Caracara cheriway caracara  que- presa, btc
brantahuesos
Falconidae Faleco sparverius cernicalo ame- vs, bpe, btc
ricano
Psittaciformes
Prittacidae Ara militaris guacamaya ver- | P btc
de
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Orden/ Nombre Nombre NOM Endemismo Vegetacion/
Familia Cientifico comun Habitat
Passeriformes
Tyrannidae Contopus pertinax pibi tengo frio bpe
mosquero  pe-
cho
Tyrannid. Empidonax fulvifrons | leonado vs, btc
Tyrannid. Empidonax occiden- | mosquero  ba- vs, btc
talis rranquefo
Tyrannidae Sayornis nigricans papamoscas ne- vs, bte
gro
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus | mosquero — car- vs, bte
denal
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer | papamoscas vs, bte
triste
Tyrannidae Myiarchus cinerascens | papamoscas ce- btc
nizo
Tyrannidae Myarchus tyrannunlus | papamoscas  ti- vs
rano
Tyrannidae Pitangus sulphuratus | Luis bien te veo vs, btc
Tyrannidae Tyrannus verticalis tirano palido vs, bte
Tyrannidae Tyrannus — melancho- | tirano tropical vs, btc
licus
Tyrannidae Tyrannus  vocife- | tirano griton E vs, btc
rans
Tyrannid. Tyrannus crassirostris | tirano pico grue- E Vs
SO
Laniidae Lanins ludovicianus | alcaudon — ver- vs
dugo
Corvidae Corvus corax cuervo comuin vs, bpe, btc,
charca
Hirundinidae Hirundo rustica golondrina  ti- vs
jereta
Troglodytidae Campylorhynchus | matraca serrana E bpe
gutlaris
Troglodytidae Catherpes mescicanus | chividn — barran- bpe
quero
Troglodytidae Thryomanes bewickii | chivirin cola os- btc
cura
Troglodytidae Troglodytes aedon chivirin  salta- Vs
pared
Troglodytidae Thryophilus sinaloa chivirin  sina- E bpe
loense
Polioptilidae Polioptila caerulea petlita azul gris vs, bpe
Regulidae Regulus calendnla reyezuelo  de vs
rojo
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Orden/ Nombre Nombre NOM Endemismo Vegetacion/
Familia Cientifico comun Habitat
Turdidae Myadestes occidentalis | clarin jilguero bpe
Mimidae Toxostoma curvirostre | cuitlacoche vs
pico curvo
Mipidae Mipuns polyglottos centzontle not- vs
tefio
Ptiliogonatidae Ptilogonys cinerens capulinero gris btc, vs
Prtiliggonatidae Phaenopepla nitens capulinero  ne- btc
gro
Parulidae Oreothhpis celata chipe  corona vs, btc
anaranjada
Parulidae Mniotilta varia chipe trepador bep, btc
Parulidae Setophaga coronata chipe coronado vs, bpe, presa
Parulidae Setophaga nigrescens chipe negro gris E vs, bpe
Parulidae Setophaga townsendi | chipe negro bpe
amarillo
Emberizidae Aimophila rufescens | zacatoneto  ro- vs
jizo
Emberizidae Melozone fusca toqui pardo vs
Emberizidae Spizella passerina gorrion ceja Vs
blanca
Emberizidae Spizella pallida gorrion palido E vs, btc
Emberizidae Povecetes gramineus gorrién  cola charca, btc
blanca
Emberizidae Chondestes — gram- | gorriéon  arle- vs
macns quin
Cardinalidae Piranga ludoviciana tangara capucha bpe
roja
Cardinalidae Piranga flava tingara  enci- bpe
nera
Cardinalidae Passerina caerulea picogordo azul bpe, btc
Cardinalidae Passerina versicolor colorin morado btc
Icteridae Icterus wagleri bolsero de Wa- btc
gler
Icteridae Icterus spurins bolsero castafio btc
Icteridae Icterus cucullatus bolsero encapu- E btc
chado
Ieteridae Icterus bullockii bolsero  calan- E bpe
dria
Icteridae Molothrus aeneus tordo ojo rojo vs, btc
Fringillidae Haemorbous — mexi- | pinzén  mexi- vs, bpe
canus cano
Fringillidae Spinus psaltria jilguero  domi- vs

nico
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Orden/ Nombre Nombre NOM Endemismo Vegetacion/
Familia Cientifico comun Hibitat
Passeridae Passer domesticus gorrion casero Vs

Tabla 4. Listado de reptiles registrados en la regién norte (Cuyutan-Quelitan) de Ixt-
lahuacan del Rio, Jalisco y su caracterizacion en funcién de su estado de proteccion.

Categorfa de riesgo NOM-059-SEMARNAT-2010: P = En peligro de extin-
cién, A = Amenazada, Pr = Proteccion especial, Endemismo: E = endémi-
ca. Vegetacion: bosque de pino-encino (bpe), bosque de encino (be), bosque
tropical caducifolio (btc), bosque de galeria (bg), vegetacion secundaria (vs),
charcas (abrevadero).

Orden Familia Especie Nombre NOM Ende- | Vegetacién
Comun mismo
Testudines | Kinosternidae Kinosternon inte- | tortuga Pr E charcas, bg,
grum de casquito be, vs
Squamata Polychrotidae Abnolis rofiito, bande- E btc, be, bep,
nebulosus rilla Vs
Phrynosomatidae | Sceloporns lagartija espino- E Vs
dngesii sa jalisciense
Phrynosomatidae | Sceloporus  horri- | lagartija E btc, be, vs
dus escamosa
Phrynosomatidae | Sceloporus — spi- | lajartija E vs, bte
nosus espinosa
Phrynosomatidae | Urosaurus rofiito E btc, vs
bicarinatus
Scincidae Plestiodon lagartija de cola be
callicephalns azul
Teiidae Aspidoscelis com- | cuije de cola | Pr E btc
munis roja
Serpentes Colubridae Pitnophis deppei | alicante A E btc, vs
Colubridae Sonora michoaca- | culebra de tie- E be
nensis rra de Michoa-
can
Colubridae Thamnophis ¢yr- | culebra lineada | A btc, bep
topsis de bosque
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Tabla 5. Listado de anfibios registrados en la region norte (Cuyutan-Quelitan) de Ixt-

lahuacan del Rio, Jalisco y su caractetizacioén en funcion de su estado de proteccion.
Categoria de riesgo NOM-059-SEMARNAT-2010: P = En peligro de extin-
cion, A = Amenazada, Pr = Proteccion especial, Endemismo: E = endémica.
Vegetacion: bosque de pino-encino (bpe), bosque de encino (be), bosque tro-
pical caducifolio (btc), vegetacion secundaria (vs), charcas (abrevadero).

Orden Familia Especie Nombre NOM | Ende- | Vegetacion
comun mismo
Annra Bufonidae Rbhinella  horri- | sapo gigante charcas, btc,

bilis vs

Hylidae Dryophytes  are- | ranita de charcas, btc,
nicolor cafion vs, bep
Dryophytes  exi- | ranita de bep
mins montana

Rarnidae Lithobates rana A E charcas, btc
neovolcanicus neovolcanica

Fauna invasora y exética

Se le llama especie invasora a aquella que ademas de existir fuera de su distri-
bucién original “actda como agente de cambio, convirtiéndose en una amenaza
para la diversidad biolégica nativa y sus ecosistemas” (Aguilar, 2005). El término
fauna exdtica, introducida o no nativa, se refiere a una especie que se encuentra
fuera de su distribucion original y que esta presente donde no le hubiera sido
posible solo con su potencial de dispersion natural (Loewe, 2004) (ver Tabla 6).

Tabla 6. Listado de posibles especies exoticas o invasoras en el municipio de Ixt-
lahuacan del Rio, Jalisco.

Clase Orden Familia Especie Nombre Comun
MAMIFEROS Rodentia Muridae Rattus norvegicus rata gris
Muridae Rattus rattus rata negra
Muridae Mus musculns ratén casero
raton casero Suidae Sus scofra jabali europeo o

marrano alzado

AVES Columbiformes Columbid. Streptopelia decaocto | paloma de collar,
turca
Psittaciformes Prittacidae Myiopsitta monachus | perico monje
REPTILES Testudines Emydidae Trachemys scripta tortuga jicotea o
de orejas rojas
Serpentes Typhlopidae Ramphotyphlops bra- | serpiente  ciega
minus tropical
ANFIBIOS Anunra Ranidae Laithobates cates- | rana toro

beianns
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Las diferentes razas de cerdos como el jabali europeo o marrano alzado
(Sus seofra) se adaptan facilmente a diferentes tipos de vegetacion, aunque de
acuerdo con Alvarez-Romero y Medellin (2005) no existen reportes de casos
ferales en Jalisco; sin embargo, nuestro estado es uno de los tres con mayor
ganado porcino en el pafs. Desde el afio 2000 existen reportes de clubes cine-
géticos de cerdos asilvestrados o ferales cazados en los municipios de Mezqui-
tic, Colotlan y Huejucar (com. pers. R. Hernandez).

Figura 9. Mapa que representa las UMA del pais donde se tienen resguardadas po-
blaciones de jabali europeo (Sus scrofa) que se han vuelto ferales.
Fuente: CONABIO 2012.

Se ha demostrado en trabajos previos, como el de Jiménez (2010), que la
presencia del jabali europeo (Sus scrofa) tiene impactos negativos en los tama-
flos poblacionales del pecarf de collar (Tayassu tajacu) y que de acuerdo a los
mapas de distribucion de CONABIO se encuentran practicamente en todo
México. Por lo que es importante monitorear la zona (ver Figura 9).

La pequefa serpiente ciega enana (Ramphotyphlops braminus) se reproduce
partenogenéticamente durante las temporadas de lluvia, aunque puede tener
un impacto pequefio a mediano plazo en el ecosistema, es muy dificil con-
trolarla. Suele coexistir y competir con otras dos especies nativas que tienen
menor numero de crias, como es el caso de Tantilla calamarina y Leptotyphlops
gondoti (Alvarez-Romero et al, 2005). Cabe mencionar que éstas dltimas no
estan reportadas en la literatura dentro de Ixtlahuacan del Rio, sin embargo, s
estan reportadas dentro de Jalisco (ver Figura 10).
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Figura 10. Distribucién potencial de la serpiente ciega enana (Ramphotyphlops
braminus), se aprecia que esta especie amplia su distribucion.
Fuente: (a) CONABIO (2012) y (b) Alvarez-Romero et al. (2005).

La rana toro (Lithobates catesbeianus) es bien conocida por su capacidad de
adaptarse con facilidad a diferentes cuerpos de agua, no se encuentra reporta-
da dentro de Ixtlahuacan del Rio, pero si se tienen avistamientos de esta rana
en vida libre un poco mas al noroeste. La rana toro puede desarrollarse en una
gran variedad de climas. Puede encontrarse desde el nivel del mar hasta alti-
tudes cercanas a 1900 m. En el estado de Aguascalientes se le ha encontrado
hasta los 1911 m. Sin embargo, en general, es mas abundante en lugares bajos
y particularmente en sitios modificados por actividades humanas y con tem-
peraturas altas entre 26° y 33 °C. Esta rana prospera en ambientes acudticos
que son modificados por actividades humanas, por ejemplo, la construccién
de una represa o la excavacion para crear un vaso mas profundo (CONABIO,
2012) (ver Figura 11).

S

Figura 11. Distribucion de la rana toro (Lithobates catesbeianus) en México.
Fuente: (a) Flores Villela (1993) y (b) CONABIO (2008).
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Recomendaciones

Recomendamos que se contintie el monitoreo sistematico de la diversidad de
la fauna silvestre en el municipio, por lo menos durante un afio continuo. En
los registros en campo reconocemos que hizo falta mayor esfuerzo de mues-
treo dado el tiempo limitado a un par de meses del presente estudio. Es posi-
ble que, por ejemplo, existan especies de musarafas, roedores y murciélagos
que no tenemos registrados por las razones antes mencionadas.

Hace falta mayor informacién sobre la distribucién de posibles o actua-
les especies invasoras; el sector agricola y el ganadero deben manejarse con
precaucion, pues aunque no haya reportes de ganado porcino que se haya
tornado feral, ya es visible el dafio ocasionado por el crecimiento y expansion
del jabali europeo o marrano alzado (Sus serofa) en el estado de Zacatecas
dentro de la superficie del Area Natural Protegida cuenca 043. La invasién
de la distribucion de esta especie es debido a diferentes procesos como el
escape de cautiverio, ademas del avance de poblaciones establecidas desde la
franja fronteriza hacia el sur del pais, la cual ya esta documentada en diversas
fuentes (Medellin, 2000; Aguilar, 2005; Alvarez-Romero y Medellin, 2005; Al-
varez-Romero e/ al, 2008). En la Direccion de Vida Silvestre de Tamaulipas
el marrano alzado (Sus serofa) esta considerado dentro de las especies sujetas a
aprovechamiento cinegético con el objetivo de manejo para su erradicacion.

En Jalisco, al menos por lo sefialado en los mapas de distribucion de la
CONABIO, solo estan reportadas siete especies de fauna exética viviendo de
forma libre, entre estas se encuentra el gecko comunmente llamado besucona
(Hemidactylus frenatus) con distribucion preferencial a las zonas costeras, por lo
que no fue incluida como una posible especie invasora en este trabajo. Dentro
del poligono del municipio de Ixtlahuacan del Rio aparece la serpiente ciega
(Ramphotyphlops braminus), mientras que en sus inmediaciones se tienen reportes
de avistamientos del cerdo asilvestrado (Sus serofa), el perico monje (Myiopsitta
monachus), la paloma de collar turca (Streptopelia decaocto), la rana toro (Lithobates
catesbeianus) y la tortuga de orejas rojas (Lrachemys seripta).

Algunas otras especies de amplia distribucion en el pafs y que son identifi-
cadas basicamente como especies comensales o altamente ligadas a los huma-
nos y de alta incidencia (Medellin, 2000) son el raton de casa (Mus nusculus), la
rata noruega (Rattus norvegicus), la rata negra (Ratus rattus), la paloma doméstica
(Columba livia) y el gorrion inglés (Passer domesticus).

Mencioén aparte y que es importante considerar el monitoreo de su avance de
invasion es la polilla del nopal (Cactoblastis cactorum) que en su estado larvario
es un gran depredador de cactaceas. En otras regiones del pais ha tenido mucho
éxito en su dispersion, por lo que ya es considerada una amenaza para los nopa-
les cultivados o silvestres; existen zonas clasificadas en areas de riesgo o menor
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riesgo, pero Jalisco no se encuentra en ninguna, sin embatgo, la zona de riesgo

mas cercana a Ixtlahuacan del Rio es el altiplano zacatecano (Zimmerman, 2008).

Conclusiones

En el municipio de Ixtlahuacan del Rio considerando los registros reportados
por la literatura revisada y lo encontrado en nuestro estudio existen un total
de 436 especies de vertebrados. De los cuales 67 especies son mamiferos, 315
de aves, 45 de reptiles y 9 de anfibios.

La riqueza total de vertebrados observados en la region norte de Ixtlahua-
can del Rio comprende a 118 especies, entre éstas 18 son mamiferos, 85 aves,
11 reptiles y 4 anfibios; entre las especies registradas 11 tienen problemas de
conservacion y se encuentran protegidas por el Gobierno de México. La fau-
na registrada se observo principalmente en cuatro tipos de habitats: remanen-
tes de bosque de pino-encino, bosque de encino, bosque tropical caducifolio
y matorral secundatio, aunque la mayorfa de estos afectados por actividades
humanas, las zonas agropecuarias también ofrecen recursos que favorecen a
la fauna silvestre como es el caso de algunos cultivos, pastizales y en buena
medida los cuerpos de agua como charcas, bordos, abrevaderos y represas.

Cabe destacar que existe diferencia notable en el numero de especies en
aves obtenidas en este trabajo, comparado con lo registrado por otros auto-
res en estudios de la barranca del rio Santiago, dado que por un lado la zona
tropical alberga mayor diversidad de especies y porque pudo ser mayor por el
esfuerzo de muestreo. En nuestro caso solo se consideraron las aves observa-
das durante un periodo de estudio de tres meses.
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Anexo

Imagenes de la fauna silvestre de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco

Garza blanca (Ardea alba). Fuente: Jorge Chipe negro gris (Setophaga nigres-
A. Carlos Gémez. cens). Especie semiendémica. Fuente:
Jorge A. Carlos Gémez.

Cernicalo americano (Falco sparverius). Colibtf pico ancho (Cynanthus latiros-
Fuente: Jorge A. Carlos Gémez. tris). Fuente: Jorge A. Carlos Gomez.

Mosquero cardenal (Pyrocephalus ru- Carpintero cheje (Melanerpes aurifrons).

binus). Fuente: Jorge A. Carlos Gémez. Fuente: Saulo Cortés.
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Papamoscas llanero (Sayornis saya) Gorrién arlequin (Chondestes gram-
Fuente: Jorge A. Carlos Gémez. macus) Fuente: Jorge A. Carlos Gémez.

Picogordo azul (Passerina caerulea).
Fuente: Jorge A. Catlos Gomez.

Carpintero bellotero (Melanerpes
formicivorus). Fuente: Jorge A. Carlos
Gomez.

Gorrién ceja blanca (Spizella passerina). Halcon cola roja (Buteo jamaicensis).
Fuente: Jorge A. Carlos Gémez. Fuente: Jorge A. Catlos Gémez
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Culebra de agua (Tamnophis cyrtop- Rofio (Sceloporus dugesii) hembra,
sis) especie amenazada. Fuente: Ana especie endémica. Fuente: Ana Santia-
Santiago. go.

Rana neovolcanica (Lithobates neovol-  Rana comun (Lithobates forreri) especie
canicus) especie endémica y amenazada. con proteccion especial. Fuente: Ana
Fuente: Ana Santiago. Santiago.

Ronito (Urosaurus bicarinatus) especie Lagartija de pafio (Norops nebulosus)
endémica. Fuente: Ana Santiago. especie endémica. Fuente: Ana Santiago.
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Tortuga de casquito (Kinosternon inte-  Tortuga de casquito (Kinosternon inte-
grum), especie endémica y con protec-  grum), especie endémica y con protec-
cion especial. Fuente: Ana Santiago. cion especial. Fuente: Ana Santiago.

Culebra de tierra de Michoacan (Sonora

mi nenst ie endémica. . ~
choacanensis) especie endémica Rana de arbol de montana (Dryophytes

: i és Vazquez. . f
Fuente: Santiago Cortés Vazque eximius). Fuente: Ana Santiago.

Lagartija espinosa jalisciense (Scelo-
porus dugesii) macho, especie endémica.
Fuente: Ana Santiago.
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Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Coyote (Canis latrans)
Fuente: Jorge A. Carlos Gomez. Fuente: Jorge A. Carlos Gomez.

Huella de mapache (Procyon lotor). Excreta de lince (Lynx rufus)
Fuente: Juan José Aguirre Murgufa. Fuente: Juan José Aguirre Murguia.

by 8

i -

Conejo castellano (Sylvilagus floridanus)  Ardillén (Otospermophilus variegatus).
Fuente: Juan José Aguirre Murguia. Fuente: Ana Santiago.
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Anexo 1

Listado de mamiferos de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco. Endemismo: E = endémica.
Categoria de riesgo NOM-059-ECOL-2010: P = En peligro de extincién, A = Ame-
nazada, Pr = Proteccién especial. Tipo de vegetacion: (BPE) Bosque de Pino-Encino,
(BE) Bosque de Encino, (BTC) Bosque Tropical Caducifolio, (BG) Bosque de Gale-
rfa, (VS) Vegetacién Secundaria.

Or- Especie Nombre comun N | En- | Vegetacion
den/ (@) de-
familia M | mis-
mo
Didelphimorphia
Didel- Didelphis virginiana tlacuache BEPBTC,
phidae E BG, VS
Tlacnatzin canescens tlacuachin BTC
Cingulata
Dasypo- | Dasypus novemcinctus | armadillo BEPBTC, VS
didae
Rodentia
Scinrus anreogaster ardilla vientre rojo BE
uri- ctidomys mexicanus ardilla mexicana o >,
Sciuti- | 1oridomy dill BTC,VS
dae motocle
Otospermophilus ardillén BTC, VS
variegatis
Criceti- | Baionys taylori ratén pigmeo nortefio BTC, VS
dae Neotoma mexicana rata magueyera mexi- BTC, VS
cana
Hodomys alleni rata cabalachera E VS, BTC,
BEP
Peromyscus mela- ratén de meseta E BEP
nophrys
Peromyscus pectoralis ratén de tobillos BEP
blancos
Peromyscus spicilegus ratén espiguero E BEP
Rezthrodontomys ratén cosechero leo- BEP
Julvescens nado
Reithrodontomys ratén cosechero comun BEP
megalotis
Sigmodon hispidus rata algodonera BEP, BTC
Sigmodon mascotensis | rata de la cafa de jalisco B BEP, BTC
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Or- Especie Nombre comun N | En- | Vegetacion
den/ (0] de-
familia M | mis-
mo
Hete- Liomys irroratus ratén espinoso VS, BTC,
romydae BEP
Liomys pictus ratén espinoso mexi- VS, BTC,
cano BEP
Muridae | Rattus norvegicus rata gris Exética
Rattus rattus rata negra Exotica
Mus musculus ratén casero Exotica
Geom- | Pappogeomys bulleri tuza de Jalisco E VS, BTC
yidae
Lagomorpha
Leporti- | Sylvilagus floridanus conejo castellano BTC, BE,
dae BTC, VS
Lepus callotis liebre torda VS
Quiroptera
Emba- | Balantigpteryx plicata | Murciélago gris de saco BTC, VS
llonuri-
dae
Phyllos- | Macrotus waterhonsii -~ | murciélago-orején BTC, BG
tomidae mexicano
Desmodus rotundus vampiro VS, BTC,
BEP
Glossophaga soricina murciélago lengiietén BEP, BP, BTC
Leptonycteris yerba- murciélago magueyero | A BTC, BG, VS
buenae menor
Anonra geoffroyi murciélago rabén de BTC, BG, VS
Geoffroy
Choeronycteris mexi- murciélago trompudo | A BTC, BG, VS
cana
Sturnira lilinm murciélago de charrete- BTC, BG, VS
ras menor
Chiroderma salvini murciélago ojon BTCBEPBP
Artibens lituratus murciélago frutero BTC, BG, VS
gigante
Artibens jamaicensis murciélago frutero BTC, BP
Artibeus phaeotis murciélago frugivoro BTC, BE, BG,
VS
Artibens toltecus murciélago frutero BTC, BE, BG,

tolteca

VS
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Or- Especie Nombre comun N | En- | Vegetacion
den/ (0] de-
familia M | mis-
mo
Mot- Pteronotus davyi murciélago lomo pelén BTC, VS
moopi- menor
dae Pteronotus parnellii murciélago-bigotudo de BTC, BG
Parnell
Natali- | Natalus straminens murciélago mexicano BPE
dae oreja de embudo
Molossi- | Tadarida brasiliensis murciélago-cola suelta BPE
dae brasilefio
Antro- | Antrozous pallidus murciélago-desértico BE
zoidae norteflo
Vesper- | Eptesicus fuscus murciélago-moreno BE
tilioni- norteamericano
dae Lasinrus cinerens murciélago canoso BE
Lasiurus blossevillii murciélago cola peluda BTC
Myotis californicus miotis californiano BEP, BP
Myotis fortidens murciélago canelo BE
Myotis thysanodes miotis bordado BEP
Myotis velsfer miotis mexicano BEP, BP
Myotis volans miotis pata larga BEP, BP
Myotis yumanensis miotis de Yuma BTC
Pipistrellus hesperns pipistrelo del oeste BTC
americano
Rhogeessa parvila murciélago amarillo B BTC, BG
menor
Carnivor:
Felidae | Puma yagonaroundi jaguarundi, oncilla A BE, BTC, BG
Leopardus pardalis ocelote p BE, BTC, BG
Lynxc rufus lince BEP, BTC,
VS
Puma concolor puma BEP, BTC,
BG, VS
Canidae | Urocyon cinereoargentus | zorra gris BEP, BTC,
\&
Canis latrans coyote BTC, VS
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Or- Especie Nombre comun N | En- | Vegetacion
den/ (0] de-
familia M | mis-
mo
Musteli- | Mustela frenata comadreja BTC, VS
dae
Mephiti- | Conepatus lenconotus zorrillo espalda blanca BTC, VS
dac Mephitis macronra zorrillo listado BEP, BTC,
BG, VS
Procyo- | Procyon lotor mapache BTC, BG, VS
nidae Bassariscus astutus cacomixtle BEP, BTC,
BG, VS
Nasua narica coati BTC, BG, VS
Artiodactyla
Tayas- Pecari tajacu jabalf
suidae BEP, BTC,
BG, VS
Cervi- Odocoilens virginianus | venado cola blanca BEP, BTC,
dae BG, VS

Anexo 2

Listado de aves de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco. Categorfa de riesgo NOM-059-
ECOL-2010: P = En peligro de extincién, A = Amenazada, Pr = Proteccion espe-

cial. Endemismo: E = endémica.

Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M | mis-
mo
Anseriformes
Anatidae Apnser albifrons ganso careto-mayor

Chen caerulescens

ganso blanco

Aixc sponsa

pato arcoiris

Anas strepera

pato friso

Anas americana

pato chalcuan

Apnas platyrhynchos

pato de collar

Abnas discors

cerceta ala azul

Apnas cyangptera

cerceta canela

Abnas chpeata pato cucharén-nortefio
Anas acuta pato golondrino
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Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M mis-
mo
Abnas crecca cerceta ala verde
Aythya valisineria pato coacoxtle
Aythya collaris pato pico anillado
Aythya affinis pato boludo-menor
Oxcynra jamaicensis pato tepalcate
Galliformes
Cracidae Ortalis wagleri chachalaca vientre castafio E
Odontophoridae Cyrtonyx montezumae codorniz moctezuma Pr
Colinus virginianus codorniz cotuf
Podicipediformes
Podicipedidae Tachybaptus dominicus zambullidor menor
Podilynbus podiceps zambullidor pico grueso
Podiceps nigricollis zambullidor orejudo
Aechmophorus occidentalis | achichilique pico amarillo
Aechmophorus clarkii achichilique pico naranja
Suliformes
Phalacrocoracidae | Phalacrocorax brasilianus | cormoran oliviceo
Pelecaniformes
Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos | pelicano blanco
Ardeidae Ardea berodias garza morena
Ardea alba garza blanca
Egretta thula garceta pie-dorado
Egretta caerulea garceta azul
Bubuleus ibis garza ganadera
Butorides virescens garceta verde
Nyeticorax nycticorax pedrete corona negra
Threskiornithidae | Plegadis chibi ibis cara blanca
Accipitriformes
Cathartidae Coragyps atratus zopilote comiin
Cathartes anra zopilote aura
Pandionidae Pandion haliaetus gavilan pescador
Accipitridae Elanus leucnrns milano cola blanca
Circus cyanens gavilan rastrero
Accipiter striatus gavilan pecho rufo Pr




186 | Parte B. Componentes del medio natural y sus procesos

Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M mis-
mo
Accipiter cooperii gavilan de Cooper Pr
Buteogallus anthracinus aguililla negra menor Pr
Buteggallns urubitinga aguililla negra mayor Pr
Buteggallus solitarins aguila solitaria P
Parabuteo unicinctus aguililla rojinegra Pr
Buteo lineatus aguililla pecho rojo Pr
Buteo nitidus aguililla gris
Buteo swainsoni aguililla de Swainson Pr
Buteo albicandatns aguililla cola blanca Pr
Buteo albonotatus aguililla aura Pr
Buteo jamaicensis aguililla cola roja
Aguila chrysaetos aguila real A
Gruiformes
Rallidae Rallus limicola rascon limicola Pr
Porzana carolina polluela sora
Gallinula chloropus gallineta frente roja
Fulica americana gallareta americana
Charadriiformes
Recurvirostridae Himantopus mexicanus candelero americano
Recurvirostra americana avoceta americana
Charadriidae Charadrius vociferns chorlo tildio
Jacanidae Jacana spinosa jacana nortefia
Scolopacidae Adctitis macularins playero alzacolita

Tringa solitaria

playero solitario

Tringa melanolenca

patamarilla mayor

Tringa flavipes

patamarilla menor

Bartramia longicanda

zarapito ganga

Numenius americanus

zarapito pico largo

Calidris bairdii

playero de Baird

Calidris minutilla

playero chichicuilote

Calidris melanotos

playero pectoral

Limnodromus scolopacens

costurero pico largo

Gallinago delicata

agachona comun

Phalaropus tricolor

falaropo pico largo
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Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M mis-
mo
Laridae Leucophaceus atricilla gaviota reidora
Larus delawarensis gaviota pico anillado
Columbiformes
Columbidae Patagioenas fasciata paloma de collar
Columbina inca tortola cola larga
Columbina passerina tortola coquita
Leptoptila verreauxi Paloma arroyera
Zenaida asiatica paloma ala blanca
Zenaida macronra paloma huilota
Columba livia paloma doméstica
Streptopelia decaocto paloma
Cuculiformes
Cuculidae Piaya cayana cuclillo canela
Coccyzus minor cuclillo manglero
Coccyzus americanis cuclillo pico amarillo
Geococeyx velox: correcaminos
Geococeyx californianns correcaminos nortefio
Crotophaga sulcirostris garrapatero pijuy
Strigiformes
Tytonidae Tyto alba lechuza de campanatrio
Strigidae Priloscops flammeolus biho cuerno corto Pr
Megascops asio tecolote oriental Pr
Megascops kennicottii tecolote occidental
Megascops trichopsis tecolote titmico
Bubo virginianus biho cornudo
Glaucidinm palmarum A
Glaucidinm brasiliannm tecolote bajefio
Glaucidinm gnoma tecolote serrano
Micrathene whitneyi tecolote enano
Athene cunicnlaria tecolote llanero
Ciccava virgata tecolote
Strixc occidentalis btiho manchado A
Asio otus biho cara café Pr

Aegolins acadicus

tecolote afilador
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Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M | mis-
mo
Caprimulgiformes
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis chotacabras menor

Chordeiles minor

chotacabras zumbon

Phalaenoptilus nuttallii

tapacamino tevii

Antrostomus ridgwayi

tapacamino tu-cuchillo

Abntrostomus arizonae

tapacamino cuerpo-
rruin-nortefio

Apodiformes

Apodidae Cypseloides niger vencejo negro
Aeronantes saxatalis vencejo pecho blanco

Trochilidae Eugenes fulgens colibri magnifico
Heliomaster constantii colibtf picudo
Lampornis clemenciae colibtf garganta azul
Calothorax lucifer colibti lucifer
Archilochus colubris colibti garanta rubi
Archilochus alexandri colibri barba negra
Selasphorus platycercus zumbador cola ancha
Selasphorus rufus |Q|zumbador rufo
Selasphorus sasin [ zumbador de Allen
Amazilia violiceps colibti corona violeta
Cynanthus latirostris colibti pico ancho
Hylochatris leucotis zafiro oreja blanca
Colibri thalassinus colibri oreja violeta

Trogoniformes

Trogonidae Trogon elegans trogon elegante
Euptilotis neoxenus trogén orejon

Coraciiformes

Momotidae Momotus mexicanns momoto corona café

Alcedinidae Megaceryle alcyon martin-pescador norteflo
Chloroceryle americana martin-pescador verde

Piciformes

Picidae Dryocopus lineatus carpintero bellotero

Picoides arizonae

carpintero de Arizona

Melanerpes uropygialis

carpintero del desierto

Melanerpes formicivorns

carpintero bellotero
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Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M mis-
mo
Melanerpes anrifrons carpintero cheje
Melanerpes nropygialis carpintero
Sphyrapicus varins chupasavia maculado
Sphyrapicus nuchalis chupasavia nuca roja
Picoides scalaris carpintero mexicano
Picoides villosus carpintero velloso-mayor
Colaptes anratus carpintero de pechera
Falconiformes
Falconidae Caracara cherimay caracara quebrantahuesos
Faleo sparverius cernicalo americano
Faleo columbarins halcén esmerejon
Faleo peregrinus halcén peregrino Pr
Psittaciformes
Psittacidae Ara militaris guacamaya verde P
Forpus cyanopigins perico catarina Pr E
Aratinga canicularis perico frente naranja Pr
Rhicopsitta pachyryncha cotorra serrana occidental | Pr E
Amazona antumnalis loro cachete amarillo
Passeriformes
Tyrannidae Camptostoma imberbe mosquero lampifio

Myiopagis viridicata

elenia verdosa

Mitrephanes phaeocercus

mosquero copetdn

Contopus cogperi

pibi boreal

Contopus pertinax pibi tengofrio

Contopus sordidulns pibi occidental

Empidonax: albignlaris mosquero garganta blanca
Empidonax minimns mosquero mimimo
Empidonax hammondii mosquero de Hammond

Empidonax oberholseri

mosquero oscuro

Empidonax wrightii

mosquero gris

Empidonax affinis

mosquero pinero

Empidonax occidentalis

mosquero barranquefio

Empidonax fulvifrons

mosquero pecho leonado

Empidonax traillii

mosquero saucero
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Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M mis-
mo
Sayornis nigricans papamoscas negro
Sayornis phoebe papamoscas fibi
Sayornis saya papamoscas llanero
Pyrocephalus rubinns mosquero cardenal
Attila spadicens atila
Myarchus tyrannulns papamoscas tirano
Myiarchus tuberculzfer papamoscas triste
Myiarchus cinerascens papamoscas cenizo
Myiarchus nuttingi papamoscas de Nutting
Myiozetetes similis Luis gregario
Myiodynastes Iuteiventris | papamoscas atigrado
Pitangus sulphuratus Luis bien te veo
Tyrannus vociferans tirano gritén
Tyrannus verticalis tirano pélido
Tyrannus melancholicns tirano tropical
Tyrannus crassirostris tirano pico grueso
Tityridae Pachyramphus aglaiae mosquero-cabezén
degollado
Lanidae Lanins Indovicianus alcaudén verdugo
Vireonidae Viireo buttoni vireo reyezuelo
Viireo gilvus vireo gorjeador
Viireo cassinii vireo de Cassin
Viireo hypochryseus viteo dorado E
Viireo flavoviridis vireo verdeamarillo
Viireo atricapilla viteo gorra negra
Viireo bellii vireo de Bell
Corvidae Aphelocoma ultramarina | chara pecho gris
Calocitta colliei urraca cara hermosa
Corvus cryptolencus cuervo llanero
Corvus corax cuervo comun
Alaudidae Eremophila alpestris alondra cornuda
Hirundinidae Tachycineta bicolor golondrina bicolor

Tachycineta thalassina

golondrina verdemar

Stelgidopteryx serripennis

golondrina ala aserrada
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Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M mis-
mo
Riparia riparia golondrina riberefia
Petrochelidon pyrrhonota golondrina risquera
Hirundo rustica golondrina tijereta
Paridae Poecile sclateri carbonero mexicano
Baeolophus wollweberi carbonero embridado
Remizidae Auriparns flaviceps baloncillo
Aegithalidae Psaltriparus mininus sastrecillo
Sittidae Sitta carolinensis sita pecho blanco
Troglodytidae Campylorhynchus gnlaris matraca serrana B
Canipylorhynchus brunnei- | matraca del desierto
capillus
Salpinctes obsoletus chivirin saltarroca
Catherpes mexicanus chivirin barranquefio
Thryomanes bewickii chivirin cola oscura
Troglodytes aedon chivirin saltapared
Cistothorus palustris chivirin pantanero
Pheugopedins felix chivirin feliz E
Thryophilus sinaloa chivirin sinaloense E
Polioptilidae Poligptila nigriceps petlita sinaloense E
Polioptila caernlea perlita azulgris
Polioptila melanura perlita del desierto
Regulidae Regulus calendula reyezuelo de rojo
Turdidae Turdus assimilis mirlo garganta blanca
Turdus rufopalliatns mirlo dorso rufo E
Turdus migratorius mitlo primavera
Sialia sialis azulejo garganta canela
Ridgwayia pinicola mirlo pinto Pr E
Sialia mexicana azulejo garganta azul
Sialia currncoides azulejo palido
Myadestes occidentalis clarin jilguero Pr
Catharus aurantii- zorzal pico naranja
rostris
Catharus occidentalis zorzal mexicano E

Catharus ustulatus

zotrzal de Swainson

Catharus gnttatus

zotrzal cola rufa
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Orden/ familia | Nombre cientifico Nombre comun N En-
(0] de-
M mis-
mo
Mimidae Mimus pohyglottos centzontle nortefio
Toxostoma curvirostre cuitlacoche pico curvo
Melanotis caernlescens mulato azul E
Motacillidae Awnthus rubescens bisbita de agua
Motacillidae Anthus spragueii bisbita llanera
Bombycillidae Bombycilla cedrornm ampelis chinito
Ptiliogonatidae Ptilogonys cinereus capulinero gris
Phainopepla nitens capulinero negro
Peucedramidae Peucedramus taeniatus ocotero enmascarado
Parulidae Parkesia noveboracensis chipe charquero
Muiotilta varia chipe trepador
Oreothhypis celata chipe corona naranja
Oreothhypis ruficapilla chipe de coronilla
Oreothhypis virginiae chipe de Virginia
Geothhypis tolmiei chipe de Tolmie A
Geothhypis trichas mascarita comin
Setgphaga pitiaynmi Parula tropical
Setophaga petechia chipe amatrillo
Setophaa coronata chipe coronado
Setophagaa nigrescens chipe negrogris
Setophaga townsendi chipe negroamarillo
Setophaga occidentalis chipe cabeza amarilla
Setophaga graciae chipe ceja amarilla
Setophaga ruticilla chipe flameante
Cardellina rubrifrons chipe cara roja
Cardelinania pusilla chipe corona negra
Basileuterus rufifrons chipe gorra rufa
Myioborus pictus chipe ala blanca
Icteria virens buscabrefia
Emberizidae Volantinia jacarina semillero brincador
Sporophila torqueola semillero de collar
Pipilo chlornrus toqui cola verde
Melozone kieneri rascador nuca rufa E

Melogone fusca

toqui pardo
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Pencaea botterii zacatonero de Botteri
Peucaea cassinii zacatonero de Cassin
Pencaea ruficanda zacatonero corona rayada
Aimophila rufescens zacatonero rojizo
Oriturus superciliosus zacatonero rayado E
Spizella passerina gorrién ceja blanca
Spizella pallida gorrién pélido
Spizella atrogularis gorrion barba negra
Pooecetes graminens gorrién cola blanca
Chondestes grammacus gorrién arlequin
Amphispiza bilineata zacatonero garganta negra
Amphispiza quingnes- gorrién cincorrayas
triata

Passerculus sandwichensis | gorrién sabanero

Calamospiza melanocorys | gorrién ala blanca

Ammodramus savannarnm | gorrion chapulin

Melospiza lincolnii gorrién de Lincoln
Melospiza georgiana gorrién pantanero
Zonotrichia lencophrys gorrién corona blanca
Junco phaeonotus junco ojo de lumbre
Cardinalidae Cyanocompsa parellina colorin azulnegro
Piranga flava tangara encinera
Piranga rubra tangara roja
Piranga ludoviciana tangara capucha roja
Piranga bidentata tangara dorso rayado
Phenticus chrysopeplus Picogordo amarillo

Phencticus melanocephalus | picogordo tigrillo

Passerina caerulea picogordo azul
Passerina amoena colotin lazuli
Passerina cyanea colorin azul
Passerina versicolor colorin morado
Passerina ciris colorin siete colores
Cardinalis cardinalis cardenal rojo

Icteridae Agelaius phoenicens tordo sargento
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Sturnella magna pradero tortilla-con-chile
Sturnella neglecta pradero occidental
Xanthocephalus xantho- tordo cabeza amarilla
cephalus
Euphagus cyanocephalns tordo ojo amatillo
Qutiscalus mexcicanus zanate mayor
Molothrus aenens tordo ojo rojo
Molothrus ater tordo cabeza café
Icterns pustulatns bolseto dotso rayado
Ieterus cucnllatus bolsero encapuchado
Icterns wagleri bolsero de Wagler
Leterus spurins bolseto castafio
Icterus parisorum bolsero tunero
cterus bullockii bolsero calandria
Icterus abeillei bolsero dorsioscuro E

Cacicus melanicterus

cacique mexicano

Fringillidae Haemorhous mexicanns pinzén mexicano
Loxia curvirostra picotuerto rojo
Spinus pinus jilguero pinero
Spinus psaltria jilguero dominico

Passeridae Passer domesticus gorrioén casero
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Anexo 3

Listado de reptiles de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco. Categorfa de riesgo NOM-
059-ECOL-2010: P = En peligro de extinciéon, A = Amenazada, Pr = Pro-
teccion especial. Endemismo: E = endémica. Tipo de vegetacién o habitat:
(BPE) bosque de pino-encino, (BE) bosque de encino, (BTC) bosque tropical
caducifolio, (VS) vegetacion secundaria, (P) pastizal, (BG) bosque de galerfa.

Familia Especie Nombre comun | N | En- Vegeta-
(@) de- cién/Ha-
M | mis- bitat
mo
Testudines
Kinosternidae | Kinosternon integrum | tortuga de casquito | Pr E Charcas
Emydidae Trachemys scripta tortuga jicotea Pr BG
Squamata
Anguidae Elgaria kingii falso escorpion Pr BTC
Gekkonidae Phyllodactylus lanei | besucona E BTC, VS
Iguanidae Ctenosaura pectinata | iguana negra A E BTC
Heloderma- Heloderma horridum | escorpion A
tidae
Polychrotidae | Anolis nebulosns rofito, banderilla E BTC, BE,
BEP, VS
Phrynosoma- | Sceloporus clarki lagartija espinosa del | A E BTC, BE
tidae noroeste
Sceloporus dugesii lagartija espinosa E VS
jalisciense
Sceloporus horridus | lagartija escamosa E BTC, BE, VS
Sceloporns melanor- | rofio de nariz negra BE
hynus
Sceloporus spinosus | lajartija espinosa E VS, BTC
Scelgporus torguatus | rofio de collar E BTC, pastizal
Sceloporus utiformis | rofio del suelo E BTC
Sceloporus nelsoni lagartija espinosa de E
panza azul
Urosanrus bicari- rofiito E BTC, VS
natus
Scincidae Plestiodon calli- lagartija de cola azul BE
cephalus
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Familia Especie Nombre comin | N | En- Vegeta-
() de- cion/Ha-
M | mis- bitat
mo
Xantusidae Xantusia sanchezi | lagartija nocturna P E BE
Teiidae Aspidoscelis com- cuije de cola roja Pr E BTC
munis
Aspidoscelis gularis | cuije BTC
Boidae Boa constrictor boa A BTC
Colubridae Elaphe guttata culebra maicera BTC
Diadophis punctatus | culebra de collar BTC, BEP,
BG
Drymarchon corais | tilcuate BTC, BG
Hypsiglena torquata | culebra ojo de gato | Pr BTC
Lampropeltis trian- | falso coralillo A BTC
aulnm
Leptodeira maculata | escombrera del Pr E BTC
suroeste mexicano
Leptophis diplotropis | culebra perico gar- | A E BTC
gantilla
Coluber bilineatns culebra chirriadora E BTC
sonorense
Coluber flagellum chirrionera pinta A BTC
Masticophis mento- | culebra chirrionera | A E BTC
varius
Oxybelis aenens bejuquillo BTC, BE, VS
Pituophis deppei alicante A E BTC, VS
Rhadinea hesperea culebra listada Pr E BE, BG
Salvadora mexicana | culebra ratonera Pr E BTC
Senticolis triaspis chirrionera verde BTC
Sonora michoaca- culebra de tierra de E BE
nensis Michoacan
Sympholis lippiens culebra cola corta BTC, BEP
mexicana
Thamnophis culebra lineada de A BTC, BEP
¢yrtopsis bosque
Thamnophis eques culebra de agua A BTC, BEP
Thamnophis mela- | culebra de agua A E BTC, BG
nogaster
Trimorphodon tan culebra E BTC, BE,

V§, P

>
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Familia Especie Nombre comun | N | En- Vegeta-
() de- cion/Ha-
M | mis- bitat
mo
Elapidae Micruroides en- coralillo sonorense | A BTC, BG
ryxanthus

Leptotyphlo- | Rena humilis culebrilla ciega de BTC

pidae occidente

Viperidae Crotalus basiliscus | vibora de cascabel Pr E BTC

Anexo 4

Listado de anfibios de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco. Categoria de riesgo NOM-
059-ECOL-2010: P = En peligro de extinciéon, A = Amenazada, Pr = Pro-
teccion especial. Endemismo: E = endémica. Tipo de vegetacién o habitat:
(BPE) bosque de pino-encino, (BE) bosque de encino, (BTC) bosque tropical
caducifolio, (VS) vegetacion secundaria, (P) pastizal, (BG) bosque de galerfa.

Orden/Fa- Especie Nombre comun | N | En- | Vegetacion
milia (0] de-
M | mis-
mo
Anura
Bufonidae rhinella horri—@}Sapo gigante BTC, VS,
bilis CA
incilius occiden- | Sapo de pino E BEPBE, CA
talis
Hylidae smilisca baudini | Rana trepadora BTC, BG,
CA
dryophytes Ranita de cafién BTC, BPE,
arenicolor BE, BG,VS,
CA
dryophytes Ranita de mon- BTC, BPE,
eximius tafia BE, BG,VS,
CA
Craugasto- craugastor Rana de hoja E BPE, BE,
ridae augusti BG, CA
Eleuthero- eleutherodac- Ranita de dedos Pr |E BPE, BE,
dactylidae tylus nitidus chatos BG, CA
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Nota adhesiva
Todos estos nombres científicos marcados con amarillo, la primer letra se debe escribir con mayúscula. Y en letra cursiva debe decir: 
Rhinella horribis
Así igual todos los nombres marcados con amarillo.
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Orden/Fa- Especie Nombre comun | N En- | Vegetacion
milia (0} de-
M | mis-
mo
Ranidae lithobates neo- | Rana neovolcdnica | A E BPE, BE,
volcanicus BG, CA
lithobates Rana del zacate Pr BTC,VS,BG,
forreri CA
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B 8. Capacidad agroldgica

Armando Juarez
Antonio Gonzalez Salazar

Para determinar la capacidad agrolégica de las unidades ambientales de
Ixtlahuacan del Rio se utiliz6 la Clasificacion de Capacidad de la Tierra
(Land-Capability Classification). En esta clasificaciéon los suelos agricolas y
los no agricolas son agrupados de acuerdo con su potencial y limitaciones
para la produccion sostenida de los principales cultivos o de la vegetacion
permanente, sin que sea necesario un acondicionamiento especializado, to-
mando en cuenta los riesgos en el suelo por el manejo. En la actualidad, se
esta consciente que no solo se clasifica el suelo, sino toda la unidad ambiental,
ya que también se toman en cuenta variables del clima, la vegetacion, el relieve
y el material geoldgico, es decir, del paisaje como un todo integral.

Como ya se menciond, la Clasificacion de Capacidad de Tierra se basa
en el grado de limitaciones que imponen los atributos permanentes o semi-
permanentes de las unidades paisajisticas para los diferentes usos que pudie-
ran implementar en las unidades ambientales. Por estas caracteristicas, en su
esencia es un método negativo, en donde las limitaciones para los diferentes
usos se incrementan paulatinamente, por lo consiguiente, cuando una unidad
ambiental cumple con todos los requisitos que exige una determinada clase,
excepto con uno, se asigna a las clase inmediata con mas limitaciones para
ese uso; por ejemplo, una unidad ambiental que por todas sus caracteristicas
se clasifica como Clase I, menos por una, se clasificara dentro de la clase 11
(Davidson, 1992, p 57).

El principal propésito del método aludido es establecer el grado de li-
mitaciones que tiene la tierra para un determinado uso propuesto. Las ocho
clases de capacidad de tierra se muestran en la Figura 1; se puede observar
que, conforme el grado de limitaciones se incrementa, las opciones de usos
de las tierras decrecen.

La Clasificaciéon de Capacidad de la Tierra es un sistema multicategorico
con tres categorias de clasificacién, que son las Clases de Capacidad, las Sub-
clases de Capacidad y las Unidades de Capacidad.

La categoria que estd mas representada por las Clases de Capacidad, esta
formada por ocho clases, en donde la probabilidad de sufrir un dafio o las
limitaciones para un uso determinado se incrementan de la clase I a la VIIL
Las unidades ambientales de las primeras cuatro clases son adecuadas para los
cultivos, as{ como para las plantas perennes, como los pastos y arboles. En
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Figura 1. Relacion entre las clases y el grado de limitaciones.
Fuente: Rima Gupta, sf.

cambio, las clases V, VI y VII solo son apropiadas para los pastos y arboles.
Finalmente, las zonas de la clase VIII solo son apropiadas para mantener a la
vegetacion original.

En la segunda categoria, que son las Subclases de Capacidad donde las
unidades paisajisticas se clasifican tomando en consideracién las limitaciones
y los riesgos para determinados usos, los tipos de limitaciones que se manejan
son: a) el riesgo a la erosion, 2) la humedad, 2) limitaciones a las rafces y 4) el
clima.

Finalmente, la tercera categoria, que no se desarrollara en este apartado,
es la referente a las Unidades de Capacidad, en donde las tierras se ordenan
de acuerdo con su respuesta ante un determinado sistema de manejo relacio-
nado con un uso del suelo especifico. Por ejemplo, para que ciertas unidades
ambientales se clasifiquen dentro de una Unidad de Capacidad, los cultivos
de una Unidad de Capacidad deben responder de la misma manera ante un
determinado sistema de manejo y su rendimiento, en relacién con otras areas
clasificadas, no debe ser superior al 25 %.

Las diferentes unidades ambientales pueden ser agrupadas en una misma
clase de capacidad de uso si tienen las mismas limitaciones, sin embargo, la
conveniencia de un determinado cultivo especifico, o de un uso especifico,
unicamente puede ser establecida a nivel de unidad de capacidad.
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Las caracteristicas diferenciadoras de la Capacidad de Uso son el clima y
algunas propiedades permanentes de los suelos, relacionados con los riesgos
de deterioro, las limitaciones para su uso, la capacidad productiva y los re-
querimientos de manejo. Entre las caracteristicas permanentes se encuentran
la pendiente, la textura del suelo, la profundidad del suelo, efectos historicos
de la erosion, la permeabilidad, la capacidad de retencion de la humedad, el
tipo de arcilla y otras caracteristicas parecidas a la tierra, el paisaje o la unidad
ambiental.

Otras propiedades que no son permanentes se pueden cambiar facilmen-
te, por ejemplo, se puede cambiar de forma momentanea el pH aplicando cal
o los arbustos o arboles se pueden remover facilmente. Por el contratio, es
mas dificil modificar la pendiente de la tierra, la profundidad del suelo, los
efectos de la erosion, la textura, el tipo de minerales arcillosos y la capacidad
de retencion del agua. Un criterio para diferenciar esta disyuntiva es, por ejem-
plo, si es técnica y econémicamente factible resolver los problemas de pedre-
gosidad, la presencia de sales solubles o de sodio intercambiable, entonces
estas limitaciones no se consideran en la clasificacion de la capacidad de uso,
sin embargo, en condiciones especificas, es dificil determinar lo que es técnica
y econémicamente posible y, si es factible una determinada modificacion, in-
cluso, una vez terminadas las obras de acondicionamiento o recuperacion, es
problematico clasificar a las unidades paisajisticas en las nuevas condiciones
ambientales.

Por lo consiguiente, la Clasificacion de la Capacidad de Uso puede cambiar
después de la implementacién de un gran proyecto de acondicionamiento que
implique un cambio en las limitaciones o que reduzca los riesgos o los dafios
derivados por los usos que se pretenden implementar. Igualmente, la clasifi-
cacion puede cambiar cuando aparezca informacion o tecnologia que influya
en la respuesta del suelo ante los usos que se pretenda implementar. En forma
simplificada, las ocho clases de capacidad de uso se pueden dividir en:

Apropiadas para cultivos:

I. Sin métodos especiales.
II. Con métodos sencillos.
III. Con métodos intensivos.

Apropiadas para el cultivo ocasional o limitado:

IV. Con uso limitado y con métodos intensivos.

No apropiadas para el cultivo, pero adecuadas para la vegetacion permanente:
V. Sin emplear restricciones o métodos especiales
VI. Con restricciones moderadas.
VII. Con severas restricciones.
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No adecuadas para cultivo, pastoreo ni silvicultura:

VIIL. Por lo general, tierras demasiado escabrosas, arenosas, himedas o ari-
das, no apropiadas para el cultivo, pastoreo, silvicultura, pero pueden ser
utiles como refugio de vida silvestre.

Subclases de capacidad

Las subclases de capacidad son divisiones de las clases de capacidad que tienen
determinados tipos de limitaciones para el uso agricola relacionadas con el suelo
y el clima. De acuerdo a lo anterior, algunas unidades ambientales pueden estar
sujetas a erosion, otras pueden padecer problemas de saturacion, otras pueden
tener suelos delgados, con poca humedad o padecer otras deficiencias.

Los tipos de limitaciones que se utilizan a nivel de subclase y sus corres-
pondientes simbolos son: riesgos de erosion (e), problemas de saturacion,
drenaje o escurrimiento (w), limitacién en la zona radicular (s) y limitaciones
climaticas (c). De esta manera, las subclases de capacidad proporcionan a los
usuarios de la cartografia informacion relacionada con los diferentes tipos de
limitaciones que se pueden encontrar en una determinada unidad ambiental.
Como se puede inferir, la Clase 1 no tiene limitaciones y, por lo tanto, tampo-
co subclases.

La Subclase Erosion (e) indica las unidades donde la susceptibilidad a la
erosion es el problema o el peligro dominante para su uso. La susceptibilidad
a la erosion y el dafio por erosiones anteriores son los principales factores
para clasificar a los suelos en esta subclase.

La subclase exceso de agua (w) indica que el exceso de agua es la principal
limitacion o el peligro dominante para su uso. Los criterios establecidos para
determinar a las tierras de esta subclase son el mal drenaje, las condiciones de
saturacion, el nivel fredtico elevado y el escurrimiento.

La subclase limitaciones del suelo dentro de la zona radicular (s) incluye
limitaciones en el perfil que propician una zona radical somera, piedras, baja
capacidad de retencion de humedad, dificultad para corregir la baja fertilidad
y presencia de sales o sodio. En este trabajo, cuando la caracteristica profun-
didad es determinante se utilizé la letra (d).

La subclase limitacion climatica (c) indica aquellas tierras donde el clima
(temperatura o falta de humedad) es el principal peligro o limitacién para su
uso. En ciertas subclases que pueden ser modificadas o patrcialmente supera-
das, son prioritarias sobre el clima, las limitaciones por la erosion, el exceso de
agua, los suelos delgados, las piedras, la baja capacidad de retencion de hume-
dad, la salinidad o la sodicidad. El tipo dominante de limitacion o peligro en
el uso de la tierra determina la asignaciéon de la tierra a la subclase (e), (s), (d)
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y (c). Por otro lado, a las Subclases de Capacidad que no tienen otra limitaciéon
diferente al clima se les asigna la subclase (c).

En donde pueden ser corregidas o modificadas dos o mas tipos de limi-
taciones esencialmente iguales, las subclases tienen la siguiente prioridad, (e)
— (s) (d) = (s). Por ejemplo, si se requiere clasificar una unidad paisajistica
himeda que tiene tanto peligro de erosion como un peligro por el exceso
de agua, entonces la (¢) es prioritaria sobre la d. En las zonas subhiimedas y
semiaridas que tienen tanto peligro de erosiéon como una limitacion climatica,
la () tiene prioridad sobre la (c).

Finalmente, en las tierras donde se presentan dos tipos de limitaciones, am-
bas deben ser indicadas si se requieren para el uso local o para el manejo sos-
tenido de zona en cuestion; en este caso, la dominante debe colocarse primero.

Unidades de capacidad

Las Unidades de Capacidad proporcionan informacion mas especifica y detallada
para una granja, un rancho o un proyecto especifico que las subclases de capa-
cidad. Una unidad de capacidad es un agrupamiento de tierras que tienen una
aptitud parecida en el desarrollo de una planta y una respuesta semejante ante un
determinado tipo de manejo. Los suelos clasificados en unidades de capacidad
responden de una manera similar y requieren un manejo similar, aunque por sus
caractetisticas pueden pertenecer a unidades de suelo diferentes.

Los suelos clasificados en una misma unidad de capacidad deben ser lo
suficientemente uniformes en las caracteristicas que determinan el manejo y
que influyen en el potencial del area en cuestion, asi como limitaciones o ries-
gos que se deben considerar ante un determinado uso. Asi, por ejemplo, las
unidades ambientales de una determinada unidad de capacidad deben ser lo
suficientemente uniformes para producir, con similares practicas de manejo,
similares tipos de cultivos o pastos; ademas, deben requerir, bajo el mismo
tipo y condiciéon de cobertura vegetal, similares practicas de conservacién
y manejo y, finalmente, deben tener un potencial similar de productividad.
Como ya se establecid, el rendimiento promedio estimado de las unidades
paisajisticas de una determinada unidad de capacidad ante un mismo sistema
de manejo no debe ser superior al 25 %.

De acuerdo con lo anterior, el método de la Clasificacion de la Capaci-
dad de las Tierras o método USDA es un agrupamiento técnico, ya que se
esta clasificando a las tierras para un objetivo practico determinado (Boul,
2011). Desde un punto de vista estricto, aparentemente carece de criterios
cuantitativos, lo cual queda de manifiesto en frases como “relieve casi plano”,
“profundidad del suelo menor a la ideal” o en “buena estructura”; lo cual, en
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cierta medida, demuestra la falta de precision en la definicién de las clases, lo

que puede propiciar diferentes interpretaciones. Sin embargo, por su simpli-
cidad, es un sistema que puede ayudar a los usuarios a tener un conocimiento
objetivo de las diferentes tierras de sus propiedades. Por lo que un mapa de
capacidad de las tierras serfa ideal para la utilizacién adecuada de cada una de
sus tierras de su unidad de produccion para tener una produccién sostenida
(Booklet No. 518). Por otro lado, se puede argumentar que la importancia del
método USDA descansa en su flexibilidad, por lo consiguiente, el método
puede verse como un sistema que sirve para valorar la capacidad de la tierra
para una amplia variedad de propésitos y de condiciones ambientales, lo que
le ha permitido servir para fijar el impuesto de las tierras, para el ordenamien-
to ecolégico o territorial, etc. La representacion de las clases y subclases de
capacidad se presentan en la Figura 1.

Clasificacion en el area de estudio

Para la elaboracion del mapa de la Capacidad Agrologica de las unidades am-
bientales de Ixtlahuacan del Rio se tomaron en consideracion las caracteristi-
cas de las unidades de suelos registradas en el mapa de suelos con sus respec-
tivas fases, asi como la magnitud de la pendiente. Para fines de exposicién, los
suelos se agrupan de acuerdo con las condiciones ambientales en las cuales se
desarrollan, segin la FAO (2000).

Entre los suelos condicionados con el material parental se encuentran los
Vertisoles Pélicos, los cuales se clasificaron dentro de la Clase 11 debido a que
las propiedades vérticas pueden dificultar el desarrollo y exploracién de las
raices de las plantas.

Con relacién a los suelos profundamente afectados por su posicion geo-
morfolégica, en el area de estudio se encuentran los Fluvisoles, Leptosoles y
Regosoles. Los Fluvisoles, por estar formados por material Fluvico que cons-
tantemente se esta renovando debido a las inundaciones de los lechos fluvia-
les del 4rea de estudio, se clasificaron dentro de la Clase V. Por su parte los
Litosoles (Lepsoles Liticos), por tener un horizonte incipiente con un espesor
inferior a 25 cm, el cual esta limitado en profundidad por una masa rocosa,
se clasificaron dentro de la Clase V. Finalmente los Regosoles Districos por
ser perfiles con un horizonte superficial Ocrico con poca materia organica o
con una cantidad 6ptima de materia organica pero con poco espesot, y que
estan limitados en profundidad por una capa de material no consolidado o
una capa de regolita, se clasificaron dentro de la Clase I11.

Respecto a los suelos que presentan un moderado desarrollo por su limi-
tada pedogénesis o por estar sometidos a un rejuvenecimiento constante de



Capacidad agroldgica | 205
|

su perfil, en el 4rea de estudio se presentan los Cambisoles Ferralicos y los
Cambisoles Eutricos. LLos Cambisoles Eutricos por tener un porcentaje de sa-
turacion de bases superior al 50 % se clasificaron dentro de la Clase 11; en tan-
to que las categorfas Ferralicas, Crémicas y Districas, dentro de la Clase 111

En relacién con los suelos rojos o amarillos de las regiones tropicales y
subtropicales, en el area de estudio se encuentran los Luvisoles Férricos, que
en la actualidad se clasifican como Alisoles y Actisoles Orticos. Los Luvisoles
Férricos, por tener un elevado CIC, con una baja saturacién de bases y con
un elevado contenido de Aluminio intercambiable, se clasificaron dentro de
la Clase I11. Por su parte los Acrisoles Orticos, por tener un horizonte Argico
con baja capacidad de intercambio de cationes y baja saturacion de bases tam-
bién se clasificaron dentro de la case 111

En cuanto a los suelos relacionados con la vegetacién herbacea, en el area
de estudio se encuentran los Chernozem y los Feozem (Phacozem), los cuales
por tener un horizonte Méllico con una estructura granular, con una clevada
cantidad de materia organica y con una alta saturacién de bases intercambia-
bles, se clasificaron dentro de la Clase 1.

Referente a los suelos cafés y grises de las regiones templadas, en el 4rea
de estudio se presentan los Planosoles Mélicos, los Luvisoles Ocricos y los
Luvisoles Crémicos. Los Planosoles Molicos, por tener un cambio abrupto
textural dentro de los 100 cm de profundidad relacionados con una capa con
condiciones reductoras, los perfiles se clasificaron dentro la Clase 111. En tan-
to que los Luvisoles Octicos y Crémicos que tienen un horizonte Argico con
una elevada capacidad de intercambio de cationes y un elevado porcentaje de
saturacion de bases se clasificaron dentro de la Clase 11.

Se debe recalcar que la clasificacion definitiva que aparece en el mapa de
la Figura 2, se considera a las caracteristicas representadas en las fases de
suelos, las pendientes en la que se encuentran los diferentes suelos del area
de estudio y otros rasgos de las unidades ambientales registrados durante el
levantamiento. Las clases y subclases de la capacidad del 4rea de estudio se
presentan en la Figura 2.

Conclusiones

La Clasificaciéon de Capacidad de la Tierra (Land-Capability Classification)
o Capacidad Agroldgica es una clasificacion sencilla en donde se cataloga la
aptitud que tiene una unidad ambiental o unidad paisajistica para un determi-
nado uso general. En esta clasificacion las unidades ambientales son agrupa-
das de acuerdo con su potencial y limitaciones para la produccién sostenida
de los principales usos del suelo, sin que sea necesario un acondicionamiento
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especializado, tomando en cuenta los riesgos en el suelo por el manejo. En

la actualidad, se esta consciente que no sélo se clasifica el suelo, sino toda la
unidad ambiental, ya que también se toman en cuenta variables del clima, la
vegetacion, el relieve y el material geoldgico, es decir, del paisaje como un
todo integral.

Sin embargo, por su simplicidad, es un sistema que puede ayudar a usua-
rios a tener un conocimiento objetivo de las propiedades de las diferentes
unidades ambientales. Por lo que un mapa de capacidad de las unidades pai-
sajisticas serfa ideal para la utilizacion sostenida de cada una de las diferentes
zonas del Municipio de Ixtlahuacan del Rio. Por otro lado, es un sistema que
sirve para valorar la capacidad de la tierra para una amplia variedad de pro-
positos y de condiciones ambientales, por lo que puede ser importante para
el ordenamiento ecoldgico o territorial que se desea implementar en el muni-
cipio ya que, por ejemplo, puede ser uno de los elementos que justifiquen a
ciertas zonas como 4areas de conservacion.
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Los estudios multitemporales de ocupacién del suelo son una parte impor-
tante en la planificacion del territorio porque se obtienen los inventarios de
las coberturas existentes de los momentos de interés y, por ende, se detectan
areas que estin cambiando y sus tendencias. Por cobertura del suelo se en-
tiende el tipo de ocupacién existente sobre el suelo, ya sea esta, vegetacion
natural, cultivos agricolas o espacios urbanos (Chuvieco, 2008).

Metodologia para la deteccion de la ocupacion del suelo

Para la elaboracién de la cartograffa de coberturas del suelo primero se
recabd informacion existente sobre el drea de interés, asi como aquellas
imagenes que ayudarfan a la conformacion de las bases de datos de los dos
momentos de interés, tales como: cartas de Uso del Suelo F13D 46, 55, 56 y
66, escala 1: 50000, imagenes Landsatl (multiespectral de 1972), Spot (multi-
espectral y pancromatica correspondiente a 2009) y Landsat 8 (multiespectral
y pancromatica de 2014), Conjunto de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y
Vegetacion serie IV escala 1:250 000, carta F13-12 (estos datos solo se utiliza-
ron como referencia, porque la escala de trabajo es 1:50000).

La cartografia de coberturas del suelo se elabor6 en varias etapas; para ello,
primero se definié una leyenda de acuerdo a las necesidades, para clasificar
la base de datos espacial de ocupacion del suelo de los dos momentos de
interés (1974 y 2014), para lo cual se determinaron siete categorias: Agricultu-
ra, Asentamientos Humanos, Bosque de Galerfa, Bosque Templado, Bosque
Tropical Caducifolio, Matorral, Cuerpo de Agua y Pastizal (para esta categoria
se considerd el pastizal natural de montafa). Es preciso mencionar que para
establecer las categorias se utilizé la leyenda de las cartas de uso del suelo
correspondientes al municipio (CETENAL, 1974) y la Guia para la Interpre-
tacién de Cartografia de Uso del Suelo y Vegetacion INEGI, 2005), ademas,
el proyecto CORINE Land Cover (Ministerio de Fomento, 2002).

La elaboracion de la base de datos de ocupacion del suelo de 1974 se llevé
a cabo a través de la digitalizacion de las cartas de Uso del Suelo F13D 46, 55,
56y 66, escala 1:50000 (CETENAL, 1974), la proyeccién utilizada fue la
UTM (Universal Transversal de Mercator), las cartas de esta fecha vienen en el

209
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datum NAD27 (North American Datum), por lo que se tuvo que cambiar al
datum que se usa actualmente en México el WGS84 (World Geodetic System),
la minima unidad cartografiable fue de 1 hectarea (2 x 2 mm). Cabe aclarar que

las cartas de uso del suelo que se utilizaron presentan la siguiente nota: “La carta
fue elaborada por el procedimiento de fotointerpretacion y verificada en canipo con fotografias
aéreas escala 1:25000 tomadas en febrero de 1974, por ello, se tom6 como referencia
este aflo. La categorfa de asentamientos humanos no viene en las cartas de uso
del suelo de 1974, sin embargo, aparecen representados en estas, los cuales se
delimitaron a aquellos asentamientos que presentaban manzanas definidas.

Es necesario subrayar que, en la cartogratia de 1974, se tuvo duda sobre la
existencia de algunas areas marcadas como pastizal natural en la parte noroes-
te del municipio, ya que en las imagenes del 2014 se muestran como Bosque
Tropical Caducifolio, por lo tanto, se tuvo que consultar la imagen Landsatl de
1972 para realizar algunos ajustes. También en la parte centro del municipio,
en donde se encuentra la zona agricola, aparecen algunas areas como pastizales
cultivados e inducidos, estos se cambiaron a la categorfa de agricultura. Las ade-
cuaciones se llevaron a cabo tomando como base la Guia para la Interpretacion
de Cartograffa de Uso del Suelo y Vegetacion y el Conjunto de Datos Vectoria-
les de Uso del Suelo y Vegetacion serie IV escala 1:250 000, carta F13-12.

La conformacién de la cartografia de coberturas del suelo de 2014 se rea-
liz6 por medio del analisis visual o fotointerpretacién de las imagenes Spot
(multiespectral y pancromatica correspondiente a 2009) y Landsat 8 (multies-
pectral y pancromatica de 2014), se llevaron a cabo diferentes composiciones
de bandas en falso color (tipos de vegetaciéon 5-6-4, Cuerpos de Agua 5-4-
3, Asentamientos Humanos 7-5-2, etcétera) para resaltar las caracteristicas
existentes en el area de estudio. Ademds, se tuvo el apoyo de las imagenes de
satélite de alta resolucion espacial disponibles en el Google Earth. Se realiza-
ron varios recorridos de campo para verificar algunas zonas donde se tenfa
dudas sobre el tipo de cobertura existente. La proyecciéon que se utilizé fue
la UTM vy el datum el WGS84. Es necesario subrayar que la imagen Spot
fue proporcionada por la Estacién de Recepcion México de la Constelacion
SPOT, (ERMEX, 2009).

Clasificacion de la ocupacion del suelo

El escenario de la ocupacién del suelo del municipio en 1974 (ver Figura 1),
muestra un amplio dominio de las coberturas ubicadas en el espacio rural con
el 84,934.97 ha que representan 99.90 % de la superficie total municipal, de las
cuales, resaltan las tierras dedicadas al Bosque Tropical Caducifolio (29,107.11
ha), Agricultura (25,865.41 ha), Bosque Templado (16,295.20 ha), Matorral
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(6,559.03 ha), Pastizal (7,093.92 ha), y en menor proporcion los Cuerpos de
Agua (14.30 ha). Mientras tanto, el espacio transformado por Asentamientos
Humanos refleja 81.35 ha, que significa el 0.10 % de la superficie total.
Es preciso mencionar que, en las cartas de uso de suelo de 1974, no aparece

el Bosque de Galerfa en la parte que corresponde al municipio de Ixtlahuacan
del Rio (ver Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de coberturas del suelo para Ixtlahuacin del Rio de 1974.

Categorfas Superficie (ha) %
Agricultura 25,865.41 30.42
Asentamientos humanos 81.35 0.10
Bosque templado 16,295.20 19.17
Bosque tropical caducifolio 29,107.11 34.24
Matorral 6,559.03 7.72
Pastizal 7,093.94 8.34
Cuerpos de agua 14.30 0.02
Total 85,016.32 100

Fuente: elaboracion propia a partir del mapa de cobertura del suelo del municipio
de Ixtlahuacin del Rio de 1974.

La cartografia de ocupacion del suelo para el 2014, elaborada a partir de la
informacién suministrada por la imagen del satélite SPOT 5 y Landsat 8 (ver
Figura 2), muestra un dominio del espacio agrario y natural con 98.60 % que
significa 83,832.57 ha; destacan principalmente las tierras dedicadas a la Agri-
cultura (30,368.91 ha), le continda el Bosque Tropical Caducifolio (28,575.61
ha), Bosque Templado (10,445.65 ha), el Matorral (9,094 ha), Pastizal (5,129
ha) y en menor proporcion los Cuerpos de Agua (213.83 ha) y el Bosque de
Galerfa (4.7 ha). Para esta fecha las areas de Asentamientos Humanos au-
mentaron considerablemente al pasar a ocupar 1,183.75 ha el 1.40 % de la
superficie total (ver Tabla 2).

Tabla 2. Tipos de coberturas del suelo para Ixtlabuacin del Rio de 2014.

Categorias Superficie (ha) %
Agricultura 30,368.91 35.71
Asentamientos humanos 1,183.75 1.40
Bosque de galeria 4.7 0.01
Bosque templado 10,445.65 12.29
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Bosque tropical caducifolio 28,575.61 33.61
Matorral 9,094.48 10.70
Pastizal 5,129.39 6.03
Cuerpos de agua 213.83 0.25
Total 85,016.32 100

Fuente: elaboracion propia a partir del mapa de cobertura del suelo del municipio
de Ixtlahuacan del Rio de 2014.
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Figura 1. Mapa de coberturas del suelo de 1974.
Fuente: elaboracion propia a partir de la cartografia de la
Comision de Estudio del Tertritorio Nacional, 1974.
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Para el analisis de las modificaciones sufridas en los 40 afios trans-
curridos durante los dos momentos, partimos de los mapas de ocupacién
obtenidos para cada fecha (mapas de uso del suelo de 1974 y 2014). Al tratarse
de variables nominales u ordinales, las implicadas en el estudio, se utilizé la
denominada interseccion-tabulacioén cruzada de mapas, operacion de anélisis
que permite observar el cambio de las componentes tematicas por medio de
un proceso analogo a la tabulacion cruzada de variables en el analisis estadis-
tico (Bosque, 1997).

Los resultados obtenidos de la interseccion-tabulacion cruzada, se
muesran en el mapa con la distribucion de las areas estables y de cambio (ver
Figura 3), ademas, en una matriz de transicioén (ver Tabla 3), donde también se
pueden observar las superficies que se mantuvieron estables y las que cambia-
ron durante el periodo de andlisis. Asimismo, la matriz asume una estructura
de doble entrada, en donde las filas despliegan los valores de las categorias de
1974 y las columnas de 2014. La persistencia (estables), es el valor localizado
sobre la diagonal principal (datos registrados en tipografia negritas).

La sumatoria de los valores localizados sobre la diagonal de la Tabla 3, de-
termina que 65,205.11 ha (76.70 %) de la superficie total presenta estabilidad
de las categorfas de ocupacion.  Siendo las coberturas de Bosque Tropical
Caducifolio con 26,155.32 ha (30.77 %), Agticultura 22,705.59 ha (26.70
%), Bosque Templado 9,203.87 ha (10.83 %), Matorral 4,509.76 ha (5.30 %) y
Pastizal 2,541.96 ha (2.99 %) las que mayor persistencia presentaron.

En lo que respecta a la dinamica de ocupacién, 19,811.21 ha (23.70 %)
del 4rea municipal cambié por algin tipo de cobertura. Al analizar los valores
totales por cobertura de la Tabla 3, se observa que durante el periodo de 40
aflos, el municipio presenta una dinamica muy alta en sus cambios de cober-
turas. La Agricultura que se encuentra principalmente en el centro del muni-
cipio, aument6 4,528.99 ha (5.33 % de la superficie total) y de acuerdo con
la matriz de transicién, se aprecia que esta se ha extendido primordialmente
sobre el Bosque Templado (el cual disminuy6 5,852.94 ha), el Pastizal y Mato-
rral. El Bosque Tropical Caducifolio también sufrié reduccién en una menor
proporcién con 551.18 ha (0.65 %), esto se puede apreciar en la parte de las
barrancas. Mientras tanto, las tierras con Matorrales aumentaron a 2,532.78
ha (2.98 %), las cuales se observan en las zonas de transiciéon con los Bosques
Templado y Tropical Caducifolio, la Agricultura y Pastizales.

El crecimiento de los Asentamientos Humanos es un proceso irreversible
y en Ixtlahuacan no fue la excepcion, se tuvo un incremento de 1,102.40
ha (1.30 %), principalmente se dio en la cabecera municipal, San Antonio de
los Vazquez, Palos Altos, Trejos y Mascuala. La aparicién de Cuerpos de Agua
(entre ellos la presa de los Sauces y bordos) es algo que llama la atencion du-
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rante este periodo de analisis, ya que de tener 14.30 ha en 1974, para el 2014 se
tiene 213.83 ha, aument6 199.53 ha, sin duda tiene que ver con el desarrollo

de las actividades ganaderas en la zona.

Las tierras dedicadas a los Pastizales tuvieron un decrecimiento de 1,964.28
ha, de acuerdo con los resultados obtenidos, estas tierras se transformaron en
Bosque Templado y Bosque Tropical Caducifolio, as{ como en areas agricolas.
Cabe destacar que estos datos se tienen que tomar con sus reservas, porque
la cartografia de 1974 en la parte norte del municipio presenta grandes areas
dedicadas a Pastizal, mientras que el mapa del 2014 en algunas de esas areas
muestra Bosque Tropical Caducifolio y 4reas agricolas. A través de la imagen
Landsatl de 1972, se pudo constatar que algunas zonas se regeneraron, pero
en otras no fue posible verificar si eran Pastizal o areas agricolas, esto por la
baja resolucion espacial de la imagen, por lo tanto, se dejé como viene en las
cartas de 1974.

Por ultimo, en el Bosque de Galerfa como ya se habia mencionado con ante-
rioridad, las cartas de Uso del Suelo de 1974 no contemplan esta categoria en el
area de estudio; para el 2014 se agregd dicha cobertura por considerarse represen-
tativa en la parte baja de la presa de Los Sauces con 4.70 ha. Evidentemente que
para 1974 si existfa el Bosque de Galerfa, pero posiblemente no era tan significa-
tivo hasta después que se llevé a cabo la construccion de la presa de Los Sauces.

Conclusiones

Durante el periodo de 1974 — 2014, en el municipio de Ixtlahuacan del Rio
se aprecia una gran dinamica de cambio de coberturas del suelo, en la parte
centro del municipio, en donde se concentra la mayor parte de la Agricultura,
se muestra que esta se va expandiendo sobre el Bosque Templado y en menor
proporcién en el Bosque Tropical Caducifolio, por lo tanto, se tienen que
tomar algunas medidas urgentes para controlar la deforestacion.

Por otra parte, hacia el norte del municipio, se observa como la vegetacion
natural (Bosque Tropical Caducifolio y Bosque Templado) va perdiendo es-
pacio y van apareciendo una diversidad de pequefios segmentos de diferentes
coberturas del suelo (entre ellos Pastizales y zonas agricolas), se tienen que re-
visar las restricciones de esta zona, porque es parte del Area Natural Protegida
Federal denominada Cuenca Alimentadora del Distrito Nal. de Riego 043.

Al oeste del municipio, hacia la barranca del Rio Grande de Santiago, se
ubica el Bosque Tropical Caducifolio, se puede decir que es el que se encuen-
tra en mejor estado de conservacion, pero durante el periodo de andlisis se
observo como han aparecido areas deforestadas y la Agricultura se ha exten-
dido hacia la barranca. Por lo tanto, se tienen que buscar algunas alternativas
de proteccion hacia esa zona.
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Fignra 2. Mapa de cobertura del suelo de 2014.
Fuente: elaboracion propia a partir de las imagenes de satélite SPOT 5 del 2009,
ERMEX-Departamento de Geograffa y Ordenacion Territorial, imagenes de Satéli-
te Landsat 8 del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos de 2014.
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Figura 3. Mapa de estabilidad y cambio global de cobertura del suelo, 1974-2014.
Fuente: elaboracion propia a partir de la cartografia de Cobertura de Suelo de 1974
y 2014.
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C 1. La Tenencia de la Tierra en Ixtlahuacan del Rio
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Como preambulo del texto denominado La tenencia de la tierra de Ixtlahua-
can del Rio, Jalisco, es necesario comentar que para la elaboracion del presen-
te capitulo fue importante el apoyo de Francisco Sanchez Alvarado (Catastro
Municipal de Ixtlahuacan del Rio), Armando Carrillo Torres (Registro Agra-
rio Nacional, Jalisco), los ejidatarios (Las Trancas) Manuel Lopez Arredondo
y Arnulfo Martinez Mojarro, la gedgrafa Ana Karina Ibarra Salinas, el bidlogo
Hugo Ifiiguez Baeza y la gedgrafa Elizabeth Guadalupe Aguirre Arévalo.

Para analizar la propiedad del suelo es primordial conocer el territorio
dado que la propiedad de la tierra es un condicionante juridico en el espacio
geografico, lo cual es importante para entender la dindmica territorial en rela-
ci6n con el medio ambiente, la poblacion, la economia y la técnica. Para ello
el gobierno federal por medio de la Ley General de Asentamientos Humanos
en su articulo 41 sefiala que la Secretarfa de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU) suscribira acuerdos de coordinacion con las entidades de
la administracién Pablica Federal, las entidades federativas y los municipios;
a través del articulo 8 del Reglamento Interior de la SEDATYU, faculta a la
Subsecretaria de Ordenamiento Territorial a promover y fomentar la integra-
ci6n, modernizacion, actualizacién y vinculacion permanente del registro de
la propiedad, del catastro rural (SEDATU, 24 de abril 2014, pp. 2-3).

Es conveniente advertir que el tema de la propiedad se ha dejado de es-
tudiar, por ejemplo, en Europa se hizo desde finales y principios de las
décadas ochenta y noventa respectivamente, la propiedad del suelo' “ha
perdido terreno entre los temas de investigacion” (Garcia, Tulla y Valdovinos,
1995, p. 16), en nuestro pafs poco trabajo de investigacion se realiza.

El propésito de este capitulo es describir de forma general la propiedad del
suelo (publica, privada y ejidal) en el municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco;
el total de propiedad de la tierra es de alrededor de 812.7 km?. La estructura del
texto tiene los siguientes apartados, el primero sobre el ejido, el segundo aborda
la tenencia privada, en el tercero se describe la propiedad publica y el ultimo

1 Hs un concepto vago y abstracto, se puede definir primero como “una no-
cion juridica: el ejercicio del derecho de uso, de alienacién de disposicion absoluta del
suelo”, segundo, “una nocién espacial: se compone del conjunto de bienes raices, re-
partido en un territorio, sea del tamafio que sea, que pertenecen a una misma persona
o a un mismo grupo de personas” (George, 1991, pp. 486-487).
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corresponde a las conclusiones, en las cuales se resaltan los grandes problemas

a resolver en la propiedad del suelo. La mejor descripcion de la propiedad le
corresponde a la tenencia ejidal, por tener mayor acceso a la informacién.

Desarrollo

La superficie total del municipio es de 81,270.9556 hectareas, el 83.72 % es
privada, el 15.61 % ejidal y el resto es publica (Direccion de Catastro, marzo
2015) (ver Tabla 1, Figuras 1y 2). La propiedad es un aspecto “esencial para
comprender la dindmica territorial, puesto que, al menos en gran parte del
mundo, la propiedad define las posibilidades econémico-sociales del grupo o
individuo que las detenta” (Molinero, 1990, p. 52). Es un elemento necesario
para analizar el tema urbano y rural en la unidad administrativa municipal.

Tabla 1. Propiedad de la tierra en Ixtlahuacan del Rio, Jalisco.

Propiedad Superficie
Hectareas %
Privada 68,141.7408 83.7
Ejidal 12,687.1843 15.61
Publica: 442.0305 .69
Federal 114.2500
FEstatal 311.2505
Municipal 16.5300
Total 81,270.9556 100

Fuente: Direccién de Catastro, marzo 2015.

Figura 1. Propiedad de la tierra en Ixtlahuacan del Rio, marzo 2015.

m Piablica

Fuente: elaboracién propia con base a los datos de la Direccion de Catastro (marzo, 2015).
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Figura 2. Mapa de propiedad de la tierra.
Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion del Programa de Accién
Climatica Municipal (PACMUN, 2012) e informacién proporcionada por el Registro
Agrario Nacional (RAN), (1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2002, 2003 y 2011).

Tenencia Ejidal

Un aspecto que marcd profundamente la vida rural mexicana, jalisciense, en
sus distintas dimensiones (politica, econdémica, cultural, etc.) fue la Reforma
Agraria, esta, segun Le Coz (1976), se puede entender como “el conjunto de
operaciones que tienden a transformar la estructura territorial de un Estado
mediante la modificacion de las relaciones sociales con el fin de asegurar la
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mejora de las técnicas de cultivo y el aumento de la produccion agricola” (en
Molinero, 1992, p. 66).
A principios del siglo XX, la Reforma Agraria se hizo presente con la ins-

tauracion de los ejidos siguientes (ver Tabla 2 y Figura 2). Si el lector observa,
en la Tabla 1, la Reforma Agraria se refleja poco en el municipio; aproximada-
mente la pequefia propiedad tiene 83 %, la ejidal el 16 % y el resto la publica;
las relaciones sociales son asimétricas.

Tabla 2. Dotacién de ejidos en el municipio de Ixtlahuacan del Rio.

Fecha Superficie

Bjido ;ZS;CI;:SZI Ejecucion Hectareas Ejecutada Bencficiados
a) Animas de Romero 04/05/1938 | 12/04/1951 | 1096 1096 69
b) El Consuelo 11/10/1939 | 04/08/1941 | 534 534 41
¢) Ixtlahuacin del Rio 01/12/1937 | 01/05/1939 | 1728 1728 216
d) Las Trancas 02/09/1986 | 22/11/1988 | 291.504 262.7143 55
¢) Los Trejos 01/05/1940 | 02/08/1941 | 1115.9 874 110
f) Ocotengo 29/09/1937 | 04/03/1938 | 426 426 34
@) Palos Altos 30/03/1939 | 24/02/1942 | 821.5 821.5 47
h) Puente de Arcediano | 13/12/1938 | 16/04/1945 | 806.2 806.2 22
i) Quelitan 10/03/1937 | 01/05/1937 | 320 276.48151 40
j) San Antonio de Los | 01/05/1940 | 30/07/1941 | 2271.6 2271.6 183
Vazquez
k) San Nicolds 30/08/1960 | 13/06/1961 | 1715.92 1215.92 70
1) Tacotlan 13/11/1940 | 01/08/1949 | 1323.84 1056.3062 91
En la Direccién de Catastro (2015), se tienen registradas las supetficies (hectareas) siguientes:
a) 1070.62 e) 426 i) 1777.01
b) 533.04 f) 453.04 j) 1058.37
) 1632.64 2) 44.00 k) 1069.43
d) 799.17 h) 320.00

Fuente: Padron e historial de nicleos agratios (PHINA). (s/f)

Segun el PHINA (s/f), se dotaron 6,595.42 hectareas a finales de la década
de los treinta y a principios de los cuarenta se hizo la dotacién del 78 % de
la superficie ejidal, a principios de los sesenta se dot6 el 18 % y finalmente a
mediados de los ochenta se entregd el 4 %. Se beneficiaron a 978 ejidatarios.

Es necesario comentar lo siguiente, en la Direccion de Catastro (matzo,
2015), se tienen registradas 12, 687.18 hectareas ejidales, de esta superficie co-
rresponde a ejidos de otros municipios; 1) Zapopan: Huentitan El Alto, 816.4
ha; Huentitan El Bajo, 605.4 ha; El Camacho, 621 ha; Ixcatan, 1150 ha y Los
Guayabos 310 ha. 2) Cuquio: Ocotic; sin datos, San Juan del Monte, sin datos
y 3) Tlaquepaque: Santa Marfa Tequepexpan, sin datos (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Ejidos de otros municipios que cuentan con supetficie en Ixtlahuacan del Rio

Fecha Superficie )
Eiido - Benefi- | Muni-
] esoucon Ejecucion Hectareas | Ejecutada | ciados cipio
presidencial
Huentitan | 08/10/1935 | 10/12/1935 | 1,177.61 1260.18 218 1
El Alto a)
Huentitan [ 01/10/1935 | 23/12/1935 | 1082.4 1082.4 80
El Bajo b)
El Cama- | 11/03/1942 | 10/03/1951 | 650 650 20
cho ¢)
Ixcatand) | 08/10/1934 |28/02/1953 | 1673.2 1673.2 13
Los Guaya- [ 12/01/1938 [ 08/09/1939 | 365.86 345.2 7
bos ¢)
Ocotic f) 08/09/1937 | 03/05/1938 | 1080 1344 152 2
San  Juan | 04/08/1937 | 05/04/1939 | 1641 1641 93
del Monte
g
Santa Matfa | 20/01/1927 [ 05/04/1927 | 1240.8 1240.8 67 3
Tequepexpan
b))
En la Direccién de Catastro (2015), se tienen registradas las supetficies (hectareas) siguientes:
a) 816.4 b) 605.4 ) 621.3 d) 1150.0 | e) 310.0 f) * *  sin
g * datos
h) *

i) Segun Decreto Presidencial de fecha 27 de agosto de 1975, publicado en el Diario Oficial
de la Federacién el 29 de agosto del mismo afio y en el Periddico Oficial del Gobierno del
Estado de Jalisco el 21 de octubre de 1970, le fue expropiada al ejido, por causa de utilidad
publica a favor de la Comisién para la Regularizacion de la Tenencia de la Tierra (CORETT),
una superficie de 169-22-59 ha que se destinatfa al mejoramiento del referido centro de
poblacién; habiéndosele entregado a los representantes del ejido en cuestion, por concepto
de indemnizacion, la cantidad de $ 11°845,913.00 que por asamblea general extraordinaria
de cjidatarios de fecha 17 de agosto de 1983, estos manifestaron su conformidad para incor-
porar al régimen ejidal la supetficie de 754-80- 25 ha formada por 2 poligonos, uno de ellos
integrado por 6 fracciones del predio rustico denominado Ex-Hacienda de Las Animas, con
una superficie de 679-80-00 ha, de las cuales 463-80-00 ha son de humedad y 216-00-00 ha
de temporal, y el segundo poligono formado por 4 fracciones de terrenos del predio rastico
denominado Llanos de Plascencia, con una superficie de 75-00-25 ha de humedad. Nota: el
02 septiembre de 1987 se expropiaron 316.77 ha por CORETT.

1 Zapopan | 2 Cuquio | 3 Tlaquepaque
Fuente: Padrén e historial de nucleos agrarios (PHINA). (s/1)

El proceso de reparto agratio, en el municipio y en otros, lo ejecutaron el
presidente Plutarco Elias Calles (1924-1928), quien conformo el ejido Santa
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Marfa Tequepexpan; Lazaro Cardenas del Rio (1934-1940) conformé los eji-
dos Animas de Romero, El Consuelo, Huentitin El Alto, Huentitin El Bajo,
Ixtlahuacan del Rio, Los Guayabos, Los Trejos, Ocotengo, Ocotic, Palos Al-
tos, Puente de Arcediano, Quelitan, San Antonio de Los Vazquez, San Juan
del Monte y Tacotlan. Miguel Aleman Valdés (1946-1952) ejecutd al ejido
El Camacho. Adolfo Ruiz Cortinez (1952-1958) estableci6 al ejido Ixcatan.
Adolfo Lopez Mateos (1958-1964) ejecutd el ejido San Nicolas. Finalmente,

Miguel de la Madrid Hurtado (1982-1988) entregé el ejido Las Trancas.
La Reforma Agraria fue uno de los procesos que mas influyeron en la

transformacion de la geografia rural mexicana durante el siglo XX; con el
reparto de tierra se generd la sociedad (ejido) campesina. También se modi-
ficaron los linderos, se transforma la red viaria, cambiaron los usos del suelo,
se generaron migraciones voluntarias y forzadas entre localidades del mismo
municipio y entre municipios.

En el territorio de Ixtlahuacan del Rio, se encuentran superficies de ejidos
que corresponden a municipios vecinos: ejidos El Camacho, Huentitin El
Bajo, Huentitan El Alto, Ixcatan y Los Guayabos (Zapopan, Jalisco), Ocotic,
San Juan del Monto (Cuquio, Jalisco) y Santa Maria de Tequepexpan (Tlaque-
paque, Jalisco). Estas acciones territoriales generan diversos movimientos de
poblacién hacia fuera y al interior del municipio.

Posiblemente, las acciones agrarias, de introducir ampliaciones de otros
ejidos al interior del municipio o viceversa, se obtengan divergencias juridicas
al futuro. Mas adelante se muestran algunas dislocaciones sociales al interior
de uno de los ejidos, que no es el tnico, se debe continuar documentando la
propiedad de la tierra.

En la década de los noventa del siglo pasado se hace un cambio Constitu-
cional, en especifico se modifica el articulo 127 de la Constitucién Mexicana,
en respuesta a condicionantes Internacionales. Las modificaciones al articulo
citado deben realizarse en comun acuerdo con los diferentes propietarios de
la tenencia de la tierra.

Los cambios son necesarios, pero deben realizarse en mutuo acuerdo, dado
que,la configuracion del espacio rural es resultado, entre otros factores, de la
manifestacion del hombre desde el punto de vista juridico, la “apropiacion del
territorio. .. supone una iniciativa. Esta iniciativa tiene lugar en el espacio con
arreglo a los términos de un derecho de uso sobre el medio de produccién
que es el suelo” (George, 1978, p. 111) o como dice Molinero “la organiza-
cién de cada grupo humano se traduce en un orden juridico determinado”,
esto se constituye en un “elemento de primer orden en la diferenciacion de
los distintos tipos de usos del suelo” (1990, p. 52).

Las modificaciones en los territorios nacionales son respuestas a institucio-
nes internacionales, las cuales implementan politicas para la actividad agricola
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local, por ejemplo, “para que aumente la produccion agricola, hay que prestar
mas atencion a la necesidad de que los cultivadores puedan colocar sus pro-
ductos en el mercado a precios remunerativos” (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1990, primer parrafo).
También, consideran necesario “proporcionar material adecuado de ins-

truccion y consulta sobre mercadeo a los extensionistas que trabajan con
agricultores dedicados al cultivo de productos horticolas para los mercados
internos y de exportaciéon”. Recomiendan que dichos procesos se apliquen
“en las facultades de agronomia de las universidades en sus cursos de capaci-
tacién sobre mercadeo agricola y que pueda incluso alentar a esas facultades
a dedicar mas tiempo en sus programas de estudio a los temas relativos al
mercadeo” (FAO, 1990, tercer parrafo).

Finalmente, afirman que “los cultivos de gran valor suelen ser un elemento
indispensable para la viabilidad de las pequefias explotaciones agricolas” (FAO,
1990, sexto parrafo). Este tipo de iniciativas externas han influido en realizar
cambios juridicos a nivel nacional, sobre todos en las ultimas dos décadas, han
repercutido en todos los ambitos de la vida humana del sector rural mexicano.

En este sentido, el gobierno promovio la reforma al Articulo 27 constitu-
cional, bajo el principio de brindar mayor justicia al medio rural del pais. Se
expidi6 la Ley Agraria, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de
tebrero de 1992, la cual reconoce a las asambleas ejidales y comunales como
las autoridades maximas de los nicleos agrarios; cancela la intervencion del
gobierno en la vida interna de los mismos, sin renunciar a su obligacion de
apoyarlos en caso de ser requerido; abre nuevas opciones de asociacion entre
ejidatarios y con terceros; reconoce derechos a posesionarios y avecindados;
permite que por decision de la asamblea general del nucleo se cambie el tipo
de propiedad de la tierra.

Con la nueva Ley Agraria, por un lado, se declaraba formalmente con-
cluido el reparto de tierras y por otro se crea el Programa de Certificacién
de Derechos Ejidales y Titulaciéon de Solares (PROCEDE) , cuya tarea, en
sintesis, consistié en generar las condiciones para convertir la propiedad so-
cial en propiedad privada, aunque sus propias fuentes los ponderaba de las
siguiente manera: fue un instrumento que el Gobierno de la Republica puso
al servicio de los nucleos agrarios para llevar a cabo la regularizacion de la
propiedad social.

La aprobacion de las reformas a la Ley Agraria “ha traido como conse-
cuencia una reformulacion radical de las relaciones Estado/campesinos me-
diante un adelgazamiento del aparato publico”, esto “se instrument por me-
dio del programa de certificacién de derechos ejidales y titulacion de solares
urbanos (PROCEDE)” (Maldonado, 2010, p. 47).

Maldonado comenta sobre PROCEDE: “no serfa sensato sefialar que los
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cambios en el ambito rural pudieron ser una consecuencia previsible de las

reformas a la Ley Agraria, pero sf podemos afirmar que en gran medida su
aplicacion e imbricacion con otros problemas estd causando grandes estra-
gos a las poblaciones rurales”, sobre todo cuando las politicas interna-
cionales reformulan “las leyes para adecuarlas a los requerimientos de libre
competencia y autosuficiencia o sostenibilidad” (2010, p. 47).

El objetivo principal del PROCEDE fue dar certidumbre juridica a la te-
nencia de la tierra a través de la entrega de certificados patcelatios y/o certi-
ficados de derechos de uso comun, o ambos segtn sea el caso, asi como de
titulos de solares en favor de los individuos con derechos que integran los
nucleos agrarios que asi lo aprobaron y solicitaron.

La implementaciéon del PROCEDE en el municipio de Ixtlahuacan del
Rio no se dio de manera homogénea debido a la diversidad social, histérica y
geografica de su poblacion (Tabla 4).

Tabla 4. Fechas de asambleas de delimitacion, destino y asignacion de las tierras

ejidales.

Ejido Fecha de la asamblea Municipio
Quelitin 30/11/2011 Ixtlahuacan del Rio
Animas de Romero 20/09/1996
El Consuelo 26/06/1993
Ixtlahuacan del Rio 10/10/2003
Las Trancas 18/12/1999
Los Trejos 29/11/1995
Ocotengo 10/03,/2000
Palos Altos 26/06/1993
Puente de Arcediano 26/04/1997
San Antonio de Los Vaz- | 26/03/2002
quez
Tacotlan 17/12/1999
San Nicolas No entré al PROCEDE.
Huentitan El Alto 13/12/1999 Zapopan
Huentitan El Bajo 18/06,/2000
El Camacho 25/09/1994
Ixcatan 28/08/1994
Los Guayabos 14/07/2000
Ocotic 13/05/199 Cuquio
San Juan del Monte 20/08/2003
Santa Marfa Tequepexpan | Totalmente expropiado Tlaquepaque

Fuente: elaboracion propia, con base en el Registro Agrario Nacional (1993, 1995,
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1996, 1997, 1999, 2000, 2002, 2003 y 2011).
Tabla 5. Superficie (hectareas) promedio por ejidatario, en el afio 2015.

Superficie (hectareas) por ejidatario | Ngm. de
Nombre de Ejido ) El que tiene ejidatarios
Promedio
Mayor Menor
Animas de Romero 15.8064 | 74.9728  [0.0190 67
El Consuelo 10.1664 25.0800 4.2100 40
Las Trancas a) 6.3752 19.7395 0.0421 36
Ixtlahuacan del Rio 7.4964 63.4274 0.0051 173
Los Trejos 6.3442 24.3761 0.4393 118
Palos Altos 15.4257 46.5043 0.4672 52
Ocotengo 14.9016 65.3500 11.0000 34
Quelitin 10.1006 19.9849 1.3089 32
Tacotlan 6.0426 35.9000 0.0331 152
Puente 8.4987 80.4100 0.6767 21
de Arcediano
San Antonio de los Vazquez | 5.6962 38.6300 0.0224 303
San Nicolas b)
Huentitan El Alto Sin datos
Huentitan El Bajo
El Camacho
Ixcatan
Los Guayabos
Ocotic
San Juan del Monte
Santa Marfa Tequepexpan c)

a) E1 26 de septiembre del 2001 el Tribunal Unitario Agrario Distrito Quince nulifica
el acta de asamblea de delimitacién, destino y asignacion de tierras ejidales.
b) No entr6 el Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de So-
lares (PROCEDE) ni tampoco al dia de hoy en el Fondo de Apoyo para Nucleos
Agrarios Sin Regularizar (FANAR).
c) El 14 de febrero del 2006, fue expropiado totalmente a favor de la Comision de
Regularizacion de Tenencia de la Tierra (CORETT).

Fuente: Registro Agrario Nacional (1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2002, 2003 y 2011).

Particularidades de algunos ejidos

El ejido las Trancas, segtn el juicio agrario del 26 de septiembre del 2001, se
dict6 sentencia en el expediente agrario 166/2000, en el que el Tribunal Uni-
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tario Agrario Distrito Quince resolvié:

Que los actores demostraron parcialmente los hechos constitutivos de su
accion y los demandados Ejido Las Trancas, asi como demandados fisicos no
acreditaron sus excepciones y defensas opuestas. Consecuentemente procede
la nulidad del acta de la asamblea de delimitacién, destino y asignacion de
tierras ejidales, celebrada en el poblado de Las Trancas, el 18 de diciembre
1999, solo por lo que ve a la superficie que errbneamente se proyectd y asign6
a los codemandados fisicos sobre los terrenos propiedad de los actores y que
se encuentra determinada en el dictamen del perito tercero en discordia, en
los términos expuestos en el considerando octavo y, por lo tanto, son nulos
los certificados parcelarios y titulos sobre solares urbanos que se hubieren
expedido sobre dichas superficie de propiedad particular.

De igual manera y como consecuencia de lo anterior, se declara la nulidad
de los planos elaborados con motivo de la celebracion de la asamblea descrita
en el resolutivo anterior; en lo que corresponde a la superficie se determind
que forma parte de los terrenos particulares y que es susceptible de ser entre-
gada, misma que debera ser debidamente delimitada y entregada en el término
de veinte dias contados a partir de que cause estado la presente resolucion, en
los términos del articulo 420 del Codigo Federal de Procedimientos Civiles de
aplicacion supletoria a la Ley Agraria.

En el ¢jido de Quelitan, la asamblea se realizé por medio del programa Fondo de
Apoyo para Nucleos Agrarios sin Regularizar (FANAR), se hizo el dia 30 de noviem-
bre del 2011. Se tiene pendiente la fecha de la asamblea del ejido de San Nicolas.

El ejido de Ocotengo cuenta con “10 ejidatarios, 21 posesionarios y 3 pose-
sionarias” (RAN, 10 de marzo, 2000). Las posesionarias y posesionarios “sur-
gen de la modificacion del Articulo 27 en el afio 1992”. Ellos y ellas “son reco-
nocidas (0s) como propietarias (0s) por las autoridades agrarias con la posesion
del certificado de titulacion de las tierras parceladas. Sin embargo, no tienen
derecho a las tierras de uso comun ni a la dotacién de solares” (Almeida, 2009,
p- 14). Estos procesos en el ejido tienen implicacion en la gestién del municipio.

El ejido de Tacotlan no es un territorio continuo, sino que esta confor-
mado por tres ambitos de superficie, uno se encuentra al oeste de la localidad
con el mismo nombre del ejido, otro, al noreste de la localidad de Mascuala, y
el tltimo al noroeste de la localidad de Escuincla. Es necesario comentar que
la superficie del ejido se encuentra fuera de la localidad de Tacotlan (Figura 2).

El ejido de Huentitan El Bajo (Zapopan, Jalisco), tiene una distribucién
espacial en tres enclaves, el primero se encuentra entre las localidades de Mas-
cuala y La Estancia, el segundo al oeste del pueblo de Mascuala y el tercero al
sur/sureste de la localidad El Mexicano (Figura 2).

El territorio de Puente de Arcediano esta dividido por el cauce principal
del rio Verde, este accidente topografico tiene implicaciones en la gestién
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del ejido por los propios ejidatarios y gobierno municipal, estatal y federal.

Ademas, la superficie localizada en el margen izquierdo del cauce pertenece al
municipio de Zapotlanejo.

Por su parte, la porpiedad del ejido de Palos Altos se conforma por tres
poligonos, dos de estos se ubican en el margen izquierdo del arroyo Colorado y
el otro sobre el margen derecho. Asimismo, se debe considerar que una porcién
del ejido se ubica en el municipio de Cuquio. Los ejidos Ixcatan, El Camacho,
Huentitan El Alto y Huentitan El Bajo corresponden al municipio de Zapopan
y tienen superficie en el municipio de Ixtlahuacan del Rio, de esto, el caso de
Huentitan El Bajo, la superficie se localiza en tres poligonos (ver Figura 2).

Las anteriores particularidades en la tenencia ejidal desalientan los sistemas
productivos, es pertinente considerar e intentar resolverlos para alcanzar la ar-
monia al interior del municipio y de la region, de lo contrario los diferentes
procesos sociales, econémicos y culturales dificilmente lograran una cohesion.

Programa federal para la regularizacion de la tenencia ejidal

Para la propiedad ejidal, el programa que existe para certificar su propiedad
es, “Fondo de Apoyo para Nucleos Agrarios Sin Regularizar” (FANAR)? para

2 Requisitos (segin articulo 7) de elegibilidad de los nicleos agrarios a incor-

porar al FANAR: haber sido constituido por Resolucién Presidencial, sentencia de

Tribunal Agrario o de manera voluntaria, conforme al articulo 90 de la Ley Agraria.

Contar con la carpeta basica de todas las acciones agratias que conforman al Nucleo

Agrario, listado de miembros actualizado emitido por el Registro Agrario Nacional

(RAN) y 6rganos de representacion y vigilancia vigentes. No confrontar conflictos

agrarios, de limites, ejecuciones de resoluciones presidenciales o sentencias pendien-

tes, ni juicios en tribunales agrarios o de amparo que involucren derechos colectivos.

Podra, sin embargo, considerarse la situacién de aquellos Nucleos Agrarios cuya cer-

tificacién mediante el programa contribuya a resolver su problematica.

Que exista solicitud aprobada por la Asamblea General de Ejidatarios o comuneros,

en términos de lo previsto por el articulo 23, fraccién XV de la Ley Agraria.

Ademas de los requisitos anteriores, para los casos de acciones complementarias y

suplementarias se debera cumplir lo siguiente:

Acciones complementarias:

a) Acreditar que la superficie a complementar pertenece a un Nucleo Agra-
rio certificado previamente, mediante la sentencia emitida por autoridad
competente, escritura publica o titulo legalmente expedido y contar con
la documentacién indispensable para desarrollar los trabajos de medicion
de las areas en cuestion, misma que sera integrada a la documentacion
existente en la carpeta basica.

b) Sefialar las causas por las cuales no fue considerada la superficie a comple-
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que el programa certifique a la tierra ejidal una constancia de antecedentes

juridicos de los derechos colectivos, tramite de ejecucién definitiva o comple-
mentaria, elaboracion de plano... que se diga que no existe ningun problema
para delimitacion, destino y asignacion de las tierras parceladas y certificacion
de los derechos correspondientes.

Superficie que ha sido desincorporada del régimen social al privado a pat-
tir de 1992.

Lo que se identifica en el ejido Ocotengo es lo siguiente, cuenta con “10
ejidatarios, 21 posesionarios y 3 posesionarias (Tabla 0).

Tabla 6. Posesionatios’® (2010)

Numero Superficie en Hectareas
1 0,0620
2 0,0728
3 0,0818
4 0,1246
5 0,1403
6 0,1529
7 0,2177
8 0,2322
9 0,3741
10 0,5861

mentar en la certificacién del Nucleo Agrario.

Acciones suplementarias:

a) Acreditar con la ADDATE que no hubo asignaciones ni delimitaciones in-
dividuales de patcelas y/o de solates urbanos, quedando asentado el com-
promiso de delimitacion posterior en la ADDATE.

b) En caso de que no haya quedado asentado el compromiso de delimitacion
posterior en la ADDATE, se deberd acreditar que previamente a su rea-
lizacién, ya existian las parcelas y los solares que se pretenden delimitar,
para lo cual el comisariado ejidal o comunal y el consejo de vigilancia
deberan manifestar tal situacién, bajo protesta de decir verdad, para su
valoracion vy, en su caso dictamen por parte de la Coordinacion Operativa
Estatal (Secretarfa de la Reforma Agraria, 2010, pp. 5-6).

3 Los posesionarios “corresponden a una categoria intermedia entre los eji-
datarios y los avecindados, pero estin mas cercanos a los primeros, en tanto que para
ambos el vinculo es la propiedad de la tierra” (Almeida, 2009, p. 34).
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11 1,0000
12 1,0500
13 2,0600
14 2,5841
15 2,3141
16 2,2400
17 2,4394
18 3,7794
19 12,3600
20 14,4300
21 14,9141
22 14,7341
23 29,8800
24 65,3500

Total 171,1797

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del RAN, 10 de marzo 2000.

Tenencia de la pequeiia propiedad

Para el caso de México, se considera pequefia propiedad agricola la que no
exceda por individuo de cien hectareas de riego o humedad de primera que no
supere los siguientes limites o sus equivalentes en otras clases de tierras: 1. 100
hectareas si destina a cultivos distintos a los sefialados en las fracciones 11 y I11
de este articulo; 11.150 hectareas si se destina al cultivo de algodon; 111. 300
hectareas si se destina al cultivo de platano, cafia de azicar, café, henequén,
hule, palma, vid, olivo, quina, vainilla, cacao, agave, nopal o arboles frutales. Se
consideran arboles frutales las plantas perennes de tronco lefioso productoras
de frutos utiles al hombre. Se considera pequefia propiedad forestal la supet-
ficie de tierras forestales de cualquier clase que no exceda de 800 hectareas
(Marco Legal Agrario, 2014, p. 77).

Es pequefia propiedad ganadera la superficie de tierras ganaderas que, de
acuerdo con el coeficiente de agostadero para Jalisco (hectarea por unidad
animal), “minimo 1.92, maximo 25.64 y ponderado 8.50. El coeficiente de
agostadero minimo corresponde al del sitio de productividad del tipo de vege-
tacién con mayor produccién forrajera. El coeficiente de agostadero maximo
corresponde al del sitio de productividad del tipo de vegetacion menor pro-
duccién forrajera y el coeficiente de agostadero ponderado es el coeficiente
representativo para la entidad. Se calcula dividiendo la superficie total de los
diferentes sitios de productividad forrajera que en ella existen, entre el total
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de su capacidad de carga animal” (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT)/Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA)/Comité Técnico Consultivo de Co-
eficientes de Agostadero (COTECOCA), (Abril 2015).

Para el caso del municipio de Ixtlahuacan del Rio, la clasificacién de la

propiedad individual se realiza con un criterio dimensional, esto plantea gra-
ves problemas, dado su grado de aleatoriedad y relatividad. “No olvidar que
el suelo agrario es una auténtica creacion humana” (Molinero, 1990:53). La
dimension de la propiedad privada representa el 83.72 % de la superficie del
municipio, alrededor de 68 041.2086 hectareas (ver Tabla 7).

Tabla 7. Conglomerado de propietarios y rango de superficie al mes de abril 2015

Nuamero de propietarios Supetficie Metros® Hectareas

22 menos 99

1055 100 a 999

1203 1000 a 9999

1105 1249

469 529.9

833 10299.9
143 100 a 499
9 500 a 860

Fuente: Direccion de Catastro, Ixtlahuacan del Rio, (marzo, 2015)

Programa estatal para la regularizacion de predios rusticos de la
pequena propiedad

Al interior del municipio se estan regularizando algunos predios rusticos de
la pequena propiedad por medio de los decretos 17114* (Periédico Oficial El

4 Los requisitos para regularizar predios segun el articulo 8° son: Las solicitu-
des de regularizacion deberan presentarse al Subcomité Regional que corresponda, de
acuerdo con la ubicacion del predio. En su escrito inicial el solicitante, quien debera
de estar en los supuestos del articulo 3°, de esta Ley, deberd hacer una descripcion
detallada del terreno, la cual debera contener, la extension superficial, las medidas y
colindancias del predio que pretende regularizarse acompafiando ademas los certifi-
cados de inscripciones catastrales, si los hubiere y satisfacer los siguientes requisitos:
1. Que el promovente bajo protesta de decir verdad y manifieste por escrito estar
en posesion a titulo de duefio del predio rustico de que se trate durante los ultimos
cinco aflos, en forma pacifica, continua y publica. Esta manifestacién debera de estar
apoyada por el dicho de tres testigos de notorio arraigo en el lugar de la ubicacion del
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Estado de Jalisco, 27 de enero 1998) y el 20920° (Periddico Oficial El Estado

bien de que se trate; y

II. Que integre a su expediente:

a). Certificado de inscripcién o no inscripcion del Registro Pablico de la Propiedad
del bien de que se trate; b) Certificacion expedida por la autoridad competente del
gobierno municipal, notario publico o cualquier otra persona dotada de fe publica, en
que se haga constar el testimonio de los colindantes, manifestando que el promovente
tiene la posesion del predio en forma ininterrumpida por los dltimos cinco afios y
estan conformes con las medidas y linderos comunes, y que no tienen inconveniente
en que se declare la legal propiedad del solicitante.

En caso de que los colindantes se negaren a comparecer en un plazo de 7 dias hébiles,
la autoridad municipal o algin fedatario se trasladara al predio a fin de recabar los
testimonios o elementos de prueba necesarios a fin de corroborar la posesion legal
del predio, asi como sus linderos;

c). Plano cartografico elaborado por un ingeniero topégrafo o profesionista autori-
zado, en el que se sefialen la superficie y las coordenadas geograficas del predio de
que se trate; y

d) Certificado o constancia expedida por la autoridad competente, que acredite que
los predios rusticos a regularizar no son propiedad de la nacion; siempre y cuando
dichos predios no cuenten con antecedentes registrales en Catastro o en el Registro

Publico de la Propiedad.

5 Los requisitos segun el articulo son:

1. Establecer las bases generales para realizar, en el ambito de la competencia del
Estado y los Municipios, la regularizacion de asentamientos humanos en predios o
fraccionamientos urbanos y rurales de propiedad privada, mediante su conversion en
acciones urbanisticas por objetivo social;

II. Determinar, conforme a las disposiciones de la Ley de Desarrollo Urbano, los
criterios y lineamientos a seguir a efecto de garantizar la integracion de las areas de
propiedad privada objeto de regularizacion, a los sistemas de infraestructura y equi-
pamiento, como acciones de mejoramiento urbano;

III. Establecer la concurrencia y corresponsabilidad de las autoridades estatales y
municipales, a efecto de evaluar y resolver los problemas de asentamientos irregulares
en areas de propiedad privada, en beneficio social y atencion a las necesidades econd-
micas o sociales de los posesionarios de predios y fincas;

IV. Promover la participacion responsable de los titulares y posesionarios de predios
y fincas de propiedad privada en el proceso de regularizacién, como accién de mejo-
ramiento urbano o accién urbanistica de objetivo social;

V. Otorgar a los titulares de lotes en los fraccionamientos o los predios de propiedad
privada objeto de regularizacion, los beneficios que del mismo se desprenden, para
lograr su integracion a los sistemas de infraestructura y equipamiento urbanos y la
seguridad juridica en sus derechos; y

VI. Establecer el procedimiento a efecto de simplificar la titulacion de los lotes
comprendidos en los fraccionamientos o predios cuya regularizacion se autorice de
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de Jalisco, 29 de julio 2005). Los fraccionamientos son:

* La Higuera por el Rancho La Higuera,

* Lalomay El Mirador, los cuales se ubican al otiente de la cabecera municipal.
El primero se encuentra en el proceso final de su regularizacion, el segun-

do ya sali6 de la resolucion y el tercero esta en tramite de la regularizacion.
También es necesario advertir lo siguiente, en el listado de propietarios

del Catastro rustico (marzo, 2015), existen 963 registros que no cuentan con

la cantidad de superficie, segin la propia direccion de catastro, no aparece,

por diversos motivos, entre otros, fallecié el propietatio, ya no es el duefio o

cambi6 de propietario (ahora son los hijos o hijas). Esto se debe regularizar.

Tenencia publica

La propiedad publica se define como el “derecho real ejercido por entidades
publicas con personalidad juridica sobre bienes de dominio publico” (Gonza-
lez, 1984 en Sanchez, 2011, parrafo 27) (Tabla 8).

Tabla 8. Propiedad publica en el municipio de Ixtlahuacan del Rio, marzo 2015.

Tipo de propiedad publica Superficie en hectareas
Gobierno del Estado de Jalisco 311.2505
Gobierno Federal 114.2500
Gobierno Municipal de Ixtlahuacan del | 16.5300
Rio

Fuente: Direccién de Catastro (marzo, 2015).

Conclusiones

En el territorio municipal existen grandes asimetrias en la propiedad de la
tierra, el 84 % de la propiedad en el municipio es privada y el resto ejidal, de
esta ultima le corresponde menos del 1% a la publica. La concentraciéon de
la tierra se refleja de la misma manera a nivel de parcela. La inequidad en la
tenencia provoca problemas. Por un lado, la gran propiedad y por el otro el
minifundio y finalmente en los modos de produccion. Por ultimo, el Estado
no ha gestionado la politica piblica de la propiedad en relacién con la socie-
dad (ranchera, campesina e indigena) de la poblacion.

También existe opacidad en la informacion en el sentido siguiente: no
existen mapas publicos “oficiales” sobre la propiedad (ejidal, privada y pu-
blica), y no existe una interconexion entre notarios e instituciones que admi-

conformidad con las disposiciones del presente.
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nistran la tenencia de la tierra, tales como registro agrario de la propiedad,
registro publico de la propiedad, entre otros.

Se presentan conflictos por sobreposicion e invasion de terrenos, en algu-
nos casos se han detectado hasta mas de dos duefios de un mismo predio (el
caso del ejido Las Trancas). Esta situacion, para el caso de la propiedad ejidal,
se intenté resolver mediante el programa del PROCEDE. En la propiedad
privada se vive una situacion igual de conflictiva.

El tema de la sobreposiciéon (propiedad ejidal) se hizo desde la politica,
en algunas acciones agrarias la ampliacion del ejido tiene propiedad en dos
municipios, con ello, existen posibilidades de que entre los comisariados,
ejidatarios, pequefios propietarios, municipios y otras instituciones publicas
surjan divergencias juridicas. Por ejemplo, el Ejido de Puente de Arcediano
“el 13 de agosto de 2013 los representantes del ejido solicitaron un amparo
(1666/2013-VI) contra actos del gobernador del estado, la Comision Estatal
del Agua (CEA) y el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Po-
table y Alcantarillado (SIAPA), asi como de los presidentes municipales de
Ixtlahuacan del Rio y de Zapotlanejo, entre otras autoridades, principalmente
por <la desposesion> de una superficie aproximada de mas de 10 hectareas,
ubicada entre los municipios mencionados” (Reza, 19 octubre 2013), la modi-
ficacion a la Ley Agraria en el afio 1992, desarticulé por completo la estructu-
ra ejidal, lo cual se refleja en la depredacion de los recursos naturales.

Es imperioso relacionar propiedad, naturaleza (sustentabilidad), poblacién
(seguridad alimentaria) y produccién (acceso a mercado, agricola); la infor-
macion sobre tenencia de la tierra por si sola es de poca utilidad para formu-
lar politicas. Finalmente, se debe transparentar juridica y geograficamente la
tenencia de la tierra para consolidar de manera integral el catastro urbano y
rural en el municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco. (Decreto, a favor de los
titulares quienes acrediten su posesion con animo de duefio en forma pacifica,
continua, publica y de buena fe.)
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C 2. La red de caminos y carreteras en Ixtlahuacan del Rio
Abel Hugo Ruiz Velazco Castafieda
Nota introductoria

La evaluacion de la red de caminos y carreteras del municipio de Ixtlahuacan
del Rio se llevo a cabo observando el marco normativo que proporcionan las
Guias metodologicas para la elaboracion de Programas Estatales de Ordena-
miento Territorial editadas por la Secretaria de Desarrollo Social y la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (SEDESOL y UNAM, 2005) y el Manual
del Proceso de Ordenamiento Ecolégico de la Secretarfa de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2000).

Mientras que la construcciéon del modelo cartografico referido a la infraes-
tructura viatia y la densidad de caminos se efectud con la base vectorial pro-
porcionada por el Instituto de Informacién Territorial del Estado de Jalisco
(IITEJ). Los vectoriales de caminos y carreteras del IITE] provienen del Atlas
de Caminos y Carreteras 2012 editado por el Instituto, el cual integra los tipos
principales de vialidades terrestres para Jalisco.

Dichos vectoriales estan conformados por las vias de transporte terrestre
no pavimentadas para transito de vehiculos, personas y animales. Se registran
ademds aquellos caminos sefialados por las autoridades municipales, por la
Direccién General de Infraestructura Carretera de la Secretarfa de Desarrollo
Rural (SEDER) y/o por las Direcciones de las 4reas naturales protegidas. En
la edicién del Atlas de Caminos y Carreteras 2012, se incluyen también los
caminos identificados a partir del Sistema de Informacién de Proyectos de In-
version Publica (SIPRO) 2007-2009 del gobierno del Estado, escala 1: 5,000.

La finalidad del Atlas de Caminos y Carreteras 2012 consiste en integrar
un inventario estatal que provea informacion actualizada sobre la localizacion,
condiciones de operacién vial y caracteristicas fisicas de caminos y vias de
comunicacion. El objetivo es que dicha informacion se encuentre disponible
para el uso publico y se convierta, ademas, en un instrumento de planeacion
del territorio y la toma de decisiones.

La clasificacion de datos vectoriales permitié evaluar las condiciones gene-
rales de la red de caminos y carreteras y su cobertura mediante el analisis esta-
distico de los indicadores. Los parametros que prevalecieron en el examen se
refieren a la longitud y porcentaje de cobertura por tipo de recubrimiento de
superficie viaria (asfalto, revestido, empedrado y sin revestimiento). También
se considero la cobertura de la red a partir de la entidad publica encargada de
administrar la infraestructura de caminos y carreteras. Finalmente, se evalud
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la condicién y el cubrimiento de la red a partir de la clasificacién de la infraes-

tructura viaria, considerando las categorfas de carreteras, terraceria y brechas.

El analisis de la densidad de caminos para la red viaria de Ixtlahuacan del
Rio se efectud con el propésito de describir la longitud de las vias de comu-
nicacién por unidad de superficie. La distribucién diferencial del indicador
de densidad de caminos permite establecer comparaciones entre las distintas
areas que integran al municipio y su nivel de cobertura.

Para la construccion cartografica del mapa de densidades fue necesario
definir una malla reticular que abarcara la totalidad de la superficie del muni-
cipio, misma que se fraccioné en segmentos de un kilémetro cuadrado. En
cada uno de los cuadrantes que contenia informacion de caminos y carreteras,
se procedio a efectuar los calculos de la longitud de las vias de comunicacion
por area, dando como resultado el indice de densidad de cobertura de la red.

En conclusion, la disposicion espacial de caminos y carreteras dentro de
la red y la misma configuracién territorial del municipio, evidencia una dis-
tribucién geografica de la infraestructura completamente diferenciada, pre-
sentando distintos niveles de cobertura y suficiencia viaria que sugieren la
conformacioén de un territorio escasamente integrado.

Red de caminos y carreteras por tipo de recubrimiento

La conectividad espacial de las distintas localidades que forman parte del mu-
nicipio de Ixtlahuacan del Rio depende de una estructura viaria integrada
fundamentalmente por una red incipiente de caminos y carreteras federales,
estatales y municipales (Figura 1).

Desde el punto de vista territorial, la carretera federal No. 54 Guadalaja-
ra-Zacatecas es el enlace que articula al municipio con la Zona Metropolita-
na de Guadalajara; mientras que la carretera estatal No. 201 Ixtlahuacan del
Rio-Teocaltiche le da acceso a la zona de los Altos de Jalisco. Esta via también
conecta a un numero importante de localidades hacia su interior, permitiendo
principalmente el contacto con la cabecera municipal.

La red de caminos y carreteras se extiende sobre la superficie municipal
con una longitud de 345 km, de los cuales solo 112.6 se encuentran asfaltados.
Al evaluar la red por tipo de recubrimiento destaca la extension que alcanzan
los caminos revestidos, con una cobertura de 179.3 km, muy por encima que
la correspondiente a la superficie asfaltada; mientras que otros recubrimientos
como el empedrado registran una longitud de 23.7 km y aquellos caminos sin
revestimiento suman los 29.6 km (Tabla 1).
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Simbologia
O Localidad || Cabecera municipal
Escurrimiento intermitenta C:S Liinita dot Atoa da aeiidia — iy e Brecha
M Escurrimients perenne C:B Mhunicipios del astads da Jalisee ——— Careteraestatal ~ ====== Temaceria empedrada
Cuarpo deagua (C} unicipios del estad de Zacaiecas ——— Careteramunicipal =" === Teraceria revestida

Figura 1. Cobertura de la red de carreteras y caminos por tipo de recubrimiento
Fuente: elaboracion a partir de datos vectoriales del INEGI e ITTE].

Tabla 1. Cobertura de la red de caminos y catreteras por tipo de recubrimiento

Longitud de cobertura

Recubrimiento ()

Porcentaje de cobertura

Asfalto 112.6 32.6

Revestido 179.3 51.9
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Empedrado 23.7 6.9
Sin revestimiento 29.6 8.6
Total 345.2 100.0

Fuente: cilculos propios a partir de datos vectoriales del IITE].

Sin duda, la proporciéon mayor de caminos y carreteras revestidas que al-
canza el 51.9 % de la longitud total de la red viaria, refleja las condiciones
rurales propias del municipio. Por el contrario, los caminos y carreteras asfal-
tadas que son el tipo de infraestructura mas desarrollada y aquella que ofrece
mejores condiciones de conectividad, solamente representa el 32.6 % de la
red. En tanto que los caminos empedrados y sin revestimiento obtienen una
cobertura del 6.9 % y 8.6 % respectivamente (Figura 2).

Kilé
m efr

1 [

Asfalto Revestido Empedrado Sin revestimiento

Figura 2. Cobertura de la red de carreteras y caminos por tipo de recubrimiento
Fuente: elaboracion a partir de datos vectoriales del II'TE].

Cobertura de carreteras por tipo de administracion

Respecto a la cobertura viaria considerando tnicamente la distribucion de
carreteras, y sin tomar en cuenta la infraestructura de caminos existente, su
longitud representa el 32 % del total de la red de comunicaciones terrestres
con que cuenta el municipio. En este rubro, las carreteras bajo la administra-
cion federal se extienden 50.8 km, las estatales en 52.9 y las municipales en
8.9; para sumar un total de 112.6 km de cobertura (Tabla 2).
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Tabla 2. Cobertura de carreteras por tipo de administracién

Administracion Longitud de cobertura Porcentaje de cobertura
(en km)
Federal 50.8 45.1
Estatal 52.9 47.0
Municipal 8.9 7.9
Total 112.6 100.0

Fuente: cilculos propios a partir de datos vectoriales del IITE].

Los enlaces internos y la conexién del municipio con el exterior, dependen
basicamente de la infraestructura de soporte que proveen tanto la carretera
federal No. 54 como los tramos carreteros estatales, que en conjunto suman
mas del 90 % de la extension de la red (Figura 3).

m Federal m Estatal = Municipal

Figura 3. Cobertura de carreteras por tipo de administracion
Fuente: elaboracion a partir de datos vectoriales del IITE].

Cobertura de caminos por tipo de administracion

La cobertura de caminos por tipo de administracién esta representada por un
total de 208.9 km de vias estatales y 23.7 de vias municipales. Una vez mas se
observa la escasa participacion municipal en la delimitacion de caminos que
permitan la conectividad interna (Tabla 3).

Tabla 3. Cobertura de caminos por tipo de administracion

Longitud de cobertura
(en km)

Estatal 208.9 89.8

Administracion Porcentaje de cobertura
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Municipal 23.7 10.2

Total 232.6 100.0
Fuente: calculos propios a partir de datos vectoriales del IITE].

Solamente los caminos cuya administracion depende del estado represen-
tan el 89.8 % de la red municipal, en tanto que el propio ayuntamiento se hace
cargo unicamente del 10.2 % de la infraestructura de caminos que conectan
al municipio (Figura 4).

Kilgmgtros

[

Munici
Figura 4. Cobertura de caminos por tipo de administracion

Fuente: elaboracion a partir de datos vectoriales del IITE].

Cobertura de caminos por tipo de recubrimiento

La evaluacion de las condiciones operativas de la red de caminos de acuerdo
al tipo de recubrimiento indica que 179.3 km se encuentran revestidos, 23.7
km con empedrado y 29.6 km de caminos permanecen sin ningun tipo de
revestimiento (Tabla 4).

Tabla 4. Cobertura de caminos por tipo de recubrimiento

Recubrimiento Longltu((iriile(;())bertura Porcentaje de cobertura
Revestido 179.3 77.1
Sin revestimiento 29.6 12.7
Empedrado 23.7 10.2
Total 232.6 100.0

Fuente: calculos propios a partir de datos vectoriales del IITE].
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De acuerdo con las cifras, el 77.1 % de la red de caminos permanece reves-
tido, 12.7 % son vias que no cuentan con ningun tipo de revestimiento y solo
el 10.2 % cuentan con empedrado en su superficie (Figura 5).

i
180
1t
141
120

Kl d o0

1]
A
40
! i i
i 1 |

Revestido Sin revestimiento Empedrado

Figura 5. Cobertura de caminos por tipo de recubrimiento
Fuente: elaboracion a partir de datos vectoriales del II'TE].

Cobertura por tipo de camino

Al analizar la cobertura de la red por tipo de camino, se hace evidente que las
localidades mas apartadas y menos accesibles se articulan mediante tramos de
terraceria. Este tipo de camino se extiende con una longitud de 203 km sobre
el territorio de Ixtlahuacan del Rio, en tanto que las brechas cubren un total

de 29.6 km (Tabla 5).

Tabla 5. Cobertura por tipo de camino

Tipo de camino Longltu(cind;;c))bertura Porcentaje de cobertura
Terracerfa 203.0 87.3
Brecha 29.6 12.7
Total 232.6 100.0

Fuente: cilculos propios a partir de datos vectoriales del IITE].

Como se observa, la terraceria es el tipo de camino que prevalece con 87.3

% de cobertura de la red, mientras que las brechas constituyen solo el 12.7 %
de la longitud del tejido viatio conformado por los tramos de caminos que
conectan al conjunto de localidades dentro del municipio (Figura 0).
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Figura 6. Cobertura por tipo de camino
Fuente: elaboracion a partir de datos vectoriales del II'TE].

Densidad de la red de caminos y carreteras

El componente espacial de los datos geograficos transformados en vectores
hace posible determinar facilmente propiedades como: longitud, densidad y
cobertura de los caminos (Bosque, 1992; Del Canto, 1993). De forma que el
analisis vectorial de la red viaria no solo permitié el estudio de la cobertura te-
rritorial del tejido que conforman los caminos y carreteras del municipio, sino
que ha hecho posible evaluar aspectos tan esenciales como la conectividad y
accesibilidad de los centros de poblacién. Factores importantes en el flujo de
personas, bienes y servicios del que depende la estructura econémico-pro-
ductiva del territorio.

Esta interaccion espacial entre localidades se materializa con el movimiento
que se genera de un lugar a otro dentro de la red, donde la densidad de caminos
y carreteras juega un papel fundamental al articular las distintas poblaciones. Asi
que la estimacion de este indice refleja en gran medida la funcionalidad de los
enlaces que componen el entramado de las vias de comunicacion.

De modo que en el mapa de densidad de la red de caminos y carreteras de
Ixtlahuacan del Rio, se observa una distribucion longitudinal con una intensi-
dad variable en la cobertura, donde los parametros de densidad mas elevados
registran un umbral que oscila entre 2 y 3 km de vialidades por km2; en tanto
que alrededor de 70 % de la superficie municipal se encuentra practicamente
desarticulada desde el punto de vista espacial (Figura 7).

Finalmente, la evaluacién de las condiciones de operacion de la red de
caminos y carreteras revela una configuraciéon geografica propia de un mu-
nicipio escasamente integrado. En el mapa se puede advertir que el indice de
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densidad es absolutamente asimétrico al presentar areas con distinta gradua-
ci6én en la cobertura y suficiencia viaria. Indudablemente, la proximidad de los
asentamientos privilegia el desarrollo de una red mas densa, frente aquellas

poblaciones que permanecen aisladas.

Figura 7. Densidad de la red de caminos y carreteras de Ixtlahuacan del Rio
Fuente: elaboracion a partir de datos vectoriales del INEGI e IITE].

Consideraciones finales

El examen de la cobertura de la red de caminos y carreteras por tipo de admi-
nistracion revela una escasa participacion municipal en la infraestructura vial de
primer orden correspondiente a las carreteras asfaltadas. Por tanto, la articulacion
de los distintos asentamientos que integran a Ixtlahuacan del Rio depende en gran
medida de las vias de comunicacion estatales y federales que lo atraviesan.
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Las condiciones bajo las cuales opera la red viaria dentro del municipio, es

otro de los factores que dificulta la conectividad de la mayorfa de los asen-
tamientos humanos; en particular de aquellas localidades que se dispersan
periféricamente respecto a la cabecera municipal.

La proporcién de caminos secundarios con que cuenta el territorio mu-
nicipal supera ampliamente la longitud de carreteras mas desarrolladas, y su
cobertura representa el 68 % de la red viaria de Ixtlahuacan del Rio, con un
total de 232.6 km de extension. Sin embargo, la mayor parte de los enlaces
terrestres y la conectividad de los distintos asentamientos dependen de esta
estructura suplementaria.

Del analisis se desprende que las localidades situadas a lo largo de los
tramos carreteros asfaltados, por ejemplo, gozan de mejores condiciones de
conectividad general con el resto de los asentamientos. Estos corredores via-

les constituyen las areas mas accesibles del municipio.
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Introduccion

El crecimiento de la poblacion se produce por diferentes causas sociales, politi-
cas y econémicas, lo cual origina la densidad de asentamientos. La intensidad de
ocupacion del suelo urbano se analiza considerando las dimensiones y la forma
que va tomando la ciudad y la densidad de poblacion. Asi, para este analisis del
crecimiento urbano fueron consideradas las localidades de Ixtlahuacan del Rio
(cabecera municipal), San Antonio de los Vazquez, Trejos y Palos Altos por
tener las mayores concentraciones de poblacién del municipio.

Metodologia

Se llev6 a cabo trabajo de gabinete y de campo para recabar, registrar y anali-
zar la informacion. En ese sentido, la cartografia historica, fotografias aéreas
y las imagenes de satélite fueron instrumentos fundamentales para estudiar
el proceso de crecimiento, ya que a través de estos, se pudieron observar las
formas urbanas y realizar una comparacion de la transformacion espacial de
los asentamientos seleccionados. También se obtuvo informacion relacionada
con las localidades en estudio en el Sistema para la Consulta de Informacién
Censal (SCINCE, 2010), para la traza urbana y el equipamiento, asi como en
el Atlas de Carreteras para las vias de comunicacion para conocer su localiza-
cién y acceso a las mismas.

Es importante mencionar que fueron consideradas las cuatro localidades,
las cuales INEGI (2010) designa como urbanas y semiurbanas por la canti-
dad de poblacioén que tienen, son: Ixtlahuacan del Rio (6,198 habitantes), San
Antonio de los Vazquez (1,658 habitantes), Trejos (1,398 habitantes) y Palos
Altos (1,080 habitantes). Este trabajo parte de la década de los setenta, debido
a que fue el aflo que se encontrd la cartografia de la traza urbana de ese mo-
mento y se termina el andlisis de crecimiento urbano en el 2014.

Los instrumentos cartograficos e imdgenes que se recabaron para de-
terminar los crecimientos urbanos fueron tres; 1) la carta de uso del suelo
F13D56 de 1974 de la Comision de Estudio del Territorio Nacional (CETE-
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NAL) la cual viene en UTM, datum NAD27 (North American Datum), por
lo que se cambi6 de datum a WGS84 (World Geodetic System) para digitali-
zar las manzanas de los cuatro asentamientos de interés. Cabe aclarar que la
carta presenta la siguiente nota: “La carta fue elaborada por el procedimien-
to de fotointerpretacion y verificada en campo con fotografias aéreas escala
1:25000 tomadas en febrero de 19747, por ello, se tomd como referencia ese
aflo; 2) Las ortofotos F13D56B, E y D de 1993 del INEGI escala 1:20000,
fueron otra fuente de informacion que sirvieron de base y 3) para el 2014 se
consider6 los vectoriales de la traza urbana del SCINCE del INEGI (2010) y
el mapa de uso de suelo y vegetacion de Ixtlahuacan del Rio de la UdeG y la
SEMADET (2014).

Para el levantamiento de la informacion de equipamiento urbano se efec-
tuaron salidas de campo, que consistieron en visitas y recorridos a las cuatro
localidades de interés. Asimismo, se tuvieron reuniones con los presidentes
ejidales para conocer los servicios publicos y administrativos con los que
cuenta cada localidad auxiliandose con los mapas base de las mismas. A con-
tinuacion se describe el crecimiento, servicios, equipamiento e infraestructura

de cada una de las localidades en estudio.
Cabecera municipal Ixtlahuacan del Rio

Se ubica en la parte central del contexto municipal. Para 1970, esta tenfa una
superficie de 33 hectareas, de acuerdo con la carta de uso de suelo de 1970
(CETENAL, 1973). EI limite oeste era la carretera Guadalajara-Zacatecas,
hacia el sur se encontraba el Rio Achichilco, en general estaba rodeada de zo-
nas de cultivo. Cabe sefialar que para ese afio se tenia una poblacion de 2,727
habitantes (Secretarfa de Industria y Comercio, 1973).

El crecimiento urbano para 1993 fue de 69 hectareas, es decir casi en
veinte afios duplico su superficie. La forma urbanizada del espacio continuo
se expandi6 del centro hacia la periferia. Rebasé la carretera Guadalajara-Za-
catecas, asi como también el Rio Achichilco. Para 2010, la superficie urbana
se incrementd 121 hectareas, dando un total de 223 hectareas. Sin embargo,
cabe sefialar que la urbanizacion no es un continuo homogéneo consolidado,
quedando extensas areas agricolas inmersas en la zona urbana (Figura 1). La
poblacion era de 6,198 habitantes INEGIL, 2010).

Actualmente, la cabecera municipal cuenta con servicio de agua potable
en un 96 %, posee servicio de alumbrado puiblico en un 97 %, excepto en las
banquetas de las calles de Sierra Madre y Paricutin, donde existen postes pero
no hay el servicio eléctrico. Existen seis tipos de revestimiento, por orden de
importancia en relacién con el cubrimiento que presentan; en primer término
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el empedrado con el 61 %, le siguen el adoquin con el 31 %, la tierra con el
3.8 %, el empedrado con huella de adoquin 2 %, el asfalto 2 % y la piedra
ahogada en cemento 0.2 % (Figura 2).

El equipamiento en educacion presenta catorce escuelas, de las cuales tres
son jardin de nifios, siete primarias, una telesecundaria, dos bachilleratos y una
secundaria. También se cuenta con un Centro de Atencion Multiple (CAM),
una biblioteca y un museo. En servicios de salud se encuentran la clinica del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) no. 57 e instalaciones del Siste-
ma Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF) y un centro de
salud. Respecto al comercio, en este apartado existe en Ixtlahuacan del Rio
un tianguis que se instala una vez a la semana, el dia miércoles en el centro de
esta localidad. Es importante sefialar que dicho tianguis representa un espacio
con demanda regional, ya que habitantes de las diferentes localidades del mu-
nicipio se abastecen del mismo.

En espacios para la recreacion existe un parque, una plaza civica, un jardin,
una unidad deportiva y una cancha de fatbol. Ademas, se tienen dos lienzos
charros. En el rubro de Servicios generales se presenta una caseta de policia,
taquilla de autobuses, templo catélico, templo no catélico y una capilla. Se
cuenta con un banco, caja popular, casa de cambio, dos casas de empefio y un
cajero. También se tienen instalaciones de la comision federal de electricidad,

una planta potabilizadora, dos gasolineras, un cementerio y un asilo.

En servicios administrativos se tiene la presidencia municipal, un auditorio
municipal, una casa de la cultura, una recaudadora y la subdelegacion de la
delegacion regional de servicios educativos (Figura 3).

San Antonio de los Vazquez

Esta localidad presentaba una superficie de 24 hectareas, de acuerdo a la carta
de uso de suelo (CETENAL, 1974). La traza urbana en general estaba rodea-
da de zonas de cultivo (Figura 4). Es importante sefialar que para esta década
ya existia la presa de San Antonio hacia el sureste de la localidad. La poblacion
era de 1,521 habitantes (Secretaria de Industria y Comercio, 1973).

Para 1993 se tuvo un incremento en supetficie urbanizada de 40 hectareas,
es decir, en veinte aflos aproximadamente duplicé su superficie. Para esas
fechas se contaba con una poblacion de 2,012 habitantes. Mientras que para
el afio 2010 la urbanizacion llegd a cubrir hasta 56 hectareas; si se hace una
relaciéon de cudnto crecid en este dltimo periodo, se obtiene que hubo un
aumento de 8 hectareas por afio, sumando un total de 120 hectareas. Es ne-
cesario mencionar que en esta localidad existen grandes espacios de cultivos
inmersos en la traza urbana. Su poblacion era de 1,658 habitantes (INEGI,
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2010) (Figura 4).
En servicio de agua potable se tiene cubierto en un 80 %, mientras que

el 20 % no presenta este servicio (hacia el noreste y suroeste de la localidad).
Por su parte, se cuenta con el 60 % en el servicio de drenaje distribuido en
la zona centro de la localidad. En cambio, los servicios de energia eléctrica y
alumbrado publico se tienen en un 92 %. Los tipos de revestimiento que se
registraron fueron empedrado 50 %, adoquin 35 %, 14 % tierra y solo el 1 %
piedra ahogada (Figura 5).

En equipamiento educativo se tiene un jardin de nifios, una primaria, una
secundaria y la preparatoria denominada Colegio de Bachilleres del Estado
de Jalisco No. 17 (COBAE]). Existe un Centro de Salud. En equipamiento
recreativo se cuenta con el parque Los Pinitos que tiene juegos infantiles,
canchas de usos multiples y areas para comer; cercano a este se ubica una
presa que ha despertado interés en parte de los habitantes para llevar a cabo
una propuesta de parque lineal. Ademas, existe una plaza con un kiosco, una
unidad deportiva (llamada Licenciado Francisco Rodriguez Gomez, la cual se
fundé el 26 de enero de 1995) y un lienzo charro.

En servicios administrativos se tiene una delegacioén con un registro civil,
una biblioteca, servicio de correos, un auditorio y un salén ejidal. Respecto
a servicios generales un templo y un salén de velacién, una gasolinera y un
tianguis (ver Figura 6).

Trejos

La localidad de Trejos esta ubicada hacia el sur de la cabecera municipal.
Tuvo una superficie de 16 hectareas, de acuerdo con la carta de uso de suelo
(CETENAL, 1974). La traza urbana en general estaba inmensa entre zonas
de cultivo (Figura 7). Es importante hacer mencién que presenta un gran
numero de caserios dispersos hacia la parte oeste. Su poblacion era de 1,371
habitantes (Secretarfa de Industria y Comercio, 1973).

El area urbana para 1993 es de 146 hectareas, en relacion con el periodo
anterior se tuvo un incremento bastante considerable; ese aumento se dio ha-
cia el oeste de la localidad donde se ubicaban los casetios, contaba con 1,725
habitantes INEGI, 1991). Para 2010, se tuvo un incremento de 46 hectareas,
las cuales se encontraban en la periferia, principalmente hacia el suroeste.
La superficie total fue de 208 hectireas y la poblacién de 1,398 habitantes
(INEGI, 2010).

Los servicios de agua potable, drenaje y alumbrado publico se tienen cu-
biertos en un 100 %, el servicio de energfa eléctrica esta en un 97 %. Los tipos
de revestimiento existentes son adoquin (3 %), empedrado (96 %) y huella de
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adoquin (1 %) (Figura 8). El equipamiento educativo en esta localidad esta
conformado por dos jardines de nifios, una primaria, una secundaria y una te-

lesecundaria. Respecto a la salud se tiene solo el Centro de Salud. Los espacios
recreativos que tiene son una plaza, dos canchas de usos multiples, cancha de
futbol, instalaciones de juegos infantiles y un lienzo charro. En servicios ad-
ministrativos solamente un salén ejidal y servicio de correos. Mientras que en
los servicios generales una capilla y dos templos catélicos (uno de los cuales
se encuentra daflado en su estructura y no esta en funcionamiento, el otro se
llama Templo de la virgen de Guadalupe), (Figura 9). Es importante resaltar
el casco del templo antiguo por su valor histérico y cultural.

Palos Altos

En relacion con esta localidad, para 1974 se tuvo una superficie de nueve
hectareas (CETENAL, 1974), mismas que no corresponden a manzanas, sino
al area de concentracioén de los caserios que se concentraban hacia el camino
de terracerfa que ahora es la carretera. Tenfa 670 habitantes (Secretarfa de
Industria y Comercio, 1973). En 1993 increment6 la superficie urbanizada de
60 hectareas hacia la parte norte principalmente, quedando espacios de pre-
dios de cultivo entre las casas. La poblacion fue de 1,092 habitantes INEGI,
1991). Para 2010, el crecimiento se desarroll6 hacia la periferia con 37 hecta-
reas, sumando un total de 106 hectareas, la poblacion fue de 1,080 habitantes
(Figura 10).

Los servicios basicos de drenaje, energfa eléctrica y alumbrado publico se
encuentran cubiertos al 100 %, mientras que el servicio de agua potable se
presenta al 99%. Por otra parte, se registraron los siguientes tipos de revesti-
miento de las calles: adoquin (30 %), empedrado (30 %), huella de adoquin (8
%), empedrado y tierra (32 %) (Figura 11).

La localidad de Palos Altos cuenta con el siguiente equipamiento educa-
tivo: un jardin de niflos, una primaria y una telesecundaria, ademads tienen la
biblioteca “Profesor Ramiro Ldpez Monzén”. En el area de salud existe un Centro
de Salud. Los espacios abiertos recreativos de uso publico son el kiosco y una
cancha deportiva. El servicio de seguridad y justicia esta representado por la
Delegacion. En servicios administrativos se tiene la Casa Ejidal y una oficina
de la Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER). Otros de los servicios genera-
les que se presentan son: gasolinera, correo, un templo catélico llamado San
Isidro, caseta telefonica y pantedén (Figura 12).
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Conclusiones

La cabecera municipal y San Antonio de los Vazquez tienen el mismo tipo de
patron respecto al crecimiento, ya que ambas para 1993 y 2010 casi duplicaron
su superficie urbanizada, la cual se caracterizé por un crecimiento continuo
del centro hacia la periferia. Mientras que las localidades de Palos Altos y Tre-
jos tuvieron un crecimiento significativo en las tres etapas de analisis. Sin em-
bargo, ese crecimiento no fue consolidado y continuo, sino en forma dispersa.
Es decir, existen grandes espacios de cultivos inmersos en la traza urbana.

Los servicios de agua potable, drenaje, alumbrado publico y servicio de
energia eléctrica en la cabecera municipal y en las localidades de Palos Altos
y Trejos tienen un cubrimiento de mas del 90%. Por otra parte, En San An-
tonio de los Vazquez presenta el 80% en agua potable y un 60% en servicio
de drenaje.

Respecto al revestimiento, la cabecera municipal presenta seis tipos di-
ferentes: 1) empedrado, 2) adoquin, 3) tierra, 4) empedrado con huella de
adoquin, 5) asfalto y 6) piedra ahogada en cemento. El empedrado es el que
predomina en las cuatro localidades, le sigue el adoquin y los otros tipos de
revestimiento varfan en cada localidad.

En cuanto al equipamiento, las cuatro localidades tienen de tipo educativo,
servicios de salud, comercio, recreacion, servicios generales y administrativos.
Como era de esperarse, la cabecera municipal es la que cuenta con mayor
equipamiento.
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Figura 1. Mapa de crecimiento del centro de poblacion de Ixtlahuacan del Rio 1974-2014
Fuente: elaboracion propia a partir de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion F13
B56, Escala 1:50000 de la Comisién de Estudios del Territorio Nacional (CETE-
NAL, 1974), Ortofoto F13 D56-B, F13 D56-D y F13 D56-E, Escala 1:20000 del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI 1993), SINCE (2010) y
levantamiento de campo.
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Fignra 2. Mapa tipo de revestimiento de Ixtlahuacan del Rio
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco ITTE], 2012).
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Figura 3. Mapa equipamiento de Ixtlahuacan del Rio
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco (ITTE], 2012) y trabajo de campo.
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Figura 4. Mapa crecimiento del centro de poblacién de San Antonio de Los Vaz-
quez, 1974 — 2014
Fuente: elaboracion propia a partir de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion F13
B56, Escala 1:50000 de la Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETE-
NAL, 1974), Orotofoto F13 D56-B, F13 D56-D y F13 D56-E, Escala 1:20000
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI 1993), SINCE (2010) y
levantamiento de campo.
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Figura 5. Mapa tipo de revestimiento en San Antonio de Los Vazquez
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco ITTE]J, 2012) y trabajo de campo realizado.
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Fignra 6. Mapa equipamiento de San Antonio de Los Vazquez
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco (IITE], 2012) y trabajo de campo realizado.
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Figura 7. Mapa crecimiento del centro de poblacion de Trejos, 1974 — 2014
Fuente: elaboracion propia a partir de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion F13
B56, Escala 1:50000 de la Comisién de Estudios del Territorio Nacional (CETE-

NAL, 1974), Ortofotos F13 D56-B, F13 D56-D y F13 D56-E, Escala 1:20000
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI 1993), SINCE (2010) y
levantamiento de campo.
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Figura 8. Mapa tipo de revestimiento en Trejos
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco (IITE], 2012) y trabajo de campo realizado.
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Figura 9. Mapa equipamiento de Trejos
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacién
Territorial del Estado de Jalisco (II'TE], 2012) y trabajo de campo.
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Figura 10. Mapa crecimiento del centro de poblacion de Palos Altos, 1974 - 2014.
Fuente: elaboracion propia a partir de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion F13
B56, Escala 1:50000 de la Comisién de Estudios del Territorio Nacional (CETE-
NAL, 1974), Ortofotos F13 D56-B, F13 D56-D y F13 D56-D, Escala 1:20000
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI 1993), SINCE (2010) y
levantamiento de campo.



Una Vision del Crecimiento e Infraestructura de las Principales 1ocalidades de... | 265

EB0B00 em 1200 #a1800

300

23000

=

Bimbalogia
Turmseia

Canster

Essumimisntn ernce
T Bmantasanils

% Limite gl drea de esudio]
Ruvestimants
Acoaein
— Esvpraiade
—— Huell da Aoqain
T

0 18 o 130

Matiiss

Figura 11. Mapa de tipos de revestimiento en Palos Altos
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco IITE]J, 2012) y trabajo de campo realizado.
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Figura 12. Mapa de equipamiento de Palos Altos
Fuente: elaboracion propia a partir del conjunto de vectoriales del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI, 2010 y 2013), Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco ITTE], 2012).



C 4. La calidad del agua: caracterizacidon y analisis
fisico-quimico

Martin Vargas Inclan
Antonio Gonzalez Salazar

Como apoyo para realizar la presente investigacion, se consultaron documen-
tos relacionados con el tema de estudio, estos fueron facilitados por depen-
dencias de gobierno como INEGI, CEA, CNA, CIATEG etc. Asimismo, la
investigacion se plante6 para realizarse en dos etapas: una de campo y otra
de laboratorio. En la primera se visit6 la localidad de Ixtlahuacan para una
consulta a representantes de la sociedad civil y del gobierno municipal; ade-
mas, también se realizé un recorrido de reconocimiento y se ubicaron algunos
sitios de muestreo.

Como se dijo anteriormente, fue necesario hacer el recorrido por el muni-
cipio para ubicar fuentes de agua de las que posteriormente se tomaron mues-
tras para ser analizadas. Para la eleccion de puntos de muestreo se considera-
ron los siguientes criterios: se le dio prioridad a presas y bordos localizados
dentro y cerca de los nucleos de mayor densidad de poblacién del municipio
y algunos pozos de extraccién de agua profunda municipales y de particulares.

La recoleccion de muestras de agua se hizo en frascos de plastico de 500
ml, uno para cada punto de muestreo. Cada envase se rotuld, indicando el lu-
gar y la fecha. En cada sitio también se registraron las coordenadas con GPS
y se fotografiaron los sitios del area de influencia.

Las muestras de agua recolectadas se colocaron en un recipiente con hielo
para no alterar su composicion fisico-quimica. Posteriormente, se llevaron
al Laboratorio de Geografia Fisica del Departamento de Geogratia y Orde-
nacion Territorial para su andlisis. El equipo y materiales que se usaron para
el andlisis se presentan en la tabla 1. As{ mismo también se describen los
parametros que se midieron. Por dltimo, el reporte de los resultados se hizo
conforme a los valores permisibles que se reportan en las Normas Oficia-
les Mexicanas NOM-127-SSA1-1994, Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSA1-1996, Norma-230-SSA1-2002 y en los valores que mencionan la OMS
y la FAO que dan fundamento de las normas mexicanas.

267
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Tabla 1. Equipo y materiales utilizados para la medicion de las variables fisicoquimi-

cas estudiadas.

Instrumento de medicién

Paridmetro o Variable

Unidades de expresién

Nitratos Mg/l o ppm
Fosfatos Mg/1
Kit HANNA (Colorime- Oxigeno disuelto Mg/1
tria)
Dureza Mg/1
Diéxido de carbono Mg/l o ppm
Turbidez Disco de secchi y aprecia- UNT
cion Visual
Potenciémetro pH UP.
Conductimetro Conductividad Eléctrica Milisiems o milimhos
Termoémetro Temperatura °C (celcius)

UNT: unidades nefelométricas °C: grados centigrados U.P:
Caracterizacion del area de estudio

El territorio de Ixtlahuacan del Rio segun el plan de desarrollo rural sustentable
(2005) esta dividido en nueve regiones las cuales estin representadas por las
nueve localidades con mayor densidad de poblacion y en donde se concentran
las actividades productivas mas importantes, entre las que destacan la agricultu-
ra y la ganaderia y en tercer lugar el comercio. El alto grado de dispersion de la
poblacién en pequefias y medianas comunidades hace mas dificil y complicada
la dotacion de servicios publicos a todas las localidades, destacando el del agua
potable, mismo que se incrementa por la falta de mantos freaticos y de la perfo-
racién de mas pozos artesianos en el municipio como lo coment6 el encargado
de la direccion técnica de la CONAGUA el Ing. José Federico Santos Solis
(comunicacion personal 13 de enero del 2015) en la oficina de la dependencia.

Por esta razon es importante sefialar que los esfuerzos de las autoridades
municipales deben enfocarse en solucionar el principal problema en el muni-
cipio, el del abastecimiento de agua potable; y en gestionar mecanismos eco-
némicos para impulsar el desarrollo rural sustentable que mucha falta le hace
a la region. Tal objetivo solo se puede lograr con un programa de gestion y
planificacién de los recursos hidricos.

Uno de los propésitos fundamentales del presente estudio fue identificar el
mayor nimero posible de fuentes de agua existentes, con el objetivo de dar testi-
monio de la calidad del agua utilizada en los hogares y en las actividades produc-
tivas en el municipio. Para alcanzar dicho objetivo y con la finalidad de generar
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indicadores que nos permitan identificar la problematica sobre la calidad del liqui-

do en los diferentes cuerpos de agua existentes, en noviembre de 2014 y enero de
2015, fue necesatrio realizar un analisis fisico-quimico de este recurso, en algunos
puntos estratégicos municipales, entre ellos presas, bordos arroyos y pozos tanto
profundos como someros, en total, se muestrearon 18 sitios (figura 1).

Estos lugares comprenden ecosistemas en su mayotia perturbados y ubicados
en el sur; el centro y norte del municipio, son lugares donde la actividad produc-
tiva dominante es la agricultura, junto a la ganaderfa que se encuentra principal-
mente en areas residuales de bosque, debido a la fuerte degradacién ocasionada
por la misma ganaderfa extensiva en zonas de agostadero y por la deforestacion
indiscriminada para ampliar la superficie agticola.

El problema de la escasez de agua se observa en todo el municipio, pero
estd mas acentuada en la parte norte, en la que se encuentran localidades pe-
quefias como la de Quelitan, el Jagtlieycito y el Pitayito por mencionar algunas.
La falta de agua en esta region se debe fundamentalmente a las inexistentes
obras de infraestructura hidraulica (presas y pozos profundos); aqui, las prin-
cipales fuentes de agua para la poblacién son pozos de poca profundidad
excavados por las mismas personas en sus propiedades (en los patios de sus
casas o a algunos cientos de metros de distancia de ellas). Los ojos de agua o
veneros intermitentes o permanentes (figuras 1 y 2) que hacen su aparicion
solo en la temporada de lluvias y que se alimentan por la infiltracién y la
percolacion, asi como también los llamados bordos en los que se almacena el
vital liquido durante la temporada de mayor precipitacion, son otra fuente de
agua para la poblacion.

Figura 1. Venero en la comunidad Figura 2. Otra perspectiva del

de Quelitan. Fuente: Propia venero de agua

Hstas fuentes de agua le permiten a la gente mitigar un poco las nece-
sidades domésticas como pecuarias, pero tal cantidad en algunos casos es
insuficiente, porque solo alcanza para cubrir la demanda durante seis meses
del afio; un periodo que va de octubre en que termina la temporada lluviosa,
hasta el final del mes de marzo y cuando bien les va, porque no todos los afios
el temporal llega con la misma cantidad de agua.
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En la region norte del municipio el agua de estos embalses de poca capa-

cidad, se utiliza para el ganado que, a decir verdad, son pocas las personas que
cuentan con un hato, estos, en su mayoria, son de raza mejorada; produccién
(carne y leche) que se destina, principalmente, para el autoconsumo de las fa-
milias y otra parte para el comercio. En esta zona del municipio se encuentran
varias localidades con menos de 100 habitantes, entre ellas el Pitayito, se trata
de un poblado rural con aproximadamente 10 viviendas muy dispersas; en
este lugar se localizaron varios bordos, pero solo uno se muestre6. También
se ubicaron dos pozos, uno profundo y otro somero (baja profundidad); el
profundo se perford hace 10 afios y desde entonces esta sin operar, pero al
iniciar el 2019, se iniciaron las tareas del tendido de la red de distribucion para
llevar agua de buena calidad a cada domicilio, no se muestred, debido a que la
persona encargada del sistema no se encontraba en su domicilio. El pozo so-
mero (ver figura 3), tiene mas de 20 afios de servicio como fuente de abasteci-
miento de agua a los lugarefios, de este se tomé una muestra para su analisis.

Figur-a 3. Toma de muestra de agua del
pozo somero de la comunidad el Pitayito

La region sur, tiene fuertes contrastes con respecto a la del norte, en esta se
encuentra concentrada la mayor parte de cabezas de ganado de la municipalidad,
se trata de una actividad ganadera extensiva con mejor infraestructura y manejo
para su aprovechamiento y, por su caracteristica de tipo comercial, los producto-
res dependen, en buena medida, de esta actividad para subsistir. Por tal motivo, el
consumo y las necesidades de agua son supetiores en esta region, solo superadas
por la cabecera municipal que por tener el porcentaje mas alto de la poblacion de
todo el municipio es a la que el gobierno le destina la mayor parte de los recursos
econémicos para dotarla de agua de buena calidad; entre la infraestructura con
que cuenta, esta la planta de tratamiento del agua de la presa Los Sauces.

En Mascuala, Tlacotan, Trejos y San Antonio de los Vazquez de la regién
del sur del municipio, la dotacién de agua para la poblacioén se ha logrado
gracias a que su red esta conectada a la de la cabecera municipal, como se dijo
anteriormente, se abastece de la presa Los Sauces de donde el agua es llevada
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por un canal de concreto. Esta presa no solo provee de agua a la poblacion,
sino también a la agricultura y la ganaderia en un 4rea al nororiente de la zona

urbana, por la carretera a Cuquio.

Tlacotan, ademas de estar conectado a la misma red municipal, tiene un
pozo profundo ubicado a la orilla de la carretera, frente a la escuela primaria
antes de entrar al pueblo (figura 4). Sin embargo, tanto Mascuala, San Antonio
y Trejos no cuentan con pozo artesiano lo que las hace mas dependientes del
agua que les llega de la presa. La poblacién de la cabecera municipal por su par-
te, tiene asegurado el abastecimiento de agua potable y es la tnica localidad a la
que el suministro le llega de dos fuentes, de la presa Los Sauces y pozos artesia-
nos; pero algunas familias, ademas de estar conectados a la red, tienen su propio
pozo de poca profundidad, como el del sefior Ricardo Sanchez Diaz (figura 5).

i a b 5
P 5 - W

Figura 4. Pozo artesiano de la comu- Figura 5. Pozo particular en la vi-
nidad de Tlacotin. Fuente propia. vienda del sefior Ricardo Sanchez

La localidad de Palos Altos tiene dos pozos, pero solo de uno se extrae
para cubrir la demanda de la poblacién. El encargado del sistema de agua
potable en esta comunidad explico que el pozol (figura 6) del que se bombea
el agua para el abastecimiento del pueblo tiene aproximadamente 20 afios de
haber sido perforado y el segundo 10, pero solo el primero estd en operacion,
porque el segundo lo tienen como reserva en caso de una eventualidad, por el
momento tienen cubierto el suministro de agua.

Figura 6. Toma de muestra de agua del
pozo profundo de Palos Altos
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En la regién de la barranca representada por San Miguel de Abajo, situada

al suroeste del municipio tiene como limite el Rio Santiago, en esta zona se
encuentran emplazadas 12 localidades con menos de 100 habitantes, El Rin-
c6n, paso de Guadalupe, la Ciénega, el Chilar, el Reparo, el Ancén, el Palomar,
los Arroyos San Miguel de Arriba etc.; en estos lugares el agua que utiliza la
poblacién para las actividades en el domicilio es llevada de bordos, pozos
someros construidos por la propia gente y de tres ojos de agua o manantiales,
el de Agua Caliente, el Guadalupito y el Huachis; pero, para el consumo de las
personas la compran a vendedores particulares que se las llevan en pipas des-
de Gudalajara y Zapopan, segin comentario del delegado Gabriel Delgadillo
Quirarte (Comunicacién personal enero de 2015).

Una limitante para el crecimiento econémico y bienestar social del mu-
nicipio de Ixtlahuacan del Rio especificamente, es la fragilidad del sistema
de abastecimiento de agua potable y el abasto insuficiente para satisfacer la
demanda actual, en este sentido la insuficiencia del sistema de dotacién se
debe, principalmente, a la falta de perforacion de pozos, a la necesidad de una
cultura para la utilizacién eficiente del agua y una insuficiente infraestructura
para cumplir con los requerimientos de la poblacion.

Por otra parte, con el objetivo de contar con informacién actualizada so-
bre la calidad del agua del Rio Santiago y sus afluentes, la Comision Estatal del
Agua de Jalisco (CEA) realiza muestreos periddicos mes con mes a lo largo
de 262.5 km desde 2009 (CEA, 2012). Sin embargo, en el municipio no se
tienen registros de analisis de calidad de todos los cuerpos de agua y los que
existen no se hacen de forma permanente. El Ing. José Federico Santos Solis
(en comunicacioén personal, el 14 de enero de 2013) sefialé que en el Munici-
pio de Ixtlahuacan del Rio no tiene estaciones de monitoreo en pozos profun-
dos. Por este motivo es necesario que se impulse un programa de monitoreo
sostenible en todas las fuentes de agua existentes en el territorio, que ayude a
garantizar la calidad del preciado liquido que bebe la poblacién y a reducir el
riesgo de padecer enfermedades del sistema digestivo.

Se estima que aproximadamente el 90 % del agua utilizada por los ha-
bitantes del municipio para sus actividades, proviene de la lluvia que se al-
macena en presas y bordos, el otro 10 % se obtiene de pozos superficiales o
someros y profundos. Entre las presas, la mas importante para el municipio
es la de Los Sauces (figura 06), principalmente por tener una mayor capacidad
de almacenamiento y de la cual se abastece a cerca del 75 % de los pobladores
del territorio de Ixtlahuacan. Sin embargo, este embalse presenta un problema
ambiental muy grave, el relacionado con el azolve que ha ido en aumento afio
tras aflo, ocasionado por el depésito de particulas arrastradas por la lluvia y
conducidas por los afluentes que la alimentan, a través de ellos se transpor-
tan, ademas, residuos organicos e inorganicos de fauna y flora en estado de
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descomposicién y substancias quimicas que provienen del uso excesivo de
fertilizantes en la agricultura.

Figura 6. Presa Los Sauces.

Lo anteriort, es considerado uno de los principales problemas que més aquejan a
todos los embalses de la municipalidad, a la vista se manifiestan por la turbidez y la
pérdida de su capacidad, debido al arrastre y depésito de sedimentos (figuras 8 y 9).

Figura 8. Bordo en la comunidad Figura 9. Bordo con azolve en
de Quelitan. Quelitan
En la misma situacion de riesgo, estan la presa San Antonio de los Vaz-
quez y la presa Mocha en la localidad del mismo nombre (figuras 10 y 11). El
problema ambiental que enfrentan estos embalses, es el que presenta la presa
Los Sauces. El azolve y el riesgo a contaminarse estin siempre latentes, debi-
do a la dinamica actividad agropecuaria presente en la region.

= i,

Figura 10. Presa San Antonio de  Figura 11. Presa Mocha a un km
los Vazquez de San Antonio
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Por lo tanto, las disposiciones de la CEA 2012, estan orientadas a que no

se permitan asentamientos humanos, no solo en los cauces de rfos y arroyos,
sino también en las areas de inundacién, sobre todo en el Rio Achichilco,
presa Los Sauces y San Antonio de los Vazquez, ya que son zonas de vulnera-
bilidad para la poblacién, asi como para los mismos cauces y cuerpos de agua
que se localizan hacia abajo.

Otro aspecto importante en relacién con el agua es la condicién ambiental en
la que se encuentran los demas bordos, algunos cauces de arroyos y tios en todo
el municipio. Su estado actual es preocupante, debido en parte, a la falta de pro-
gramas sustentables de saneamiento y a la falta de conciencia de las personas que
viven en sus cercanias, sin restatle responsabilidad al gobierno municipal.

En situacion deplorable se encuentra el Rio Achichilco, este afluente atra-
viesa la cabecera municipal y se haya fuertemente alterado por los desechos
organicos e inorganicos que en ¢l descargan habitantes de la localidad y el
rastro municipal (figura 12). Se trata pues, de un sitio de alto riesgo para la
salud de la poblacion y de los visitantes.

Por otra parte, considerando la magnitud del problema ambiental del agua,
la Secretarfa de Salud Jalisco, recomienda que:

La vigilancia de la calidad del agua es fundamental para reducir los riesgos de
transmision de enfermedades a la poblaciéon por su consumo, como las de tipo
gastrointestinal y las producidas por contaminantes téxicos; esta vigilancia debe
ejercerse a través del cumplimiento de los limites permisibles de calidad del agua
y complementariamente, inspeccionando que las caracteristicas de las construc-
ciones, instalaciones y equipos de las obras hidraulicas de captacion, plantas clo-
radoras, plantas de potabilizacion, tanques de almacenamiento o regulacion, lineas
de conduccién, redes de distribucion, cisternas de vehiculos para el transporte y
distribucién y tomas domiciliarias protejan el agua de la contaminacion. El resul-
tado de la verificacion e inspeccion de las caracteristicas mencionadas, se evalua
comparando las condiciones que presentan los sistemas de abastecimiento, con
los requisitos sanitarios que permitan preservar la calidad del agua (Norma-230-
SSA1-2002- Salud ambiental).

En la tabla 2, se presentan los resultados del analisis del laboratorio de
los puntos de muestreo en el municipio, en estos valores se pone de mani-
fiesto que la mayoria de las fuentes de agua se encuentran clasificadas en la
condicion de aceptable, que segin la tabla 3, se define como aquella que esta
usualmente protegida, pero que ocasionalmente estd amenazada o dafiada y
su condicién a veces se aleja de los niveles naturales o deseables.
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Muestra De Parimetros medidos en cada muestra
Muestreo
No, | po, | op |Pues ck | co, |TEMP [T | Usode | Calia-
me/l | me/T1| mg/l mg/l L2351 ms/cm | mg/l °C 8z agua dad
< < 57 | caco, < Unt <
7 Ojo de agua | <1 0 4.5 120 6.2 274 34 214 0 Humano y | A
ejido doméstico
Quelitan
8 Bordo ejido | <10 0 7.2 180 8.4 436 12 16 3 Pecuario A
Quelitan
9 Pozo <10 5 2.7 132 7.9 252 10 21.2 0 Doméstico | A
Tlacotan
10 Pozo de Juan | <10 5 2.5 145 6.5 418 30 21.4 0 Doméstico | A
Quezada
Sandoval
11 Presa San | <10 5 7.1 66 7.7 215 10 154 3 Agrope-|[A
Antonio  de cuatio
los Vazquez
12 Presa Mocha | <10 0 5 108 8.2 342 23 16.3 3 Agrope-|A
cuario
13 Pozol Palos |0 5 4.5 126 8.1 281 22 22.5 0 Doméstico | A
Altos
14 Pozo 10 >5 6.2 81 6.1 191 25 19.4 2 Doméstico | A
El Consuelo
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Punto
Muestra De Parimetros medidos en cada muestra
Muestreo
No, | po, | op |Pues ck | co, |TEMP [T | Usodel | Calia-
me/l | me/Ll| mg/l mg)/1 PH ms/cm | mg/1 °C 6573 aoua dad
< < &7 | caco, & Unt &
15 Pozo El >10 3 5.2 150 6.7 443 25 20.5 0 Humano y | A
Pitayito doméstico
16 Bordo El <10 3 5.5 138 7.4 310 20 19.3 3 Agrope-|[A
Pitayito cuario
17 Pozo de 10 >5 3.5 165 7.1 508 24 19.9 0 Doméstico | A
Ricardo
Sianchez Diaz
18 Comunidad | 35 0 7.5 105 5.7 255 32 20.5 0 Doméstico | A
El Ancon
19 Planta de tra- | 3 3 1.5 155 6.8 265 20 22 0 Doméstico | B
tamiento

Fuente: Elaborada con los datos obtenidos del andlisis del laboratorio (enero, 2015).
Ms= microsiems/cm OD= Oxigeno disuelto C.E.= conductividad eléctrica
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Tabla 3. Categorias para clasificar la calidad del agua

Categoria Descripcion

Excelente La calidad del agua esta protegida, au-
sencia de amenaza o dafo, su condicién
esta muy cercana a los niveles naturales.

Buena La calidad del agua esta frecuentemen-
te protegida, bajo grado de amenaza o
dafio, su condicién rara vez se aleja de
los niveles naturales o deseables.

Aceptable La calidad del agua estd usualmente
protegida, pero ocasionalmente es ame-
nazada o dafiada, su condicién algunas
veces se aparta de los niveles naturales
o deseables.

Marginal La calidad del agua esta frecuentemente
amenazada o dafiada, su condicién fre-
cuentemente se aleja de los niveles natu-
rales o deseables.

Pobre La calidad del agua estd casi siempre
amenazada o dafiada, su condicién casi
siempre se aparta de los niveles naturales

o deseables.

Fuente: Elaborada con informaciéon de CIATE]; 2012.
Interpretacion de los resultados del laboratorio

El agua es un elemento vital para la vida y para el desarrollo humano, por esta
raz6n conocer su calidad en el caso del agua potable, nos ayuda a determinar
su viabilidad para uso y consumo humano.

Nitratos

“El nitrégeno es abundante en la atmésfera de la tierra y esta presente en el
agua en forma de nitrato (NO ,), nitritos (NO,) y amoniaco (NH,). Las plan-
tas utilizan el nitrégeno como nutriente para construir las proteinas mediante
la adopcién de células a su sistema radicular” (HANNA Instruments, Water
Quality Education Test kit, 2010). Sin embargo, grandes cantidades de nitrato
pueden llevar a la eutrofizacién que puede conducir a una disminucién de los
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niveles de oxigeno disuelto (0 un aumento de los niveles de CO,) en el agua.

“Si los niveles de nitratos son mayores que 1.0 g/L, el agua se considera pe-
ligrosa para el consumo de las personas” (HANNA Instruments, Water Quality
Education Test kit, 2010, p. 45). Sin embargo, la OMS (1998) como la Norma
Oficial Mexicana (19906) sefialan que los valores de nitratos por abajo de 10
mg/1 es el limite permisible para que el agua se le dé un uso doméstico. De las
18 muestras analizadas en este trabajo, tres superaron la barrera y dos mas estan
en el limite de los 10 mg/l, valor que el organismo internacional recomienda
como aceptable para que el agua sea utilizada en los hogares. En las 13 restan-
tes, el contenido de nitratos esta por debajo de los 10 mg/1, lo que significa que
tienen una calidad aceptable junto con las dos que alcanzaron el limite.

Fosfatos

El crecimiento de vida acudtica que es fomentada por los fosfatos puede indicar
una buena calidad del agua, ya que conduce a un aumento en las poblaciones
de plantas y animales acuaticos. Sin embargo, los niveles altos de fosfatos estan
asociados con el crecimiento y proliferacién excesiva de algas (eutrofizacion) las
cuales consumen bastante oxigeno, ademas, bloquean parte de la luz solar que
debe llegar a las plantas que viven en el fondo del agua (HANNA instruments,
WaterQualityEducation Test Kit, 2010).

En el area de estudio, los cauces naturales, los acuiferos, los bordos y pre-
sas se alimentan del agua procedente de la lluvia y fluye de manera temporal o
permanente en algunos casos. En la presa LLa Pefia y el Sauz, el agua no esta en
movimiento, por lo que se acumula gran cantidad de fosfatos que se liberan
de las rocas, restos organicos y de los fertilizantes usados en la agricultura,
esto sucede, cuando los materiales minerales y organicos entran en contacto
con el agua de las precipitaciones, momento en el que sufren una descompo-
sicién anaerodbica.

De las 18 muestras analizadas, solo dos arrojaron un resultado por arri-
ba del limite de tolerancia con respecto a este parametro, mientras que en
cinco de ellas el valor limite de tolerancia, fue de 0 mg/L, la muestra tres,
con 3.5 mg/L es la que presenta el valor mas alto; de acuerdo con la norma
internacional para calidad del agua potable (OMS, 1998), estd fuera del rango
permisible para uso humano, pero no para otros usos. Las muestras que se
tomaron de la propiedad de Angel Coronado, presa Los Sauces y del pozo
El Certito registraron un valor de 2 mg/L de fosfatos, con estos resultados
estas aguas no son viables para beber, pero si son potables para otros usos.
Es sorprendente, pero la muestra 1 de la presa La Pefia que se alimenta de los
escurrimientos en la temporada de lluvias, arrojé 0 mg/L de fosfatos.
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Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto se define como la concentracién actual (mg/l) o como la

cantidad de oxigeno que puede tener el agua a una temperatura determinada. Se

conoce también como el porcentaje de saturacién. “La concentracién en mg/1 se

refiere a veces como partes por millén (ppm) porque un litro equivale a 1000 gra-

mos de agua dulce y un miligramo es una milésima parte de un gramo” (HANNA

instruments, WaterQualityEducation test Kit, 2010).

Las muestras analizadas arrojaron resultados de oxigeno disuelto entre
2.5y 7.5 mg/1,13 se encuentran en un rango de 5 a 7.5, estas representan el
70% del total y por lo tanto, de acuerdo con la tabla 2 tienen una condicién

aceptable; en las cinco restantes que constituyen el 30 %, la concentraciéon de

oxigeno esta por debajo de los 5 mg/1, en la muestra 1 y 3 el resultado fue de
52y5.5,enla2y5 el valor fue de 7,2y 7.4 y el de la muestra 4 de 6.2.

En términos generales, todas las muestras se encuentran en el rango de
5a8 mg/ 1, por lo que se clasifican en la condicién aceptable (tabla 2). Por lo

tanto, pueden vivir en estas aguas la mayoria de organismos acuaticos, entre

ellos gran variedad de peces, ya que la presencia de estos indica buen estado

de salud de los cuerpos de agua.

Tabla 2. Rangos de concentracién de oxigeno disuelto y consecuencias ambientales

frecuentes.
Oxigeno Disuelto en Condicién Consecuencias ambien-
mg/L tales

0 Anoxia Muerte masiva de organis-
mos aerobios.

0-5 Hipoxia Desaparicién de organis-
mos y especies sensibles.

51-8 Aceptable Adecuado para la vida de

81-12 Buena la gran mayorfa de espe-
cies de peces y otros orga-
nismos acuaticos.

>12 Sobresaturada Sistemas en plena produc-

cion fotosintética.

Fuente: HANNA instruments,Water Quality Education test Kit, 2010)

Dureza del agua

“La dureza es la concentracion de calcio y magnesio en iones en agua, expre-
sado en términos de carbonato de calcio” (HANNA instruments, Manual
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Water Quality Education test Kit, 2010). La dureza se expresa en ppm o mg/1
de CaCO, y cuando se efectia un anilisis quimico de dureza se determinan

conjuntamente todos los iones que causan la dureza: Ca y Mg. Estos iones
son los mas abundantes en la naturaleza, por lo tanto, siempre que se tiene
un resultado de dureza se entiende que esta es de calcio mas magnesio y los
rangos del valor de este parametro se pueden observar en la tabla 3.

Las muestras analizadas tienen valores de dureza entre los rangos de 61
a 120 y de 121 a 180; siete de ellas tuvieron un valor mayor de 135 mg/1y se
clasifican como duras, en las 11 restantes el analisis arrojé valores entre 60 a
120 mg/1y, por lo tanto, se clasifican como moderadamente duras (tabla 3).
Estas aguas deben ser usadas con mucha precaucion, sobre todo para consu-
mo de la poblacién, debido a que en el largo plazo pudiera verse alterada la
funcién renal por la formacion de incrustaciones de Ca y Mg, que luego se
convierten en reservorios de microorganismos patégenos y un obstaculo para
la descarga de la orina.

LLa dureza puede tener una influencia favorable en la vida acuatica por una va-
riedad de razones. Comparativamente altos niveles de dureza pueden ayudar a
reducir el impacto de los metales toxicos, contribuyendo a la formacién de preci-
pitados que no pueden ser absorbidos por organismos acuaticos; por lo general el
agua “dura” tiene una alcalinidad alta y esta relacionada con el pH alcalino (HAN-
NA instruments, Manual Water Quality Education test Kit, 2010).

Tabla 3. Rangos para la clasificacién de las aguas segun su dureza

Rangos en mg/L=ppm Dureza
0 - 60 Suave o blanda
61 —-120 Modernamente dura
121 -180 Dura
>180 Muy dura

Fuente: HANNA instruments, Manual Water Quality Education test Kit, 2010.
pH

Es un pardmetro basico que indica el grado de acidez o basicidad del agua.
Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas) tienen un pH entre 5
a 9. Para la NOM-127-SSA1-127-1994 el valor de pH maximo permisible
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en aguas naturales debe estar en el rango de 6.5 — 8.5. Las gufas canadienses
también han establecido el mismo rango de pH 6,5 a 8,5 para el agua potable.
Los valores de pH de las 18 muestras de Ixtlahuacan del Rio se encuentran

en este rango, por lo tanto no existe ningdn riesgo para la salud ni para la red
de distribucion.

Conductividad Eléctrica (C. E.)

La C. E. esta determinada por la presencia de sales disueltas. A este tipo de
conductores eléctricos se les llama electrolitos. Las Guias para la Calidad el
Agua Potable de la Organizacion Mundial de la Salud (20006) indican que los
valores de conductividad eléctrica en general estan relacionados directamente
con la concentracion de sélidos totales disueltos en el agua. La conductividad
eléctrica de todos los puntos de muestreo fluctia entre 640 uS/cm y 232 uS/
cm.

Los resultados que arrojé el andlisis son inferiores al maximo permisible
por las normas internacionales y se le puede dar cualesquier uso al agua sin
ningln riesgo para la salud humana y la vida silvestres; el agua del arroyo de
Mascuala debe usarse con mas reservas, ya que es la unica con los parametros
mas elevados.

Temperatura

Es uno de los parametros fisicos importantes en el agua, pues por lo general
influye en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de
oxigeno, la precipitacién de compuestos, la formacion de depdsitos, la des-
infeccion y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion
(OMS, 1998). Multiples factores ambientales pueden ser los causantes de que
la temperatura del agua vatfe constantemente. La temperatura de las muestras
analizadas estuvieron por debajo de los 21 °C, con estos valores el agua no
contribuira en la corrosion de tuberias, ni restringe la vida acuatica.

Turbidez del agua

El 100 % las muestras analizadas en este trabajo tuvieron valores de turbi-
dez inferiores a la concentracién maxima establecida por la OMS (1998) y la
NOM (1996); el 47 % de ellas tuvo un valor entre 2 y 3, en el restante 57 %
el valor fue de 0, que coincide con el agua de todos los pozos inventariados
en esta investigacion. En general todas las fuentes presentan una turbidez por
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debajo del valor que establece la OMS y NOM-127-SSA1-1994, solo por esta
caracteristica se clasifican como aceptables desde el punto de vista ambiental;
pero la de los pozos profundos para todos los usos, sin embargo, no para ser
bebida; mientras que para la vida silvestre (fauna y flora) no existe ningun

riesgo.
Conclusiones

En términos generales, la calidad de las fuentes de agua analizadas esta en
un nivel aceptable. Sin embargo, la composicion quimica de algunas fuentes
se encuentra moderadamente alterada, por lo tanto, es importante comentar
que para garantizar que el agua esté completamente libre de sustancias noci-
vas para la salud humana y el medio ambiente, se necesita la medicion de la
concentracion de elementos pesados, pesticidas y sobre todo la cantidad de
bacterias que ocasionan enfermedades gastrointestinales en las personas; que
finalmente es la mayor preocupacion de las autoridades sanitarias y guberna-
mentales de cualquier parte del mundo.

En el municipio, la escasez de agua es una realidad, por lo que el suminis-
tro y el saneamiento son tareas en las que ciudadanfa debe estar involucrada y
corresponde entonces a las juntas de agua, la ejecucion de los programas de
abastecimiento de agua potable y saneamiento en las comunidades rurales y
en areas urbanas con bajo desarrollo como Tlacotan, San Antonio de los Vaz-
quez y Palos Altos, en colaboracion con la municipalidad y otras instituciones
publicas y privadas, como entidades ejecutoras.

No existen suficientes pozos profundos y el sistema de agua potable no
opera al cien por ciento. Esta falla de operatividad trae como consecuencia,
un bajo porcentaje en la dotacion del servicio de agua potable para la pobla-
cién en general, pero principalmente un desabasto en los domicilios de las
localidades rurales. Existe un gran interés de la comunidad, en participar en
la administracion, operacién y mantenimiento de los sistemas de agua y sa-
neamiento, asi como la vigilancia en la calidad del agua. Pero con relacién al
cuidado del medio ambiente da la impresion de que no existiera dicho interés.

En las comunidades rurales existe poca promocion en la cultura ambiental
para el cuidado y conservacion de los recursos naturales (vegetacion y suelo).
Se requiere promover este tipo de educaciéon para que se conozca que son
el sostén para mantener un equilibrio entre las entradas y salidas de agua;
cuidado que deberfa hacerse en coordinacién con las autoridades municipales
mediante la vigilancia y manejo adecuado de los desechos (liquidos, gaseosos
y sélidos) conforme a leyes, normas y reglamentos estatales y nacionales.
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Con relacién a la contaminacion hidrica en el municipio, es evidente que

esta se presenta principalmente en el rio Santiago, la cual se demuestra con los
resultados del andlisis fisico-quimico realizado por CEA en diferentes puntos
del cauce (CEA, 2012). Otra evidencia de contaminacién es el rio Achichilco,
que atraviesa la cabecera municipal y esta expuesto a la descarga de contami-
nantes en las aguas residuales domésticas.

El origen de la contaminacion de estos cauces es diversa, principalmente
proviene de la actividad agropecuaria y de la descarga de aguas residuales de
los centros de poblacion que se ubican en sus margenes. Los bordos y el agua
subterranea también estan en riesgo de contaminarse por el uso inmoderado
de pesticidas y fertilizantes usados en la agricultura y la ganaderfa, que luego
son transportados por la lluvia y depositados en los embalses y por su filtra-
cion a las capas del subsuelo.

Estos problemas ambientales se han convertido en un lastre para la pobla-
cion rural, que sin los medios necesarios y suficientes como infraestructura
urbana, carreteras, innovacion tecnoldgica en la agricultura, disponibilidad de
agua de calidad se ven limitadas sus posibilidades de desarrollo, con lo cual se
detendria o se reduciria la migracién del campo a la ciudad.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo y clasificacion del agua
segun su calidad, basada en los datos de las tablas 2 y 3.
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C 5. Componente social: dinamica y estructura
sociodemografica

Maria de los Dolores Arellano Amaya

La finalidad de este componente es dar a conocer una parte de la dindmica
social de los actores y sectores del municipio, mediante instrumentos docu-
mentales y participativos que permitan ubicar los distintos tipos de interven-
cion en el territorio. Se busca identificar en primer término, los componentes
demograficos y sociales asi como las estructuras y formas de intervencién
como variables o factores contextuales. Una vez identificadas estas, se pasa
a un segundo ejercicio, describir los tipos de intervencién, las interacciones
entre los actores, los procesos historicos y las dindmicas institucionales rele-
vantes para el desarrollo social de Ixtlahuacan del Rio.

De manera general, la caracterizacién social pretende identificar el estilo
propio y el sistema socio-cultural que opera en el municipio y sus influencias e
interrelaciones ambientales locales. En ese sentido, se busca identificar la dina-
mica del crecimiento demografico, el grado de marginacion, el nivel de desarro-
llo social y humano. Con ello, se trata de entender las presiones que existen so-
bre el territorio, a partir de los contextos en que vive la poblacién del municipio.

El reporte del componente social se trabaja con un enfoque interdiscipli-
nario e integral que formara parte de una misma base de datos relacionada
con el Sistema de Informacion Geografica (SIG). Los estudios se plasmaran
en la cartografia, en graficos matrices y textos (tabla 1).

Entre los elementos estructurales estan los siguientes

Tabla 1. Actividades de la caracterizacion del componente social:

1. Dinamica y estructura sociodemografica
a. Poblacion
b. Vivienda
c. Salud
d. Educacion
c. Espacios recreativos
f. Areas de conflicto catastral

2. Distribucién y ubicacion de los centros de poblacion y localidades
a. Delimitacion de centro de poblacién y localidades

b. Instrumentos de planeacion de desarrollo urbano

c. Analisis de movilidad

d. Sistemas de ciudades

e. Anilisis de Crecimiento de Areas Urbanas y Zonas Periurbanas

287
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3. Presencia de pueblos indigenas
a. Ubicacién de territorios indigenas
b. Descripcién de pueblos indigenas presentes en el municipio

4. Identificacién de zonas de interés cultural
a. Descripcion del patrimonio histérico cultural y arqueoldgico
b. Ubicacién de zonas de interés histdrico cultural y arqueolégico

5. Descripcién y ubicacién de la infraestructura existente y capacidad instalada
a. Vias de comunicacion

b. Infraestructura hidraulica

c. Infraestructura de manejo de residuos

d. Infraestructura eléctrica

6. Descripcion de la demanda de servicios publicos

Metodologia

Con el propdsito de conocer la dindmica y la estructura sociodemograficas
del municipio de Ixtlahuacan del Rio desde la perspectiva de las instituciones
como de sus propios habitantes, se plante principalmente de tres fases:

1) Trabajo de gabinete. La recopilacioén de informacion generada por las ins-
tituciones gubernamentales, académicas y de organismos con reconoci-
miento oficial que se consideraron durante el proceso.

2) Trabajo de campo. Este consistié en recorridos por el municipio, la ve-
rificacion de datos y la generacién de informacion a partir de las entre-
vistas con actores claves del municipio. A partir de las opiniones de los
entrevistados se integré una descripcion de la situacion social que tiene el
municipio. Los trabajos realizados en campo constituyeron una dinamica,
por demas, enriquecedora para el trabajo y contrastaciéon de informacion.
La participacién de personas que nos compartieron su percepcion en as-
pectos sociales y el conocimiento de su entorno eliminé dudas sobre infor-
macién captada en bancos de datos. Al finalizar la exposicion del trabajo
con los habitantes, surgieron acuerdos en el numero del crecimiento, dina-
mica, estructura y caracteristicas poblacionales. En este mismo espacio, los
grados de marginacion presentaron algunos elementos discordantes como
por ejemplo, el grado alto de marginacién del municipio de Mascuala.

3) Analisis de la informacién. Una vez realizadas las fases 1y 2, se procedio
al analisis de los datos, se tuvieron las siguientes consideraciones: la pre-
sencia constante de datos cero, hizo necesaria la revision de tendencias
mediante documentos publicados por otras instituciones.

En ese sentido, la cartografia historica, fotografias aéreas y las imagenes
de satélite fueron instrumentos fundamentales para estudiar el proceso de
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crecimiento, ya que a través de estos, se pudieron observar las formas urbanas
y realizar una comparacion de la transformacién espacial de los asentamientos

seleccionados previamente.

Se inici6 con la integracion de informacion estadistica, los bancos de datos
del Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia (INEGI), fueron consul-
tados a través de los censos generales de poblaciéon y vivienda, asi como los
conteos de poblacion (1990, 1995, 2000, 2005 y 2010), para con ello captar
elementos para el analisis del crecimiento poblacional, caracteristicas de la
poblacion, dinamica demografica, tanto a nivel municipal como por localidad.

Debido a que el censo del ano 2010 no presenta datos hasta nivel local,
se ampli6 la busqueda al sistema de integracion territorial (ITER) el cual se
encuentra disponible en la pagina oficial de INEGI (htt:/ /www.inegi.org.mx),
donde se muestran, desde datos sociodemograficos, hasta localidades de todo
el pais desde el afio de 1990. Sin embargo, los esquemas presentados no son
homogéneos entre los periodos censales, ejemplo de ello es la presencia de
datos econémicos por gran sector de actividad en los afios de 1990 y 2000,
no se encontr6 dicha informacién para el afio 2010, motivo por el cual fue
necesario contrastar informacion en otras fuentes y efectuar proyecciones.

Para datos censales de poblacién se incluyé informacion publicada en a
las paginas de internet del Consejo Estatal de Poblacién (COEPO), Consejo
Nacional de Poblacién (CONAPO), Consejo Municipal de Desarrollo Ru-
ral Sustentable, Sistema de informacion estadistica de Jalisco 2012 (SIEG),
Instituto para el Federalismo y el Desarrollo Municipal INAFED), Secreta-
rfa de Informacion Jalisco (SEIJAL) en Cédulas Municipales, 2010, los datos
corroboraron las tendencias de informacion y ampliaron el banco de datos
generales de la poblacion.

Se dirigi6 la recogida de informacién al grado de marginacion, educacion y
equipamiento, a nivel tanto municipal como local, aspecto que fue necesario defi-
nir desde diferentes perspectivas por lo que se considerd bibliografia enfocada al
tema de niveles de marginacion, los elementos metodologicos tanto del Consejo
Nacional de Evaluacion de la politica de Desarrollo Social (CONEVAL) y del
Consejo Nacional de Poblacién, se consideraron como elementos importantes
no solo en la recopilacién de informacion estadistica, también para una posterior
indagacion en campo, los datos a nivel localidad se recopilaron del ITER orde-
nando y fueron organizados por nivel de marginacion.

La pagina web de la Secretarfa de Educacion Puablica. Direccion General de
Planeacion y Programacion, permitié especificar datos sobre infraestructura ele-
mento necesario para determinar los grados de marginacion. Cabe sefialar, que la
base estadistica de las instituciones consultadas pertenece a INEGI.

Conocer las caracteristicas econémicas fue una labor mucho mas amplia,
debido tanto a las caracteristicas del municipio como a la continuidad del
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levantamiento de informacion, los censos econémicos (INEGI), en la calcu-

ladora censal fueron de utilidad para captar elementos a nivel municipal, asi
como para afinar conceptos. Los prontuarios de actualizacion fiscal se utiliza-
ron con fines comparativos entre otros documentos y paginas web.

Se aclaré que la poblacion indigena presente en el municipio es migrante
debido a ello fluctda en cantidad y se dedican al comercio. Asi mismo, se
capté las dificultades que mantienen las poblaciones de las localidades del
norte del municipio para tener acceso a la educacion y algunas a los servicios
de salud a pesar del funcionamiento de algunos programas y la afiliacion del
seguro popular.

Una de las preocupaciones expresadas por los presentes fue la migracién
de jovenes por la falta de empleos con sueldos justos o incluso con los mi-
nimos establecidos por la ley, dando ejemplos de los salarios en ladrilleras y
cuidadores de ganado. Estos elementos son retomados para su comprobacioén
y adecuado tratamiento.

Poblacion

En el Estado de Jalisco se establecié una division de regiones administrativas
con la finalidad de tener vias apropiadas para canalizar recursos econdmicos
destinados a promover el progreso de la entidad, de esta forma se conjun-
taron los 125 municipios en 12 regiones. El municipio de Ixtlahuacin del
Rio, forma parte de la regién centro del Estado conformada también por los
municipios de Acatlan de Juarez, Cuquio, El Salto, Guadalajara, Ixtlahuacan
de los Membrillos, Juanacatlan, San Cristobal de la Barranca y Tlajomulco de
Zufiiga, Tlaquepaque, Tonala, Villa Corona, Zapopan, Zapotlanejo.

La poblacion total de Ixtlahuacan del Rio en los censos generales del
INEGI muestran cambios de la poblacion, lentos e incluso negativos (ver
tabla 1), del afio 1990 a 1995 el incremento total de la poblacion fue de 279
habitantes, 255 personas al periodo de 1995 al 2000. Del afio 2000, 2005 se
manifesté un decremento de 1 346 habitantes, incrementandose nuevamente
en el lustro del 2005 al 2010 con 848 personas, concluyendo, segun datos del
ultimo censo con 19 005 habitantes.

Tabla 1. Crecimiento poblacional

Tasa de cambio medio anual

Afo censal | 1990 1995 2000 2005 2010 1990-11995-12000-12005-
1995 2000 2005 2010

Poblacion | 19527 | 19248 | 19503 | 18157 | 19005 | -0.2545 | 0.3084 | -1.2522 | 0.9858
total

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censos Generales de Poblacion y Vivienda INEGI,
1990, 2000, 2010. Conteos de poblacion 1995 y 2005. Consulta interactiva de datos.
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El proceso poblacional de crecimiento presenta tasas de aumento medio
anual de negativas a bajas, con un ritmo de crecimiento negativo de -0.25 %
anual para los afios 1990 a 1995 (tabla 2), de -1.25 % anual en el periodo de
2000 a 2005 (figura 1). La etapa comprendida entre 1995 al 2000 mostrd un
ritmo de crecimiento de 0.30 %, el lapso de 2005 al 2010 finaliza con 0.98 %
anual. Con esta proporcion de crecimiento el tiempo de duplicacién* de la

poblacion se proyecta a 70 afios.
Las proyecciones de poblaciéon no muestran incrementos drasticos (tabla
2) pero si aumento en el crecimiento natural de la poblacion. Si los factores
influyentes en la natalidad y el recurso de atraccion de la poblacién son ade-
cuados, se proyecta una poblacién de 23 125 para el afio 2030.
Tabla 2. Proyecciones de poblacion

Poblacion total Proyeccion de poblacion
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2030
19,527 | 19,248 | 19,503 | 18,157 | 19,005 | 19,960 | 20,964 | 23,125

Fuente: Elaboracion propia ,a partir de Censos Generales de Poblacion y Vivienda INEGI,
1990, 2000, 2010. Conteos de Poblacién 1995 y 20. Consulta interactiva de datos.

*Indicadores de calculo.

1
OIS -
]
1990- 1995-2000 200 2005-2010
-0.5
-1
-15

Figura 1. Tasa de cambio medio anual Ixtlahuacan, Jalisco (1990-2010).
Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Generales de Poblacion y Vivienda INEGI,
1990, 2000, 2010. Conteos de poblacion 1995 y 2005. Consulta interactiva de datos.

El municipio presenta para el afio 2010, 178 localidades, de estas 20 son de
dos viviendas y 65 de una vivienda. De estas localidades, 168 tienen un rango
de poblacién entre 1y 249 habitantes, nueve localidades se encuentran en un
rango de 250 a 2,499 habitantes y solo uno con 6 108 habitantes, conforma el
ultimo rango (tabla 3).
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Tabla 3. Distribucién de la poblacion Ixtlahuacan del Rio, 2010.

Localidades Numero Habitantes Porcentaje res-
de(Rango de habi- Localidades pecto al total de la
tantes) poblacién
12249 168 5,760 30.31
250 a 499 4 1,448 7.62
500 a 999 2 1,463 7.7
1,000 a 2,499 3 4,136 21.76
2,500 a mas 1 6,198 32.61

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010, en http://www.inegi.gob.mx
(Abre en nueva ventana.)

Rural y urbano

Para diferenciar el area rural de lo urbano se emplean diversas caracteristicas;
la utilizada por el INEGI, la cual considera areas rurales a los asentamientos
humanos adscritos como localidades con menos de 2,500 habitantes, de esta
misma forma los servicios pablicos en cada domicilio integran parte de este
indicador, por tanto, mientras mas servicios como, agua potable, luz eléctrica,
drenaje y alcantarillado se tengan, el asentamiento se identificara como urbano.

Otro aspecto utilizado para establecer diferencias entre area rural y urbana era
el tipo de actividad econémica. Sin embatgo, hoy en dia estas actividades no se
circunsctiben a espacios tipificados para un uso exclusivo y encontramos activi-
dades del ambito rural como; las practicas agticolas dentro de las zonas urbanas,
conformandose entonces patrones organizacionales de actividades diversas en un
espacio con paisaje heterogéneo. En el caso de Ixtlahuacan del Rio, esta caracte-
tistica tiende a incorporarse sobre todo en los limites del 4rea urbana.

Actualmente el mayor porcentaje de la poblacién vive en dreas de tipo
rural (tabla 4), aunque los levantamientos censales desde el afio de 1990 han
registrado disminuciones en de poblacion en este ambito. En los afios de 2005
y 2010 se registraron los porcentajes mas altos de concentracion para el area
urbana con 31 % y 33 % respectivamente.

Es decir, en la cabecera municipal, unica localidad urbana. Sin embargo,
por la importancia poblacional, las localidades como Palos Altos que con-
centra el 5.7 % de la poblacion total, San Antonio de los Vazquez el 8.7 % y
Trejos el 7.4 % de la poblacién total municipal son susceptibles a la incorpo-
racion de areas urbanas (mapa de areas urbanas y rurales).
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Tabla 4. Porcentaje de la poblacion urbana y rural.

Porcentaje de poblacion urbana y rural
Afo Porcentaje de poblacién segin ambito
territorial
Utrbana Rural
1990 25 75
1995 28 72
2000 29 71
2005 31 69
2010 33 67

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censos Generales de Poblacion y Vivienda INEGI,
1990, 2000, 2010. Conteos de poblaciéon1995 y 2005. Consulta interactiva de datos.

No obstante, la cabecera municipal es la localidad que concentra la mayor
cantidad de poblacion, el evento censal donde manifest6 el mayor incremento
(ver tabla 5), fue el periodo de 1980 a 1990 con 2,571 habitantes. El promedio
de poblacién de 1980 al 2010 es de 4 874 habitantes.

Tabla 5. Poblacion de la cabecera municipal.

Poblacién de la Cabecera Municipal
Afio Habitantes
1980 2,236
1990 4,807
1995 5,426
2000 5,701
2010 6,198

Fuente: Censos Generales de Poblacién y Vivienda INEGI, 1980,1990, 2000, 2010. Conteos
de Poblacion 1995 y 2005. Consulta interactiva de datos.

Densidad de la poblacion

El municipio de Ixtlahuacan del Rio exhibi6 una densidad de poblacion de 34
habitantes por kilémetro cuadrado en el afio 2010. Las localidades con mayor
importancia poblacional mantienen una diferencia considerable de densidad
respecto a la cabecera del municipio (tabla 6), tan solo con Palos Altos la di-

ferencia es de 14.37 habitantes entre hectarea.
Tabla 6. Habitantes entre Hectémetro 2

Localidades Habitantes/Hectémetro
Ixtlahuacan del Rio 23.6759534
Palos Altos 9.29916178
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San Antonio de los Vazquez

8.12355247

Trejos

13.3898555

Fuente: Elaboracion propia a partir de ITER, INEGI, 2010.

La densidad de poblacién en el municipio (mapa de densidad de pobla-
ci6n) la podemos clasificar segun la cantidad de poblacién por localidad como
se observa en la tabla 7, asi tenemos; densidad muy baja donde se ubican 118
localidades, baja 30 localidades, media 25 localidades, alta una y muy alta una
(se consideran localidades de una y dos viviendas con poblacion).

Tabla 7. Clasificacioén de la densidad de la poblacion.

Intervalo de poblacién Clasificacion
1a24 MUY BAJA
25296 BAJA
97 a 384 MEDIA
38521536 ALTA
<1537 MUY ALTA

Fuente: Elaboracion propia a partir de ITER, INEGI, 2010
Estructura de edad y sexo de la poblacién

En el afio de 1990, se contd una poblacion total de 19 527 personas de las
cuales 10 146 son mujeres y 9 381 son hombres, en la figura ndmero 2, pode-
mos apreciar que la base de la pirdmide en el grupo de 0 a 4 afios se encuentra
disminuida incrementindose un poco en los tres grupos de edad subsecuen-
tes. De 25 a 34 afios las mujeres son mayotia con 287 personas mas que el
grupo de varones, el grupo mas notorio es el de 20 a 29 afios, debido a que de
869 mujeres se encontré un numero de 528 hombres, lo que representa 341
mujeres mas que varones.

Podemos notar para este mismo afio la presencia importante del grupo
de edad de 75 a 99 afios y la armonia de la pirdimide desde el grupo de 30 a
34, se sefiala un incremento de adultos y adultos mayores y la disminucién de
hombres jovenes.

Consulta interactiva de datos

La estructura de la poblacion por edad y sexo en los siguientes dos periodos
censales mantienen el mismo comportamiento. Sin embargo, para los afios
del 2000 y 2010 la poblacién total disminuye, siendo la poblacién de varones
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Firdmide de adad y saxe de la poblagidn

Iztlahuacdn del Ric, Jalisco 1950,
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Figura 2. Piramide de edad y sexo de la poblacion 1990.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo General de Poblacion y Vivienda
INEGI, 1990.

la mas afectada en nimero (figuras 3 y 4). El promedio de edad tiene un au-

mento constante, para 1990 se mostré una media de edad de 23.23, en el afo
2000 a 27.42 afos, para finalizar en el 2010 con 30.18 afios.

Pirdmide de edad y sexo de la poblacién
Ixtlahuacdn del Rio,
Jalisco 2000,

Dim 73 y s sftos
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Figura 3. Piramide de edad y sexo de la poblacién 2000.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Generales de Poblacion y Vivienda
INEGTI, 2000, Consulta interactiva de datos.

Consulta interactiva de datos

El crecimiento de la poblacién es la conclusion del proceso de relevo gene-
racional y los constantes movimientos migratorios. El relevo de generacion
depende del nimero de nacimientos, asi como de las defunciones ocurridas.
Tanto nacimientos como defunciones mantienen cambios, que generan una
dinamica demografica peculiar en cada asentamiento.
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Pirdmide de edad y sexo de la poblacién
Ixtlahuacan del Rio,

Jalisco, 2010.
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Figura 4. Piramide de edad y sexo de la poblacién 2010.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo General de Poblacion y Vivienda
INEGI, 2010.

La informacién censal recabada para el municipio expresa tasas de natali-
dad decrecientes, en la década de los noventas se manifestd una tasa prome-
dio de 28 nacimientos por cada mil habitantes, 1991 exhibi6 la tasa mas alta
de 31 nacimientos por mil habitantes y la tasa con cantidad menor para ese
periodo fue de 23 nacimientos por cada mil habitantes en el afio de 1997.

Para el periodo comprendido entre los afios 2000 al 2009 la tasa promedio
fue de 22 nacimientos por cada mil habitantes. El afio 2002 obtuvo el menor
nimero de nacimientos con una tasa de natalidad de 20 por cada mil habitantes,
2010 se increment6 con solo seis nacimientos y presenta la tasa mas alta desde el
ano 2000, pero también mantiene la tasa de mortalidad mayor con cinco personas
por cada mil habitantes. La tasa de crecimiento natural, promedio para el periodo
1990-2010 es de 21 habitantes por cada mil de la poblacion total (ver figura 5).

indice de Desarrollo Humano

El desarrollo humano es la expansion de la libertad de las personas. La libertad,
es el conjunto de oportunidades para ser y actuar y la posibilidad de elegir con
autonomia. El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
considera que los factores basicos que inciden en la expansion de la libertad de
las personas son: la posibilidad de alcanzar una vida larga y saludable; poder
adquirir conocimientos individual y socialmente valiosos; y tener la oportunidad
de obtener los recursos necesarios para disfrutar un nivel de vida decoroso.

El Indice de Desarrollo Humano (IDH) (ver figura 6) es una medida si-
noéptica del desarrollo humano propuesto por el PNUD en 1990. (Consejo
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DINAMICA DEMOGRAFICA
TASAS POR MIL HABITANTES
IXTLAHUACAN DEL RiO, JALISCO.
10 - 1990 AL 2010

20
™ Tasa de natalidad

® Tasa de mortalidad

1234567 8 0101112131415161718192021 ™ Tasa de crecimiento natural

Figura 5. Dinamica demografica tasas por mil habitantes Ixtlahuacan del Rio, Jalisco

1990 al 2010. Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Generales de Poblacién

y Vivienda INEGI, 1990, 2000, 2010. Conteos de Poblacién 1995 y 2005. Consulta
interactiva de datos.

OERO desarrollo humano (IDH)

valor efectivo - valor minimo

valor maximo - wvalor minimo
Iindicador Valor Valor
Maximo Minimo
Esperanza de vida al nacer (afios) a5 25
Tasa de alfabetizacion de adultos (%) 100 o
Tasa bruta de matriculacién combinada (%) 100 0o
PIB per capita (dolares PFPC) 40,000 100

El IDH se calcula como el promedio de los indices de sus
componentes (salud, educacién e ingreso).

PPC: Pardad de Podor de Compra

Figura 6. Calculo del indice de desarrollo humano (IDH).

Estatal de Poblacion http://coepo.jalisco.gob.mx Julio, 2010). Este brinda in-
formacion para orientar las decisiones de politica publica. En el Indice por
entidad federativa 2005, Jalisco ocup6 el lugar 14 de las 32 entidades con un
IDH igual al Nacional de 0.8200, para dicho periodo el Distrito Federal se
posicioné en el primer lugar y Chiapas en el dltimo.

indice de Desarrollo Relativo al Género (IDG)

El IDG muestra el nivel de desarrollo alcanzado en las dimensiones del IDH,
incorporando las desigualdades existentes entre hombres y mujeres. Mientras
mayor sea la desigualdad entre ambos grupos, el valor del IDG sera menor.
Segin este indicador, las desigualdades entre hombres y mujeres en Jalisco
representaron una pérdida de desarrollo de 0.74 % en 2000 y 0.53 % en 2005,
en este ultimo afio la pérdida nacional en desarrollo por el mismo concepto
fue mayor que la del estado (0.66 %).
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Jalisco, 2005

Figura 7. Indice de Desarrollo Humano en 2 estratos (medio y alto). Ixtlahuacan del
Rio se coloca en el estrato “Medio” del indice de desarrollo humano (figura 7) y en
cuanto a tasa de asistencia escolar, Ixtlahuacan del Rio incrementé en un 0.67 %.

Cuando, se distingue el IDG en las regiones de Jalisco puede apreciarse
que la regién Sureste registra en el afio 2005 la mayor pérdida de desarrollo
por la desigualdad entre hombres y mujeres. La menor pérdida corresponde a
la region centro. Estos costos de la desigualdad son menores que los registra-
dos en 2000, aunque ya desde entonces aparecfan en los extremos las mismas
regiones, para la regiéon centro, donde se encuentra Ixtlahuacan del Rio, la
region centro perdio el 1 % para el 2000 con respecto al IDH, y un 0.6 para el
2005. El valor del IDG para Ixtlahuacan del Rio en el afio 2000 es de 0.7600,
con una posicion 88/125.

“La marginacién se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la au-
sencia de capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también a privacio-
nes e inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales para el bienestar. En
consecuencia, las comunidades marginadas enfrentan escenarios de elevada
vulnerabilidad social cuya mitigacion escapa del control personal o familiar”
(CONAPO, 2011 y 2012). Entre los indicadores socioeconémicos del indice
de marginacion se encuentra el acceso a la educacion, viviendas, ocupantes y
servicios, distribucion de la poblacion y sus ingresos.

Vivienda

En el municipio de Ixtlahuacan del Rio presento hacia el afio 2010 una can-
tidad de 4 786 viviendas habitadas, de estas 4 785 son particulares y son ocu-
padas por 18 992 personas. EI 28 % de las viviendas habitadas se caracterizan
por tener 4 cuartos, el 37.47 % tiene dos dormitorios, sin embargo, solo 88.14
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% tienen disposicion de cocina completa. El material de construccién pre-

dominante en el piso es la madera y el mosaico un 68.45 %, le continua el de
cemento con 26.94. El 92.8 % corresponde a techos de losa de cemento y
viguetas, el porcentaje restante corresponde de diversos materiales que van de
laminas de asbesto hasta materiales de desecho.

El material como cemento ladrillo, tabique, cantera se conjunta en un pot-
centaje de 85.19 %, madera y adobe se presenta en el 13.95 % de las viviendas
particulares habitadas, las restantes son diversos materiales como; el embarro,
laminas de asbesto, carrizo y palmas. Los servicios dentro de las viviendas
particulares habitadas del municipio mantienen una disponibilidad de drenaje
del 94.57 %, el porcentaje de sanitarios difiere 0.12 % del drenaje disponible,
esto podria ser debido a que existe una falta de disposicion en la red publica
del 28.34 %. La necesidad de energia eléctrica en las viviendas es muy baja
ya que se encuentra cubierto el 98.41 % de ellas. Los bienes materiales con
menor cobertura en viviendas, son; el internet con un porcentaje de 7.67 %,
computadora 15.05 % y teléfono particular 37.05 %.

Las localidades de Ixtlahuacan del Rio segin grado de marginaciéon como
ya se menciond es medio, a pesar de ello en el 2010, seis de sus localidades
presentaron un grado muy alto de marginacién, estas corresponden al ambito
rural, nueve de sus localidades que incluye a la cabecera municipal se conjun-
tan en un grado bajo de marginacion (figuras 8 y 9).
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Figura 8. Localidades con algun grado de marginacion, 2010.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion ITER, INEGI. 2010.
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Figura 9. Localidades con grado de marginacién alto, 2010.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion ITER, INEGI. 2010.
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Comentarios Finales

El municipio de Ixtlahuacan del Rio presenté un ritmo de crecimiento medio
anual, de 0.99 % para el periodo censal; 2005-2010. Asociado a lo anterior,
existe una pérdida de poblacién a causa del fendmeno migratorio (estatal e
internacional) y bajas tasas de natalidad. Esta dinamica de su poblacién pone
de manifiesto una problematica futura ya que compromete el relevo genera-
cional. El censo de 2010 mostr6 una media de edad de 30 afios con tendencia
a aumentar, que solo podra ser subsanada con inmigraciéon o con la creacién
de algin tipo de incentivo para que las personas consideren permanecer en el
municipio. Por otra parte, existe una alta dispersion territorial hacia el norte
del municipio. En contraste con cabecera municipal, la Gnica 4area urbana, que
concentra una alta densidad de poblacién, asi como la concentracién de los
servicios.

El municipio exhibe un grado de marginacién medio, con una expulsién
migratoria alta (2010), de esta dltima se reciben remesas econémicas impor-
tantes, lo que contribuye a que muchos jovenes migren con el propédsito de
mejoras economicas. Las viviendas particulares prevalecen el municipio, el
99.94 % de la poblacién vive en una casa particular de las que solo el 4.4 %
las que presentan piso de tierra.

La dispersion de la poblacion ha favorecido la actividad agricola, con
un aumento paulatino en la ganaderfa. Los servicios y el comercio, se han
complementado. Sin embargo, aunque 2 461 habitantes se sostienen de es-
tas actividades; esta ultima actividad aumento solo en la venta de alimentos,
reportando 0.2 % unidades econémicas en el 2009. La cabecera municipal
concentra no solo la mayor cantidad de poblacién, sino también la principal
diversificacién de los tres sectores productivos. La participaciéon econémica
en los cinco afios censales refleja una baja participacion femenina. Es conve-
niente recalcar la participacion de personas con alguna limitacién fisica dentro
de la poblacién ocupada, lo cual es un indicador de integracion.

El municipio se encontré entre los caracterizados con un grado alto de
pobreza por ingresos en el 2005. Los porcentajes para este indice decrecieron
para el 2010, siendo los mas altos los que refieren a capacidades. Es decir;
acceso a salud y educacion, empero programas de gobierno como; el seguro
popular y visitantes educativos en las localidades alejadas, han tratado de dar
solucion a estos problemas, el funcionamiento se debera revisar continua-
mente para que persista y no sea esporadico. El municipio aun presenta ca-
rencias, no obstante, si los porcentajes contintian disminuyendo el municipio
no va a figurar en los indices de bienestar bajos ni de la region, ni del estado.
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C 6. Accesibilidad potencial de las unidades de salud
del sector publico del municipio de Ixtlahuacan del Rio,
2018

Maria Dolores Andrade Garcia
Introduccién

Se busca estimar accesibilidad potencial de la poblacién a las unidades de
salud publica: Unidad de Medicina Familiar No. 57, los Centros de Salud de
Ixtlahuacan del Rio, Palos Altos, San Antonio de los Vazquez, Tlacotan, Agua
Colorada, Trejo y Mascuala del municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco. Ma-
terial y métodos. Se calculd la accesibilidad potencial de ocho unidades de
salud para 178 localidades y nueve Areas Geoestadisticas Basicas, se levanté
informacién en campo con el navegador manual GPS de la localizacion de
las unidades de salud y se elaboraron los mapas en el programa ArcGis ver-
sion 9.3. Resultados. El indice aplicado muestra la accesibilidad por unidad
de salud, por localidad y total del municipio, proporcionando informacién de
las localidades que tienen mayor problema de acceso a las unidades de salud
publica.

Conclusiones. La aplicacion del indice de accesibilidad potencial a las uni-
dades de salud es una mera introduccién para el estudio del acceso a los
servicios de salud y asi poder llegar a la accesibilidad real o efectiva y es un
instrumento para la planeacion de los servicios de salud. La accesibilidad po-
tencial es un indice que permite conocer la medida de oportunidad de interac-
cioén entre origenes y destinos que una poblacion tiene a las unidades de salud
publica distribuidas en un determinado espacio geografico.

De modo que, la aplicacién del indice en areas urbanas y rurales propor-
ciona un analisis espacial de las diferentes intensidades de accesibilidad en un
area geografica bien delimitada en sus diferentes escalas, como puede ser de
un area geoestadistica basica (ageb), de una localidad, un municipio, un area
metropolitana, una zona metropolitana, un estado, una region econémica o
de un pafs. Dicho analisis sirve de base para las actividades cotidianas de pla-
neacion urbana.

En este sentido, se aborda mediante la investigacion cuantitativa un tema
que preocupa a las autoridades gubernamentales, a las instituciones de salud,
universidades y a la poblacion en general que es la accesibilidad a las unidades
de salud publica y en especial los relacionados con salud de la poblacion, que
es sin duda alguna el reflejo de las prioridades internacionales emanadas por
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la Organizaciéon Mundial de la Salud que instan a los gobiernos e instituciones
publicas y privadas a estimular la participacion de la sociedad en las activida-
des de control y prevencién de la salud.

De tal forma que, el estudio es innovador al ser aplicada una metodo