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CAPITULO 1
CARACTERIZACION

PRIMERA PARTE

1. CONTEXTO TERRITORIAL

Un factor muy importante para el manejo territorial de un municipio, es su deli-
mitaciéon. La fijacién de los limites territoriales no siempre es congruente, ni
légica. En la mayoria de los municipios de Jalisco, no se cumplen criterios de
idoneidad territorial, ni tampoco se han estructurado en un orden que obedezca
las posibilidades que marcan los elementos fisicos como pudieran ser las cuencas
o microcuencas, la extensién de bosques o dreas verdes o las superficies de los
cuerpos de agua, de manera que se pueda conformar en torno a ellos un territo-
rio coherente e integrado. Para la fijacién de los limites han intervenido muchas
variables y existen varias historias del juego de intereses que explican como la
dimensién politica, se ha convertido en un factor relevante para la delimitaciéon

del territorio municipal.

En el caso de Tlajomulco, la delimitacion territorial también ha sido resultado de
acuerdos politico-administrativos propios de distintas épocas y que finalmente
se establecen como criterios que rigen para determinar los usos y beneficios que
se extraen del territorio. En este sentido, las practicas de ordenamiento territorial
son tan afiejas, como afieja es la practica social de explorar-nombrar-organizar-
apropiar y demarcar territorios, lo cual siempre ha llevado implicita una funcién
practica méas que tedrica de la ordenacion territorial, aunque sea sélo en el sentido
genérico del concepto. La ordenacién del territorio ha estado encaminada princi-
palmente a regular la funcionalidad politico-administrativa que los asentamien-
tos humanos deben ejercer en su entorno inmediato. En ese sentido, los grupos

de poder que generan y controlan las relaciones sociales subordinan a los usos
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actuales del territorio segiin convenga a sus intereses. En ese sentido, el orden
legal para el ordenamiento territorial ha sido visto como un corolario del orden
preestablecido en los usos practicos del territorio, de ahi que ese ordenamiento
frecuentemente no sea congruente con la explicacién de la morfologia del territo-
rio tanto interna como external. Esta primera aproximacién nos sirve para mos-
trar los antecedentes que dieron forma al territorio actual de Tlajomulco de

Zuniga.

1.1. DEMARCACION DEL TERRITORIO MUNICIPAL

El propdsito de este apartado es revisar las disposiciones de ordenamiento poli-
tico-administrativo de la estructura socioterritorial municipal. Se trata en primer
término de entender ciertas légicas de la organizacion territorial actual y por
otro, encontrar el sentido de los cambios de delimitacién que ha tenido el muni-
cipio.

El nombre de Tlajomulco proviene del vocablo indigena tlaxomulli que signi-
fica lugar del montdén de tierra. Su antecedente prehispanico se asocia a los tlajo-
mulcas que eran los moradores de estas tierras desde doscientos o trescientos
afios antes de la llegada de los espafioles. Hacia principios del siglo XVI queda-
ron sujetos al dominio tonalteca y para 1530 Nufio de Guzman recorri6 este caci-
cazgo de Tlajomulco. En 1811, el territorio de Tlajomulco fue escenario de un en-
frentamiento entre realistas e insurgentes, resultando triunfantes los segundos.

Desde la Independencia Tlajomulco ya era un pueblo de consideracién; en el

Plan de Division Provisional del Territorio del Estado de Jalisco (1824), se le con-

1 Los grupos de poder econémico y politico que existen dentro de un territorio y las relaciones
que se estructuran entre ellos y otros grupos externos también ligados al poder politico y
econdémico, de manera frecuente poco tienen que ver con el ordenamiento pero mucho con el
desorden, con el caos, con el deterioro del territorio y los recursos naturales. Desde luego to-
dos afirmaran estar comprometidos con su “terrufio” pero la evidencia empirica dice lo con-
trario: Tlajomulco es cada vez mas un territorio devastado, desarticulado y expuesto a
muchos riesgos mas por las presiones que ejerce sobre él la metrépoli y los intereses exter-
nos.
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templaba como uno de los veintiséis pueblos que fungian como capital de depar-
tamento segun la divisién territorial del Estado en ese tiempo, definiendo su
demarcacién en los siguientes términos: Este departamento confina por el oeste con
los de Etzatlin y Zapopan, por el Norte con el de Guadalajara, por el este con los de To-
nald y Chapala, y por el sur con el mismo de Chapala. Comprende en su territorio todos
los pueblos que antes formaban el partido del mismo nombre los de Toluquilla, Santa
Maria y San Sebastianito, con las haciendas de Santa Cruz, San José, Concepcion y Ca-
pacha que pertenecian anteriormente al partido de Tonald, y el pueblo de Ahuisculco con
las haciendas de Mazatepec, Navajas y Cuspala del partido de Tala. En este mimo Plan
se le concede el titulo de Villa a dicho poblado2.

La integraciéon y demarcacién territorial antes referida, fue modificada ocho
meses después, en los siguientes términos: Los pueblos de Toluquilla, Santa Maria y
San Sebastianito, que antes pertenecian al departamento de Tlajomulco quedan agrega-
dos al de esta capital. Guadalajara3. Asi mismo, desde finales de ese afio de 1824 el
Departamento quedé adscrito al Cantén de Guadalajara o Primer Cantén de Ja-
lisco. La division territorial de Jalisco mediante Cantones y Departamentos inici6
en 1824 y se mantuvo hasta 1914, interrumpido s6lo por los dos periodos centra-
listas; las autoridades para estas figuras politico-administrativas eran: Jefe Poli-
tico para el Cantén y Director Politico para el Departamento.

Durante el primer periodo centralista el territorio de Tlajomulco se mantuvo
sin modificaciones, aunque al igual que los demés Departamentos pasaron a de-
nominarse partidos y los cantones pasaron a denominarse distritos: Tlajomulco es
cabecera del partido de su nombre, del distrito de Guadalajara, junto con sus pueblos?.
Hacia 1844 se dispone renovar todos los ayuntamientos y que el ayuntamiento de

Tlajomulco entre otros, se formard de dos alcaldes, cuatro regidores y un sindico5. En

2 Decreto sin Numero. Marzo 27 de 1824. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de
los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo I, pp. 169-170, y 181

3 Decreto sin nimero. Noviembre 13 de 1824. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes
de los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo I, p. 306.

4 Decreto sin numero. Marzo 13 de 1837. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de los
Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo T. VII, p. 227.

5 Decreto nimero 5. Abril 8 de 1844. En: Coleccién de los Decretos, Circulares y Ordenes de los Po-
deres Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo IX, pp. 54-62.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

3



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

1846 este Departamento se denomina de Tonala, pero la cabecera sigue siendo la
Villa de Tlajomulco y en 1873 se erige en directoria politica (direccién de Depar-
tamento) la Villa de San Pedros.

Superados los dos periodos centralistas y el segundo periodo imperial, se
comienza a hacer de uso comun el término de Municipio para referirse a una en-
tidad territorial m4s o menos determinada por debajo de los Departamentos y de
los Cantones; asi en 1881 se dispone que: La Comisaria de Ahuisculco, sujeta hasta
hoy al Municipio de Tlajomulco, formard parte en lo sucesivo del de Tala.7 En 1891, se
agregan a la directoria de Tlajomulco las municipalidades de Jocotepec y Chapala, con-
tinuando como cabecera Tlajomulco®. En la imagen que se anexa, se muestra de ma-
nera genérica como estaba estructurado, o como se presentaba la estructuraciéon

territorial de esa zona hacia 1872 (mapa 1-1).

6 Decreto sin nimeros. Septiembre 18 de 1846. En: Coleccién de los Decretos, Circulares y Ordenes
de los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo IX, p. 418; y Decreto
ntmero 366. Septiembre 17 de 1873. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de los
Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo V, p. 303. El cual dispone que
se erija una directoria politica en la Villa de San Pedro, la que se formard de los pueblos siguien-
tes: San Andrés, Tetlin, Tateposco, San Martin, Toluquilla, San Sebastianito, Santa Maria, Santa
Ana Tepetitlin. Los limites de dicha directoria serdn: por el oriente la linea divisoria del municipio
de San Pedro con el de Tonald; norte linea divisoria con Tonald y Zapopan; poniente los portones de
la garita de esta ciudad; y sur, linea divisoria del departamento de Tlajomulco y de la municipalidad
de Zapotlanejo.

7 Decreto ntumero 628. Octubre 22 de 1881. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de
los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo VIII, p. 93.

8 Decreto nimero 465. Abril 13 de 1891. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de los
Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo XIII, p. 379.
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Mapa 1-1
Porcién del mapa del Estado de Jalisco “escrito” por Antonio Rodriguez en 1872

Otro rubro importante en la administracion publica y la organizacién territorial
correspondiente a las tultimas décadas del siglo XIX y las primeras del siglo XX
es la constitucion de comisarias municipales politicas y de policia (instituciones
emanadas como producto de las Leyes de Reforma). En este tema, hacia 1885 Se
erige en Comisaria Municipal el pueblo de San Juan Evangelista, del Municipio de Tla-
jomulco, con los linderos que actualmente tiene®. Las comisarias eran instancias de
apoyo en la organizaciéon socioterritorial de los ayuntamientos: las comisarias
politicas tenian por sede los principales pueblos del municipio y se les proveia
de infraestructura bésica como juez de registro civil para atender principalmente
los nacimientos y defunciones, el juez normalmente era el comisariado que segun
la normatividad era nombrado por eleccién popular; la comisaria de policia era
de menor rango y se orientaba principalmente a resguardar el orden publico, el
cargo de comisariado de policia era designado por el cabildo. Asi se organizaba y
se organiza en términos de geografia politica el territorio municipal, donde las

comisarias de policia se agrupaban por cercania a las comisarias politicas y estas

9 Decreto ntumero 167. Octubre 23 de 1885. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de
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se agrupaban socioterritorialmente en torno a la cabecera municipal para deter-
minar los territorios adscritos a ese municipio.

Hacia 1939 las Comisarias Politicas pasaron a denominarse Delegaciones y
las Comisarias de Policia pasaron a denominarse Agencias, categorias que se
mantienen vigentes hasta ahora y cuyo funcionamiento es mas palpable en muni-
cipios con territorios grandes y con raigambre rural como es el caso de Tlajomul-
co de Zuniga. Ese funcionamiento ha empezado a entrar en crisis debido a la im-
pronta urbana de la gran ciudad que cada vez hace més difusa la organizacién
funcional. Bajo este esquema, las Unidades Administrativas poco a poco pasan a
desempefiar esta funcion.

Como se dijo, las comisarias cobraron relevancia a finales del siglo XIX y tu-
vieron un gran impulso, en 1891 las Comisarias Municipales de Cuyutlan y Santa
Anita, fueron dotadas de: oficinas del Registro Civil, desde el dia primero de octubre
proximo. A la oficina de Cuyutlin tendrdn que concurrir los pueblos de San Lucas, San
Juan Evangelista, Cajititldn, La Joya y La Calera, y a la oficina de Santa Anita concu-
rrivdn los pueblos de San Sebastidn, San Agustin y las haciendas de la Concepcion, San
José, Capacha y Santa Cruz del Valle®. Al afio siguiente, la oficina del Registro Ci-
vil de Cuyutldn se cambi6 al pueblo de Cajititlant®.

En 1898, un suceso geopolitico de relevancia regional pero que no afect6 la
forma y estructura interna del territorio municipal, fue la creacién del 7o. Cantén
con: las municipalidades siguientes: Chapala, Tlajomulco y Jocotepec que forman en la
actualidad el 3er. departamento del primer canton; Ixtlahuacin de los Membrillos, que
serd segregado del departamento de Ocotldn, del 3er. Canton; y Tuxcueca y Tizapdin el
Alto que serdn separados del departamento de Zacoalco del 40. Canton. La cabecera del

expresado canton serd la Villa de Chapala2. Asi mismo, en 1998 se restablece el De-

los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo X, p. 246.

10 Decreto namero 488. Septiembre 11 de 1891. En: Coleccién de los Decretos, Circulares y Ordenes
de los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo IV 2% serie, p. 88.

11 Decreto namero 523. Abril 24 de 1892. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de los
Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo. XIV, p. 261.

12 Decreto namero 747. Diciembre 30 de 1896. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes
de los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo XVII, p. 621.
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partamento de Tlajomulco como segundo Departamento del 7o. Cantén: con la
comprension que actualmente tiene el Municipio, siendo cabecera la poblacion referidal3.

Dos desmembramientos socioterritoriales se le aplicaron a Tlajomulco a prin-
cipios del siglo XX que alteraron su morfologia territorial; primero en 1804, la
Comisaria de Santa Anita pertenecerd en lo sucesivo a la de San Pedro Tlaquepaquel4.
Después, en 1910 la Hacienda de San José del Valle, que pertenecerd en lo sucesivo

al Municipio de San Pedro Tlaquepaquels.

1.2. ESTRUCTURA INTERNA MUNICIPAL

En 1914, los cantones y departamentos dejaron de existir e inici6 el régimen mu-
nicipalista que adopté caracter constitucional a partir de 1917. Este nuevo carac-
ter del municipio, junto con sus atribuciones catastrales mas recientes (reformas
al articulo 115 de 1983 y posteriores), asi como la expansion urbana de finales del
siglo XX y principios del siglo XXI, paulatinamente han estado forzando la nece-
sidad de que los limites territoriales municipales se precisen y por supuesto, que
esto se haga bajo los nuevos criterios técnicos. Es decir, que se formalice la de-
marcacién municipal.

Este proceso de demarcar con precisién los territorios municipales fue muy
tardio, pues apenas comenzé a discutirse de manera generalizada y con alguna
insistencia a partir de la década de 1970; antes de ello, las tareas de adecuar los
territorios municipales se ocupaban de cuestiones como cambiar o agregar nom-
bres a los pueblos para conmemorar a los héroes revolucionarios o como se ha

venido documentando, cambiar de adscripcién algunos pueblos; Tlajomulco a

13 Decreto numero 795. Febrero 19 de 1898. En: Coleccion de los Decretos, Circulares y Ordenes de
los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Jalisco (1981). Tomo T. XVII, p. 171.

14 Decreto numero 1061. Septiembre 18 de 1904. P. O. T-XLIII. Sep.23 de 1904. p.768. En: Colec-
cion de los Decretos, Circulares y Ordenes de los Poderes Legislativo y Ejecutivo del Estado de Ja-
lisco (1981). Tomo XXII, p. 23.

15 Decreto namero 1367. Diciembre 30 de 1910. En: Periddico Oficial del estado de Jalisco.
(1910). T. 63, p.1005.
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partir de 1938 pas6é a nombrarse Tlajomulco de Ziiiiga, en memoria del General Eu-
genio Zuniga, y a partir de 1941 cambiaron el nombre del pueblo de San Agustin
por el de Nicolds R. Casillas; aunque este altimo recuper6 su nombre original en
199616,

Otro aspecto, que se habia venido disponiendo era el referente al acomodo
politico-administrativo interno del territorio, pero hasta 1990 nada se apuntaba
sobre la demarcacién municipal, como una preocupacién y ocupacién sisteméti-
ca. Como ya se habia anunciado en un parrafo anterior, a partir de 1939 se inicié
la era de las delegaciones y agencias municipales, en sustitucion de las comisar-
fas municipales para evitar las confusiones que se tenian con las comisarias eji-
dales o agrarias. Asi, en este nuevo modelo Cuexcomatitlan adquirié categoria de
Delegacion Municipal, y la jurisdiccion territorial: quedard integrada por las ran-
cherias que habian estado formando ese poblado en su anterior categoria de Agencia
Municipal... quedard delimitada en la siguiente forma: al oriente, con las Delegaciones
de Cajititldn y Santa Cruz del Valle; al poniente, con la Agencia de Lomas de Tejeda y
Delegacion de San Miguel de Cuyutlin; al norte, con la Agencia de Santa Cruz del Va-
lle, del mismo Municipio, y al sur con la Agencia de San Lucas Evangelista, jurisdic-
cion de Cuyutlin de San Miguel, Laguna de Cajititldn de por medio. También se ele-
varon a esa categoria, aunque sin detalles de su jurisdiccién: El Zapote del Valle
en 1977 y en 1984 Santa Cruz del Valle”.

Por otro lado, para normar con mayor detalle la vida institucional de los mu-
nicipios en Jalisco, el 30 de noviembre de 1971 se promulgé la Ley Orgdnica Mu-
nicipal de Jalisco, misma que fue sustituida por la Ley del Gobierno y la Administra-
cion Publica Municipal, publicada el 5 de octubre de 2000. Hasta antes de 1971,
eran los criterios politicos y las relaciones de poder con todo su peso inercial, las
que determinaban la creacién y supresiéon de municipios, sin que existiera un

marco normativo de referencia, igual que en el caso de las modificaciones de sus

16 Decretos numero: 4561(Julio 27 de 1939), 4738 (Enero 16 de 1941) y 16335 (Diciembre 12 de
1996), respectivamente. En: Periddico Oficial del Estado de Jalisco.

17 Decretos numero: 7760 (Noviembre 22 de 1962), 9627 (Diciembre 29 de 1977) y 11622 (Sep-
tiembre 29 de 1984). En: Periddico Oficial del Estado de Jalisco.
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fronteras; en cuanto a la forma y los alcances del territorio, asi como en la identi-
ficacién de los colindantes, ha prevalecido la tradicién y la costumbre, tanto la
trasmitida por los lugarefios como las descripciones escritas y mapas, pero sin
que en la mayoria de los casos existan en general documentos legales (decreto
del Congreso del Estado) que los precise y los avale. Estos antecedentes hacen de
los limites territoriales municipales una situacién confusa, imprecisa y a veces
conflictiva.

Respecto a los limites y colindancias del municipio de Tlajomulco de Zafiiga,
existen diferentes versiones, pero la tradicional, misma que ademas fue legaliza-
da por iniciativa del Gobernador del Estado, Emilio Gonzalez Marquez, mediante
acuerdo publicado el 7 de febrero de 2009, incluye las precisiones de los limites
con Ixtlahuacédn de los Membrillos formalizadas mediante decreto1® del afio 2000.
Dicha tradicion cartogréfica del limite territorial municipal se parte de los datos
establecidos en la década de 1930, sustentada en una serie de mapas elaborados
por la Secretaria de Agricultura y Fomento del Gobierno Federal que luego fue-
ron retomados por el Departamento de Programacién y Desarrollo del Gobierno
del Estado de Jalisco. De ahi surgieron otra serie de cuatro mapas: 1979, 1981,
1985 y 1988. (Martinez Barragan, Hirineo y Myrna Matilde Quifiones Aguirre,
2008).

18 Decretos ntimero: 18,453 (septiembre 19 de 2000). En: Periddico Oficial del Estado de Jalisco.
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Mapa 1-2. Morfologia territorial.
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Ademas de la version tradicional legalizada en febrero de 2009 (cuyo principal
inconveniente es que s6lo cuenta con una versién a escala 1:500,000), existen
otras versiones, pero casi tantas como mapas municipales se hayan realizado pa-
ra fines distintos; las representaciones cartogréaficas més utilizadas son: la ver-
sion generada por el Instituto de Geografia y Estadistica (IGE) de la Universidad
de Guadalajara en 1978 a escala 1:50,000 y dltimamente la generada por el Insti-
tuto Nacional de Geografia, Estadistica e Informatica (INEGI), derivadas de las
Areas Geoestadisticas Basicas municipales (AGEB’s municipales, 1990), ademas
de la utilizada por la Direccién de Obras Publicas del propio Ayuntamiento de
Tlajomulco (mapa 1-2).

El proceso territorial estd acompafiado de muchos otros procesos, uno de
ellos es el de poblamiento en el territorio municipal, donde resulta relevante ana-
lizar el tamafo, la ubicacién y la evolucién temporal que los asentamientos
humanos han presentado en las Gltimas décadas, pues ello ayuda a entender al-

gunos procesos de ocupacién territorial.

1.3. POBLAMIENTO MUNICIPAL DURANTE EL SIGLO XX

El propdsito de este apartado, es documentar la evolucién de la poblaciéon total,
asi como la ubicacién de las principales localidades del municipio. Se trata de en-
tender el proceso de conformacién territorial. En el apartado correspondiente, se
hara el analisis detallado en lo que respecta al poblamiento y caracteristicas de-
mograficas de los tltimos afios.

El poblamiento del municipio durante el siglo XX, registré las siguientes ca-
racteristicas. Durante las primeras cuatro décadas, las tasas de crecimiento fue-
ron muy bajas, menores del 1%, inclusive negativas entre 1910-1921 y 1930-1940;
después, entre 1960 y 1990, las tasas de crecimiento se mantuvieron en torno al

3%, pero a partir de la altima década del siglo XX se duplicé la tasa que se habia
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mantenido en los ultimos treinta afios, de tal suerte Tlajomulco arribé al siglo

XXI con un crecimiento demogréafico superiores al 6% anual (grafica 1-1).

Griéfica 1-1
Tasa de crecimiento demogréfico en Tlajomulco de Zufiiga, 1910-2000
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Grafica 1-2
Poblacidon total en Tlajomulco de Zuiiga, 1900-2000
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Congruente con los datos de las tasas de crecimiento, la poblaciéon total munici-

pal se mantuvo sin cambios notables durante toda la primera mitad del siglo XX,
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mientras que durante la segunda mitad de ese siglo, la poblacién se multiplicé
por 6.6 veces; ello debido principalmente a los flujos migratorios y al desdobla-
miento que la ciudad de Guadalajara hace sobre este territorio a finales del siglo

XXy principios del XXI (grafica 1-3 y cuadro 1-1).

Grafica 1-3
indice de concentracién de la poblacidn en Tlajomulco, 1900-2000
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Otro dato interesante es el que se refiere a la dispersion y concentracién de la
poblacién (namero promedio de habitantes por localidad) en las diferentes épo-
cas, Si observamos los datos arrojados por los distintos censos, se aprecia que
entre 1900 y 1910 se presentaron las condiciones de mayor dispersiéon de la po-
blacién (alrededor de 300 habitantes por localidad), muy similares a los afios de
1980 y 1990; los afios setenta fueron los de mayor concentracién territorial de la
poblacion (en el censo de 1970 se registraron mas de 800 habitantes en promedio
por localidad); a partir del afio 2000 se aprecia un repunte de esa concentracién
(gréafica 1-3 y cuadro 1-2).

En un analisis genérico del poblamiento municipal por localidades, como una
primera tipificacion podemos decir que la estructura de asentamientos humanos
del municipio se compone de localidades (pueblos) de larga tradicién, contras-

tando con los de impronta o reciente creacién, asociados al primer (1980) y se-
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gundo (2000) ensanche de la metrépoli tapatia; entre los pueblos de larga tradi-

ciéon se aprecian rasgos rurales muy acentuados y la mayoria encierran valores

patrimoniales tangibles e intangibles que es necesario conservar y restaurar. El

resto de los pueblos, que forman la inmensa mayoria, son pequefios, compuestos

en general por una o hasta tres fincas habitadas y que en general no sobrepasan

una década de permanencia, segtin los registros censales.

Cuadro 1-1

Poblacién total de las principales localidades en Tlajomulco de Zuiiiga, 1900-2000

Afios y Habitantes

Localidad
1900 | 1910 | 1921 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 2000
Tlajomulco de Zufiiga 3367 | 3555 | 3477 | 4889 | 3425 | 4176 | 5402 | 6523 | 9077 | 11567 | 16177
San Sebastian El Grande 617| 731| 825| 716| 802 | 1422 | 2135|3271 | 4616 9295 | 14695
San Agustin (Nicolas R. Casillas) 932| 888 | 993 | 931 1086 | 1626 | 2208 | 4975 | 6625 8226 | 14355
Santa Cruz del Valle 708 | 663 | --- 536 | 463 | 750| 913 2041 | 2406 4498 | 13908
Santa Cruz de Las Flores 890 | 1119 | 2071 | 1176 | 1407 | 1371 | 2202 | 3055 | 5158 6252 8080
San Miguel Cuyutlan (Cuyutlan) 1181 | 1455| 1481 | 1517 | 1359 | 1190 | 2257 | 2275 | 2983 3799 5363
Cajititlan 1354 | 1454 | 1379 | 1440 | 1617 | 1607 | 1880 | 2201 | 2792 3454 4613
La Calera 694 | 731| 485| 473| 715| 720 1305| 945 | 1157 1629 1907
San Lucas (San Lucas Evangelista) 427 | 442 | 498 | 492 481| 578 | 704| 727| 843 1240 1809
Cuexcomatitlan (Cuexcopatitlan) 354 | 348 | 415| 521| 545| 832| 851| 712 1052 1280 1695
San Juan Evangelista 731| 669 | 650| 522| 660| 667 | 764 | 854 | 1096 1304 1654
Cofradia de La Luz 269 | 250| 239| 261| 270| 446| 406| 642 | 842 1095 1148
Buenavista 294 | 281| 241| 248| 333| 456 583 --- 870 1431 1961
La Unidn del Cuatro ---|---1]---1]---] 106| 176 | 297| 385| 581 606 1987
Lomas de Tejeda --- | ---| ---| ---| 444| 459| 679| 761| 746 603 1169
Los Gavilanes R B B EEE T B 25| 619| 899 996 824 1104
Zapote del Valle B A 82| --- | ---| ---11479| 1646 2055 4182
Santa Cruz de La Loma - | - | - | - | - | === | --- | 723 665 915 1080
La Alameda e i B B i I I I 2/ ¥ 506 3089
Club de golf Santa Anita e i e R I BT I I R (] 1693 2239
Palomar 403 2893
Jardines de La Calera e B B B B B i T - CE A 1306
La Tijera 5408
Jardines de San Sebastian 3350
Fracc. Rancho Alegre 2461

En un recuento rapido, a lo largo de cien afos en el municipio, los censos han

registrado 494 localidades, de las cuales la mayoria, 350 han sido censadas una

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

14




CARACTERIZACION: 1. CONTEXTO TERRITORIAL

sola vez, 72 localidades s6lo fueron censadas dos veces, 17 fueron censadas 3 ve-
ces, 9 fueron censadas cuatro veces, y s6lo 41 localidades fueron censadas 5 ¢
mas veces, de un total de 11 censos levantados entre 1900 y 2000.

La dispersién tan amplia de los datos, también responde a las diferentes me-
todologias de los levantamientos censales y al hecho de que no se verificaran los
nombres anteriores de las localidades; es decir, por ejemplo, algunos pueblos
cambiaron de nombre y entre dos censos sucesivos aparecieron como localidades
distintas; pero para tener certezas sobre esto ultimo, se requeririan historias par-

ticulares de cada lugar, para lo cual seria necesario un estudio diferente a éste.

Cuadro 1-2
Concentrado de los datos censales para Tlajomulco de Zuiiga, 1900-2000
Afos censales 1900 | 1910 | 1921 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000
Localidades censadas 58 60 34 34 36 39 43 42 154 197 236

Poblacién total censada 16261 | 16677 | 14944 | 16137 | 15634 | 18608 | 26207 | 35145 | 50697 | 68428 | 123619
Habitante promedio por

280.4 | 277.95| 439.53 | 474.62 | 434.28 | 477.13 | 609.5| 836.8| 329.2| 347.35| 523.81

localidad

Tasa de crecimiento (%) 025| -1.00| 077 -032| 176| 3.48| 298| 373| 3.04| 6.09
Crecimiento demografico | |14, o | 89608 | 107.98 | 96.883 | 119.02| 140.8| 134.1| 144.25 | 134.97 | 180.66
decenal (%)

El grueso de la poblacion tradicionalmente se ha concentrado en 20 6 25 locali-
dades, en las cuales centraremos nuestra atencién por ser las localidades mas
significativas en funcién de su tamafio, continuidad y la funcién de articulacién
territorial que han venido desempefnando. Del cuadro total de localidades cen-
sadas entre 1900 y 2000, se seleccionaron s6lo aquellas que hacia el afio 2000 re-
gistraron mil o més habitantes. De esa seleccién surgieron 25 localidades, entre
las que destacan Tlajomulco, San Sebastidn el Grande, San Nicolds, Santa Cruz
del Valle, Santa Cruz de las Flores, San Miguel Cuyutlan, Cajititldn, como pue-
blos grandes, que ademds se distinguen por su larga tradicion junto con otros
como San Lucas Evangelista, San Juan Evangelista Cuexcomatitlan, entre otros.
Entre las colonias de impronta urbana hacia finales del siglo XX destacan El Pa-

lomar, La Tijera, Jardines de San Sebastidn etc. En el apartado correspondiente se
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abundara sobre las cuestiones demograficas de las tltimas décadas (grafica1-2y

cuadro 1-1).

1.4. MORFOLOGIA TERRITORIAL RESULTANTE

Como resultado del proceso ya antes referido se ha generado una estructura
(morfologia) territorial interna y externa. Respecto a la estructura externa puede
decirse que actualmente existen diversas versiones de limites territoriales para
Tlajomulco (igual que para todos los municipios del Estado de Jalisco); una revi-
sion de la informacién al respecto, nos permitié identificar cuatro versiones entre
las mas comunes y que podian ser georeferenciables: el generado por el INEGI
denominado geoestadistico municipal (708.05457 Km?2), el empleado por la Di-
reccion de Obras Publicas del propio Ayuntamiento de Tlajomulco (683.116472
Km?2), el de la Oficina de Catastro de dicho Ayuntamiento (688.3013 Km?2) y la
version “tradicional” (673.31588 Km?2) recientemente hecha oficial por acuerdo
del Gobernador del Estado y publicado en el Periédico Oficial en febrero de
20091 (mapa 1-2).

Cuadro 1-3
Versiones de limites municipales para Tlajomulco de Zufiga
Versiones Superficie resultante en km2
Gobierno de Jalisco 673.3158
Catastro. Ayuntamiento de Tlajomulco 688.3013
Obras Publicas. Ayuntamiento de Tlajomulco 683.1165
Sumas de AGEB's. INEGI 708.0546
Envolvente de todas las versiones 769.5169
Franja resultante de los trazos extremos 152.6916

19 Ademads el generado por el Instituto de Geografia y Estadistica de la Universidad de Guada-
lajara, que ya no se incluyé en la imagen del anexo 2 para evitar mayor confusién pero que
puede ser consultado en publicaciones del autor Moisés Pérez Mufioz y en el Laboratorio de
Cartografia del CUCSH.
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Para resolver este dilema, lo razonable, lo 16gico y lo facil, es que se adopte la
version “oficial” del limite territorial, pero tiene el inconveniente de que soélo
existe a la escala 1:500,000, con lo cual se escapan muchos detalles en el caso del
perimetro, por ello, en tanto no se subsane esta situacién mediante precisiones
en campo y en cartografia a mayor detalle de dicho mapa oficial y que, ademas
se formalicen en las instancias correspondientes, trabajaremos con la envolvente
que incluya las cuatro versiones de limites antes referidas para definir el area de
trabajo o territorio para el Ordenamiento Ecolégico Territorial de Tlajomulco de
Zuniga (769.5169 Km2), quedando pendiente precisar el limite formalmente cons-
tituido y que se formalice por la inica autoridad competente de esta materia que
es el Congreso del Estado Jalisco.

Si observamos con detenimiento el mapa de referencia (versiones de limites
municipales), podemos percatarnos de que las cuatro versiones por el sur son al-
tamente coincidentes con el parteaguas (este-oeste) de la sierra El Madrofio y las
mayores discordancias se encuentran por el rumbo noroccidental, al este con dos
“picos” divergentes y la sureste. En general se aprecian mas rasgos coincidentes
entre la version “oficial” y la empleada por la Direccion de Obras Puablicas y de
Catastro; en contraste, la de mayor divergencia respecto de las tres, es la genera-
da por el INEGI.

En consecuencia a lo anterior, por los rumbos ya referidos la divergencia de
los limites establece un umbral de frontera amplio, con limites e incluso colin-
dancias confusas y en algunos casos conflictivos, salvo el parteaguas de la sierra
el Madrofio y el tramo que define el decreto del Congreso del Estado 18,353 pu-
blicado en al afio 2000. Se percibe incluso que la delegacién de Tulipanes y la
agencia de La Alameda, se ubican dentro de la franja fronteriza de “indefinicion”
territorial. Esta caracterizacién y diagnostico preliminar, ya plantean la necesaria
y urgente realizacién de un proyecto concreto para precisar y formalizar los limi-
tes territoriales de Tlajomulco en relacién con sus colindantes que son: Tlaque-
paque, El Salto, Ixtlahuacan de los Membrillos, Jocotepec, Acatlan de Juérez, Ta-

la y Zapopan (mapa 1-2).

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

17



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Respecto a su estructura interna, ademds de tener en cuenta el patrén de
asentamientos humanos que ya se comentd, actualmente el municipio cuenta con
Delegaciones Municipales? en los poblados de: Zapote del Valle, Tulipanes, San-
ta Cruz del Valle, Santa Cruz de las Flores, San Sebastidn el Grande, San Miguel
Cuyutlan, San Juan Evangelista, San Agustin, Cuexcomatitldn y Cajititlan. Las
Agencias Municipales?! se ubican en las localidades de Uniéon del Cuatro, Sole-
dad de Cruz Vieja, Santa Isabel, Santa Cruz de la Loma, San Lucas Evangelista,
San José del Valle, Los Gavilanes, Lomas de Tejeda, La Teja, La Calera, La Ala-
meda, El Tecolote, El Refugio, El Mirador, El Capulin, Concepcién del Valle, Co-
fradia y Buenavista (mapa 1-2).

Finalmente, debemos hacer notar que se aprecia una correspondencia que
podria calificarse de adecuada entre los lugares méas poblados y el establecimien-
to de delegaciones y agencias, inclusive, se puede documentar el surgimiento de
nuevas agencias que han acompafado el proceso de impronta urbana. Sobre este

diagnostico preliminar volveremos mads adelante para abundar y detallar.

20 Para que un poblado se constituya en Delegacién debera solicitarlo al Ayuntamiento respec-
tivo, por lo menos dos terceras partes de su poblacién; ademds de que tenga una poblaciéon
mayor de 2,500 habitantes, cuando menos media hectdrea de terreno apto para cementerios,
un local apropiado para que despache la delegaciéon, o que cuente con un terreno para cons-
truir el edificio de la misma; ademas que cuente, cuando menos, con una escuela primaria en
funciones; y que tenga capacidad suficiente para apoyar la prestaciéon de los servicios muni-
cipales correspondientes, que generalmente es de registro civil y panteén. Ley del Gobierno y
la Administracion Piublica Municipal. (2000)

21 Generalmente son pueblos de menor rango y tamano que las Delegaciones a las cuales se su-
bordinan.
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CAPITULO 1
CARACTERIZACION

SEGUNDA PARTE

2. CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA NATURAL

INTRODUCCION

En este segundo apartado se da cuenta de las condiciones y la base material del
municipio. En su orden se describen los factores fisicos y bidticos que determi-
nan las posibilidades del desarrollo del municipio. Se revisan sucesivamente las
condiciones del clima, geologia y geomorfologia (incluyendo los condicionantes
derivados en términos de sismicidad y otros riesgos), hidrologia (incluyendo an-
tecedentes de inundaciones y otros desastres relacionados con el agua), cuerpos
de agua y calidad del agua, condiciones de los suelos, flora y fauna (condiciones

de la biodiversidad y dreas de mayor valor ambiental).

2.1. CLima

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

Las manifestaciones del clima estdn intimamente ligadas a los hechos que se
producen a diario en la vida de todos los seres humanos. En cierto modo se les
puede ver como efectos, pero también son causa de mucho de lo que se vive en la
vida cotidiana. De tal modo interviene de muchas maneras e influye en la vida
de los pobladores al grado que resulta determinante en la realizacién de activi-

dades como la agricultura, la ganaderia, la pesca, la industria, el comercio, el
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transporte, etc. Asimismo, el clima es un factor que influye en la salud, la recrea-
cion, la confortabilidad, el vestir y la vivienda.

Aqui se ofrecen los datos y un enfoque para comprender las condiciones
climaticas que predominan en el municipio de Tlajomulco de Zuhniga. Para elabo-
rar este apartado se emplearon las series de datos de 5 estaciones climatolégicas,
ya sea que se ubiquen dentro del municipio o en dreas colindantes. Los datos co-
rresponden al periodo 1958-2006, y que en su conjunto se pretende cubran a ca-
balidad la representatividad climética propia del municipio. Esta informacién fue
proporcionada por la Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico, de la Comision
Nacional del Agua. Las estaciones climatolégicas, y sus coordenadas geogréficas
son las siguientes: Acatlan de Juarez (20° 26' y 103° 35'), El Salto (20° 31' y 103°
10'), Huerta Vieja (20° 27' y 103° 14'), Tlajomulco (20° 28' y 103° 27') y Tlaquepa-
que (20° 38' y 103° 18'), todas de latitud norte y longitud oeste.

Para exponer la evolucion del fenémeno climdtico se integraron series climé-
ticas de las cinco estaciones indicadas con anterioridad y se obtuvieron los datos
representativos de temperatura, precipitaciéon, lluvias mdaximas en 24 horas y
ntimero de dias con lluvia. En este aspecto es necesario sefialar, que los procedi-
mientos empleados son eminentemente estadisticos, por lo tanto, los resultados
que se lograron, no buscan ser exhaustivos sino aproximativos del comporta-
miento climatico a nivel municipal. Asimismo, es importante sefialar que la tem-
peratura del aire y las formaciones orograficas principales del municipio, se cal-
cularon a partir del gradiente térmico promedio de la zona de estudio.

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

municipio de Tlajomulco de Zahiga.
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Para conocer el comportamiento del agua en el suelo, se calculé el balance
hidrico por medio del método del Dr. C. W. Thornthwaite. Por altimo, para defi-
nir los tipos de clima que predominan en este municipio, se utiliz6 la clasifica-

ciéon climéatica de Wladimir Koppen, modificada por Enriqueta Garcia (1973,

1983).
2.1.1. TEMPERATURA

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

En nuestro hemisferio, durante la primavera y el verano, la duracion del dia
y la insolacién son mayores; por lo tanto, la cantidad de calor que recibe la su-
perficie terrestre es superior a la que irradia al espacio, lo que trae como conse-
cuencia un aumento de la temperatura. Por el contrario, en otofio e invierno la
duraciéon del dia es menor, por lo que se produce menor calentamiento solar. Asi,
la pérdida de calor es mayor que la recibida, lo que provoca la temporada fria
del afio. Este esquema descrito sirve para explicar porque las temperaturas
maximas se presentan durante los meses de abril, mayo y junio y las minimas

ocurren en los meses de diciembre, enero y febrero.

Cuadro 2-1
Temperatura media, mensual y anual en Tlajomulco de Zufiga (°C)
VARIABLE ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP oCT NOV | DIC ANUAL
Maxima 289 | 305 | 330 | 348|358 | 351|319 305| 303 | 30.7 | 30.0| 28.9 31.7
Media 158 | 17.1 | 191 | 21.6 | 235 | 23.3 | 21.8 | 21.5| 213 | 20.1 | 179 | 16.1 19.9
Minima 1.7 2.8 4.7 74| 101 | 124 | 12.8 | 125 | 11.7 8.3 4.3 3.1 7.7
Oscilacidn 27.2 | 27.7 | 283 | 274 | 25.7 | 22.7 | 19.1 | 180 | 18.6 | 22.4 | 25.7 | 25.8 24.0
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Grafica 2-1
Temperatura maxima, media y minima en Tlajomulco de Zufiiga (°C)
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Como elemento bioclimatico, la temperatura del aire es la variable que influye de
forma mas directa sobre el grado de bienestar en las personas. De acuerdo con
Griffiths (1985), para un individuo vestido, la temperatura 6ptima oscila entre 18
°C y 24 °C. A este respecto, y sobre la base de los datos de temperatura media
mensual (cuadro 2-1, grafica 2-1), en el municipio de Tlajomulco, solamente en
los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre no se cumple con esa condi-

cién.

2.1.2. PRECIPITACION

Segun Mosifio (1974), la temporada lluviosa en la mayor parte de nuestro pais, se
presenta en la mitad caliente del afio. De esa manera, se observa que las areas
del territorio nacional que presentan un régimen de lluvia mds intenso durante
esa época, se definen como propensas a las lluvias de verano. Al respecto, las
zonas del pais que presentan un régimen de lluvias de verano, son aquellas que
tienen porcentajes de lluvia invernal menores del 10.2% de la anual. Esto debido
a que durante el verano dominan los vientos alisios, que introducen una gran

cantidad de humedad que recogen al pasar por las aguas calidas del Golfo de
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México. También contribuyen los ciclones tropicales, que por la influencia
monzoénica invaden el territorio de México, y que provienen tanto del Océano
Pacifico como del Atlantico, produciendo vientos destructivos y lluvias torren-
ciales. En este sentido, la temporada de ciclones en la Reptblica Mexicana se ex-

tiende de mayo a octubre.

Cuadro 2-2
Precipitacién media, mensual y anual en Tlajomulco de Zuiiga (mm)
VARIABLE ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP OoCT NOV | DIC ANUAL
Precipitacion | 17.4 5.7 33 5.5 | 27.9 | 1748 | 2251 | 1949 | 149.1 | 56.2 | 144 | 9.2 | 8835
Dias 1.7 1.1 0.6 0.9 3.1 | 13.8 | 18.7 | 17.5 | 13.7 5.6 1.5 1.6 79.8

Desde esta perspectiva, se puede observar en el cuadro 2-2 que el régimen de
lluvias que predomina en el municipio de Tlajomulco, es precisamente de vera-
no, ya que la temporada de lluvias se presenta durante el verano y parte del oto-
fio, con mas del 80% de la precipitacion total anual y un porcentaje de lluvia in-
vernal menor al 10.2%.

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

tud promedio de estos eventos.

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

ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC ANUAL
7.6 4.6 2.9 3.8 13.6 | 40.0 | 415 | 379 |36.2 | 235 | 9.7 5.7 415

1 Es la maxima cantidad de lluvia captada por un pluviémetro en un periodo de 24 horas. No
se refiere a la precipitacion registrada en un sélo evento durante ese mismo lapso de tiempo.
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A. INTENSIDAD, DURACION Y PERIODO DE RETORNO DE LLUVIAS

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

El cuadro 2-4, cuya representacién se expresa en la grafica 2-2, como repre-
sentativo del municipio de Tlajomulco, contiene las diferentes intensidades que
puede alcanzar un evento de lluvia, en distintos intervalos de tiempo, y también
en varios periodos de retorno. Sin olvidar, que conforme el periodo de retorno

sea mayor, la probabilidad de que se presente la lluvia es menor.

Cuadro 2-4
Intensidad, duracién y periodo de retorno de lluvias en Tlajomulco de Zufiga (mm)
. . Intensidad de la lluvia por minuto (mm)
Periodos de retorno (afios) - - - - - -
5 15 30 45 60 120 1440
11.3 20.8 28.2 33.2 36.8 47.5 68.2
15.0 27.4 37.2 43.8 48.8 62.7 81.7
10 17.7 324 44.0 51.8 57.8 74.2 90.6
25 213 39.1 53.0 62.4 69.6 89.4 101.8
50 24.1 441 59.8 70.4 78.6 100.9 110.2
100 26.8 49.1 66.7 78.4 87.5 112.4 118.5
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Grafica 2-2
Intensidad, duracién y periodo de retorno de lluvias en Tlajomulco de Zuiiiga (mm)
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Por otra parte, si se toma el altimo de los resultados de este mismo cuadro, se
concluye que la ldmina de lluvia puede alcanzar los 118.5 milimetros de altura en
24 horas, con un periodo de retorno de 100 afios.

Asi por ejemplo, si se escoge el primer resultado de este cuadro, se interpreta
que la lamina de lluvia puede alcanzar los 11.3 milimetros de altura (11.3 litros
por metro cuadrado) durante los primeros 5 minutos de la tormenta, con un pe-
riodo de retorno de dos afios. Por el mismo renglén, en la columna de 1440 minu-
tos (24 horas) si se escoge el primer resultado de esta columna, se entiende que
la ldamina de lluvia puede alcanzar los 68.2 milimetros de altura (68.2 litros por
metro cuadrado) en un lapso de 24 horas, con un periodo de retorno de dos afios.
Por lo que se supone, que eventos con menor intensidad a la de este ejemplo,

tienen mayor probabilidad de presentarse.

B. BALANCE HIDRICO

El balance hidrico es un procedimiento que permite conocer las condiciones de
humedad que existen en el suelo. Para obtenerlo se establecen las interrelaciones

que se derivan de los elementos climaticos contenidos en el cuadro 2-5. Este se
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explica de la siguiente manera: ETP: es la evapotranspiracién potencial, P: la
precipitacion media mensual registrada en la zona de estudio, P-ETP: es la dife-
rencia entre la P y la ETP, 2d: sumatoria del déficit, RU: reserva atil, VRU: va-
riacién de la reserva util, ETR: evapotranspiracién real, D: déficit de agua, S: su-

peravit.

Cuadro 2-5
Balance hidrico en Tlajomulco de Zuiiga
VARIABLE | ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
ETP 41.8 46.4 68.6 90.7 | 116.8 | 112.7 | 100.2 94.3 85.2 73.9 54.4 43.2 928.2
P 17.4 5.7 3.3 5.5 27.9 | 1748 | 2251 | 1949 | 149.1 56.2 14.4 9.2 | 8835
P-ETP 244 | -407 | -653 | -85.2 | -88.9 62.1 | 1249 | 1006 63.9 | -17.7 -40 -34 .-
xd -116.1 | -156.8 | -222.1 | -307.3 | -396.2 0 0 0 0| -17.7 | 577 | 917 .-
RU 31.3 20.8 10.8 46 1.9 64 100 100 100 83.8 56.2 40 .-
VRU 8.7 10.5 10 6.2 2.7 | -62.1 -36 0 0 16.2 27.6 16.2 .-
ETR 26.1 16.2 13.3 11.7 306 | 112.7 | 100.2 94.3 85.2 72.4 42 254 | 630.1
D 15.7 30.2 55.3 79 86.2 0 0 0 0 1.5 12.4 17.8 | 298.1
S 0 0 0 0 0 0 88.9 | 100.6 63.9 0 0 0| 253.4

El objetivo principal que tiene el balance hidrico, es identificar los meses del afio
en que existe déficit o excedente de agua en el suelo. Por tanto, conocer el balan-
ce de humedad en el suelo, es importante para el desempefio de actividades co-
mo la agricultura, estudios hidrolégicos, conservaciéon de suelos, drenaje, ries-
gos, repoblacion forestal, mantenimiento de parques y jardines, etc.

El analisis del balance hidrico, permite comparar la precipitacién, la evapo-
transpiraciéon potencial y la evapotranspiraciéon real, y admite puntualizar a lo
largo del afio, el déficit y el exceso de agua, el periodo de utilizacion de la reser-

va util y, el de la reconstruccién de la misma.
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Grafica 2-3
Balance hidrico en Tlajomulco de Zufiga por el método de Thornthwaite
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En este contexto, se puede observar, que el afio comienza con déficit de agua en
el suelo (la precipitacién es menor que la evapotranspiracion potencial y existe
consumo de agua de la reserva util) esta carencia se prolonga e incrementa pau-
latinamente hasta mayo. En junio da inicio el periodo himedo del afio (la preci-
pitacion es mayor que la evapotranspiracién potencial) y con ello la reconstruc-
cion de la reserva tutil. Como consecuencia, durante julio y hasta septiembre,
existe demasia o superdvit de agua, que permite la infiltracion y escorrentia. Pos-
teriormente, a partir de octubre y hasta diciembre, se origina el gasto de la re-
serva util que trae como consecuencia deficiencia de agua en el suelo (gréfica 2-

3).

2.1.3. CLASIFICACION CLIMATICA

El clima que predomina en el municipio de Tlajomulco de Zahiga, de acuerdo a
la clasificacién climatica de Koppen, modificada por Garcia (op.cit.) y los datos
de temperatura y precipitacién media contenidos en los cuadros 2-1 y 2-2, y re-
presentados en la grafica 2-4, es A(C)(w1)(w)a(e)g: que se traduce de la siguiente

manera: clima semicédlido (clima de transicién entre el clima calido y el templa-
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do) con temperatura media anual por encima de los 18 °C. La temperatura del
mes mds frio oscila entre -3 y 18 °C. La temperatura del mes mas caliente es su-
perior a 10 °C. La temporada de lluvias en verano (se significa por ser por lo me-
nos diez veces mayor en la cantidad de lluvia en el mes mas humedo de la mitad
del afio en que se encuentra el verano que en el mes mds seco). El porcentaje de
lluvia invernal es menor al 10.2% de la precipitacién total anual. El verano ca-
liente con temperatura media del mes méas calido es mayor de 22 °C. El punto
mas extremoso: depende de la oscilacién anual de las temperaturas medias men-
suales y se ubica entre 7 y 14 °C, el mes mads calido se presenta antes del solsticio

de verano.

Grafica 2-4
Temperatura del aire y precipitacion en Tlajomulco de Zufiga
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Por otro lado, el clima que existe en la mayor parte de las zonas elevadas de este
municipio es el C(w:)(w)b(e), que es un clima templado con verano fresco, excep-
to la parte alta del cerro Bola del Viejo, el cual es C(w2)(w)(b")(e), al cual se le de-
signa como semifrio con verano fresco.

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

peratura media inferior a 18 °C y superior a -3 °C. La temperatura media del mes
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mas caliente es superior a 10 °C. Con lluvias en verano (por lo menos10 veces
mayor cantidad de lluvia en el mes mas himedo de la mitad caliente del afio,
que en el més seco). Con un porcentaje de lluvia invernal menor al 10.2% de la
precipitacion total anual. Verano fresco, temperatura media del mes mas calido
menor de 22 °C. El punto extremo se ubica en la diferencia de temperatura entre
el mes mas frio y el mas caliente entre los 7 y 14 °C.

El clima semifrio con verano fresco retne las siguientes condiciones: tiene
una temperatura media anual entre 5 °C y 12 °C, el mes mds frio posee una tem-
peratura media inferior a 18 °C y superior a -3 °C. La temperatura media del mes
mas caliente es superior a 10 °C. Con las lluvias en verano (que se presentan por
lo menos con diez veces mas cantidad de lluvia en el mes méas himedo de la mi-
tad del afio en que se encuentra el verano que en el mes més seco). Con un por-
centaje de lluvia invernal menor al 10.2% de la precipitacion total anual. El punto
extremo significa la diferencia en temperatura entre el mes mas frio y el més ca-

liente y se da entre 7 y 14 °C.

En resumen, la temperatura promedio en el municipio de Tlajomulco es benigna
la mayor parte del afio. Esto significa que predomina una condicién de conforta-
bilidad climética que es muy favorable para el desarrollo de la vida cotidiana de
la poblaciéon, excepto en los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre, que
tienen temperaturas medias inferiores a los 18°C.

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

puntualizan estadisticamente que en los sucesos maximos de precipitacién que
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ocurren en la zona de estudio, la mayor cantidad de lluvia cae durante los prime-
ros 60 minutos.

El balance hidrico indica que se presentan en el suelo a lo largo del afio im-
portantes variantes. Este indicador climético si bien es muy tutil para planificar
las posibilidades de regarga y almacenamiento del agua pluvial, cabe sefalar,
que dichos resultados no son representativos de las dreas urbanas del municipio,
ya que éstas se han alterado substancialmente en sus condiciones naturales.

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

tura.

2.2. GEoLoGiA Y GEOMORFOLOGIA

2.2.1. UNIDADES GEOLOGICAS MAYORES Y DEL MUNICIPIO

El municipio forma parte de las zonas volcdnicas que caracterizan a la Faja
Volcdnica Transmexicana que es de caradcter bimodal y cuyas etapas afectaron a
todo el territorio comprendido dentro de esa regién. Estas formaciones también
tienen presencia notable en varias zonas del municipio. De las formaciones ge-
olégicas que se pueden detectar en el caso de Tlajomulco, su antigiiedad se re-
monta al Mioceno y corresponde con un episodio méafico que da origen al deno-
minado Grupo del Rio Santiago, y la segunda etapa abarca cuatro episodios: el
silicico que sucede entre 7 y 5 Millones de afios AC., el Plioceno temprano, el

Plioceno tardio y Pleistoceno temprano.
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En el mapa 2-1 se muestran las formaciones geoldgicas generales y litolégicas
relacionadas con la Faja Volcanica Transmexicana.
En relaciéon a las unidades estratigrdficas mayores reconocidas de la FVT,

identificas entre la antigua a la reciente por Gémez Tuena et al (2007), estan las

siguientes:
1. Grupo Rio Santiago (Arco Andesitico Miocenico?). Corresponde con flujos de basalto
y andesita basaltica, con intercalaciones menores de tobas soldadas en la base y ceni-
za y lapilli pumicitico en la cima (mapa 2-1).

Mapa 2-1
Formaciones geoldgico-litoldgicas de la Faja Volcanica Transmexicana
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Late Pliocene - Quaternary mafic and
intermediate volcanism (<3 Ma)

BE0

Miocene andesitic arc (~19 - 10 Ma)

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

Tomado de Gémez Tuena et al 2007.

2 El nombre de las unidades mayores segiin nomenclatura de Gémez Tuena et al (2007) es dife-
rente y se presenta en paréntesis, asimismo, se puede observar en el Mapa 5 su distribuciéon

geografica.
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N U1 = W

10.

11.

12.

. Basaltos y brechas volcanicas de la sierra Las Vigas-El Tecuan (Late miocenic mafic

vulcanismo).

. Grupo Basalto San Cristébal (Vulcanismo Mafico del mioceno tardio).

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

. Toba Los Caballos (Vulcanismo silicico pleistocénico).

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

nimbritas.

. Vulcanismo silicico pliocénico. Pertenece al Grupo Guadalajara Superior: ignimbrita,

basaltos con intercalaciones de material volcanoclastico y domos rioliticos y material

piroclastico, lapilli y escoria baséltica).

. Late pliocenic-Quaternary méafica and intermediate volcanism. Lavas maficas cubier-

tas por flujos de riodacita.

. Cuaternari silic vulcanism. Conos cineriticos, flujos de lavas, flujos piroclasticos,

poémez, diques, brechas y escoria de composicién basaltica y andesitica.

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

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

Depésitos aluviales.

A. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS MAYORES

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

Grupo Rio Santiago: El grupo Rio Santiago, de acuerdo con el SIAPA (2002), es la

unidad litolégica de mayor espesor y extensiéon. Aflora a lo largo del cafién del

Rio Grande de Santiago y contintia hasta Los Altos de Jalisco. Estd compuesta

por material volcdnico maéfico, integrado por coladas de basalto y andesita-

basaltica e intercalaciones menores de tobas poco soldadas en la base, flujos de

ceniza, y lapilli en la cima. En este grupo estdn consideradas las siguientes uni-

dades litolégicas: toba San Cristébal (10.17 M. a.), basalto San Cristébal (11.0 a

8.5 M. a.), toba Los Caballos (~ 8.0 M. a.) y basalto Arroyo Mezcala (7.5 M. a.).

Rossotti et al. (2002:12) documentaron las unidades y edades radiométricas (ma-

pa 2-2).

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

32



CARACTERIZACION: 2. DEL SUBSISTEMA NATURAL

Grupo Basalto San Cristobal: Estd compuesto por una gran cantidad de horizon-
tes, se encuentra claramente expuesto en los bordes del cafién del Santiago. El
paquete estd basculado al SSE entre 50-80. La base de la secuencia muestra una
brecha autoclastica, la cual indica el alcance del derrame. Los flujos presentan

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

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

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

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

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

trabajadas en un ambiente lacustre.
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Basaltos Arroyo Mezcala: Parte alta del Rio Grande de Santiago, es una secuencia

masiva de naturaleza basaltica, una pequefia parte se encuentra expuesta al norte

de Tesistan. Su edad es de 7.5 M. a.

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

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

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

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

Ignimbrita San Gaspar: Fue descrita originalmente por Gilbert (1985:169-191),

quien reporté una edad radiométrica K/ Ar de 4.71 M. a. Aflora al norte, noreste
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y noroeste de la cuenca de Atemajac, sobre el borde de la barranca del Santiago,
la sierra de Tesistan, y Monticello. Se trata de un horizonte importante, desde el
punto de vista estratigrafico. Se presenta soldada, de color gris oscuro con abun-
dantes xenolitos algunos de hasta 20 cm de didmetro, se les conoce como fiam-
mes. El centro de emisién de esta ignimbrita corresponde con una de las estruc-

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

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

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

Basalto Guadalajara: Conjunto de derrames de basalto de olivino color gris oscu-
ro a rojizo, con notables megacristales de plagioclasa de hasta 3 cm de didmetro.
Moore et al. (1994) lo defini6é por primera vez, aunque Gilbert (1985) ya habia re-
portado una edad radiométrica K/ Ar de entre 4.7 £ 0.1 y 3.7 + 0.1 M. a. para esta
misma unidad. El basalto Guadalajara cubre en discordancia a la Ignimbrita San
Gaspar al norte y oriente de la ciudad y presenta intercalaciones de material vol-
canoclastico, asi también se han identificado en la estratigrafia de los pozos del
SIAPA, a una profundidad de entre 50 a 80 m al centro del Valle de Tesistan
(mapa 2-2).

Conos cineriticos de lavas mificas: Esta unidad estd representada por conos ci-

neriticos y forma la Cadena Volcanica al Sur de Guadalajara (CVSG). Se compone
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por conos y flujos de lava, diques, brechas y escoria de composicién predomi-
nantemente basaltica. Estos materiales estan expuestos en una serie de estrato-
volcanes que se disponen hacia la margen sur de la Zona Metropolitana de Gua-
dalajara: cerros El Gachupin, Santa Maria, El Cuatro, El Tapatio, Escondido, San
Martin y Papantén de Juanacatlan. Los conos presentan una direccion NO-SE
desde el rio Grande de Santiago (Juanacatlan) hasta el cerro El Gachupin. Esta
cadena de volcanes es la frontera entre la Cuenca Volcanica de Atemajac y la
Planicie de Toluquilla. El nombre del Cinturén Volcanico fue asignado por Luhr
y Lazaar (1985: 691-700) como “Southern Guadalajara Volcanic Chain”. No exis-
ten dataciones radiométricas de estas rocas pero, de acuerdo con Ferrari et al.
(1999) y con base en observaciones estratigraficas de campo, estimé que este
evento volcanico podria haber ocurrido durante el Pleistoceno, entre 1.5 a 0.5 M.

a. (mapa 2-2).

Toba Tala: Este paquete esta relacionado con el colapso de la caldera La Primave-
ra. El nombre asignado es por la amplia distribucion del material encontrado en
las inmediaciones al poniente en el poblado de Tala. Estd formada por materiales
piroclasticos poco consolidados, y se encuentra en un drea aproximada de 1,200
km?2 alrededor de la caldera de La Primavera; por tanto, cubre la mayor parte de
las depresiones topograficas y valles circundantes a la sierra. Estos depositos
estdn compuestos por tobas de caida libre, lapilli y flujos de ceniza con abundan-
tes fragmentos de pumicita; y en menor cantidad por vidrio volcanico (obsidia-
na) y fragmentos y bloques mayores de basalto, andesita y riolita. El material fue
emitido durante las violentas e intermitentes actividades explosivas de la caldera
La Primavera, hace aproximadamente 0.095 M. a. El paquete es de color blanco,
gris y crema, dispuesto en capas bien estratificadas con algunas evidencias de es-
tratificacién cruzada. En algunos puntos la porciéon media del flujo se ha repor-
tado bien soldada. El espesor de la Toba Tala generalmente es superior a 100 m

en un radio de 3 a 5 km alrededor del Complejo Volcdnico La Primavera; y en la
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zona del Valle de Tesistan se han registrado espesores que van desde los 50 a

mas de 150 m al centro del valle (mapa 2-2).

Depdésitos aluviales: Los depoésitos aluviales se han formado durante el proceso
de erosién de las estructuras volcanicas circundantes a las cuencas de Atemajacy
Toluquilla. Incluyen depdsitos aluviales, fluviales, residuales, proluviales, gravi-
tatorios y lacustres. Normalmente descansan en discordancia erosiva sobre mate-
riales de la Toba Tala, en general son de poco espesor, con excepcién en la cuen-
ca Toluquilla y la parte central de Valle de Tesistan, en donde sus espesores son

mayores.

Sedimentacion de tipo continental: Esta formada por depdsitos aluviales y fluvio-
aluviales, esta representada por gravas y arenas gruesas formando abanicos alu-

viales, piedemontes, o dep6sitos sobre los lechos de los cauces.

Depdésitos lacustres: Son acumulaciones de material de baja energia acumulado en
depresiones topograficas naturales o artificiales, y en pequefias presas, zonas la-
gunares o pantanosas. En estos depoésitos los procesos de sedimentacion conti-
nental han propiciado la acumulaciéon de espesores de limo-arcillas y, en propor-

ciones menores, de arena fina.

En sintesis dentro del municipio podemos observar una gran diversidad de pro-
ductos volcdnicos relacionados con distintas condiciones tecténicas, asi como
otros residuos de la evolucion de la corteza continental y la naturaleza de la pla-
ca subducida, que se han expuesto a lo largo de este apartado y que influyen en

los rasgos morfogenéticos del relieve del 4drea de estudio.

B. GEOLOGIA DEL MUNICIPIO
Por ser un relieve en donde se alternan zonas serranas asociadas al levantamien-

to de grandes bloques tecténicos asi como de actividad volcdnica cuaternaria y
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procesos de acumulacion lacustre y fluvial, el municipio presenta una gran di-
versidad de productos litolégicos. Se identificaron las siguientes secuencias su-

perficiales:

Mapa 2-3
Unidades litoldgicas superficiales en Tlajomulco de Zuiiga

Geologia

0 5 10 20 kilometros

L 1 1 1 1 L 1 L J

Secuencia litolégica en zonas serranas: Las zonas serranas se han formado princi-
palmente de actividad volcdnica terciaria y Cuaternaria. La actividad volcanica
terciaria es de naturaleza andesitica corresponde con las zonas serranas del Ma-
drofio (Cerro Viejo), la secuencia riolitica terciaria forma los cerros de Las Lati-
llas, y alguna lomas en la zona periférica a La Primavera como son el cerro El

Rincén y La Cuchilla.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

38



CARACTERIZACION: 2. DEL SUBSISTEMA NATURAL

Las secuencias cuaternarias corresponden con conos monogenéticos tipo ba-
saltico emplazados en la depresiéon de Cajititlan, en la zona del piedemonte de la
sierra de La Primavera, y el borde de la depresién entre San Martin de Las Flores
y Acatlan de Juarez, los domos riodaciticos forman un campo volcanico que se-
para la depresion de San Marcos de la planicie fluvio-lacustre de Santa Cruz de
Las Flores.

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

acuiferos y redes hidrograficas incipientes y poco densas.

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

Secuencias fluvio-lacustres: Las riolitas formando un conjunto de domos serranos
los cuales constituyen la serrania de La Primavera, siendo los cerros més impor-

tantes El Tajo y Planillas, este dltimo representa la estructura mas importante de

la sierra.

Secuencias que aforan en el valle de El Ahogado: El valle del ahogado es una zona

que muestra el contacto entre vulcanismo cuaternario al oeste y el proceso de se-
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dimentacién y lacustre al centro oriente. El valle presenta una gran diversidad
geoldgica. Existe un cambio gradual en sentido oeste-este; el valle pasa de estar
constituido de material piroclastico y tobas poco consolidadas, a un piedemonte
volcanico acumulativo de tipo fluvial, y en la parte mas baja este material esté
parcialmente cubierto de capas de arcillas heredadas de material arcillo-limoso

de origen lacustre.

do Anillo Sur de La Primavera.

T T B T

Foto 2-3. Secuencia superficial en la zona Valle del Ahogado. Se
identifican los siguientes paquetes: a) Paquete de arenas y limos
fluviales; b) Paquete de arcillas café obscuro.

Existe una zona que por estar en proceso de urbanizaciéon y tener registros de vi-

viendas con serios dafos, requirié de hacer un corte geolégico mas detallado. El
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punto se ubica en las laderas del cerro Las Latillas y el Cerro de la Cruz. Geol6-
gicamente el cerro estd constituido de rocas de naturaleza riodacitica, pero esas
laderas medias y bajas son geolégicamente muy complejas. Se identifica una capa
de arcilla, la cual cubre parcialmente una secuencia fluvial de conglomerados
fluviales y brecha riolitica. La primera identificacién arroja él dato de que es ne-
cesario realizar un estudio geotécnico detallado de esas unidades dadas las im-
portantes implicaciones que puden derviarse para futuros desarrollos urbanos.

Mapa 2-4

S
'ﬁh s

Foto 2-4. Secuencia geoldgica en el Valle San Isidro Mazatepec: a) Brecha
volcanica baséltica (Tolotepec); b) Paleosuelo; c) Material pumicitico
(P6mez de caida aérea); d) Limos y arcillas lacustre; e) Suelo.
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W

Foto 2-5. Conglomerados fluviales ce- Foto 2-6. Conglomerados fluviales no
mentados cubiertos por una capa de consolidados cubiertos parcialmente
silice de 2 cm. y una capa de limo- de material limo arcilloso en Santa Fe-
arcilla heredada (color oscuro) en la Lomas del Sur.

parte media de una ladera.

2.2.2. MORFOALINEAMIENTOS Y UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
DEL MUNICIPIO

A. MORFOALINEAMIENTOS

En el municipio confluyen tres sistemas de fracturacion tecténica que se interco-
nectan en la zona serrana de Cerro Viejo (El madrofio). Luhr y Carmichael (1980).
Estos autores denominan a este sistema: “unién triple”. La primera tiene una
orientacién NE-SE (Fosa Tepic), mientras que otra corre en sentido E-W (Fosa
Chapala-Mesas de los Altos de Jalisco). Y la tltima, la de menor representacion,

tiene una disposicion N-S (Fosa Colima).
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Mapa 2-5
Sistema de morfoalineamientos del centro de Jalisco

X i) Zacatecas \
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Sistema de fallas de Mixtlan-Guachinanago
Sistema de fallas de Cafiadas de Obregén-Rio Verde
Sistema de fallas del Complejo de Tequila
Sistema de fallas de Zapotlanejo
Sistema de fallas de Rio Santiago-San Cristébal
Caldera de La Primavera
Sistema de fallas de la Fosa de Tepic-San Marcos

Sistema de fallas de la fosa de Sayula
Sistema de fallas de Cacoma-El Tuito

©00 =0V 0N

Fuente: Valdivia L, Castillo M. 2006.

Estos sistemas de fallas han sido pobremente estudiados, es por ello que los da-
tos de caracter geoldgico y sismoldgico arrojan contradicciones en la explicacion
de los procesos tectonicos que se estdn generando. Por ejemplo, y de acuerdo con
Rossotti et al. (2002), el segmento rectilineo que controla la disposicién del Cafién
del Santiago, entre Los Camachos y San Cristébal, es sismicamente activo, como
lo prueba el sismo de San Cristébal de la Barranca, registrado en 1875 y el sismo
de 1575 de Zacoalco de Torres.

Los rasgos estructurales principales como fallas y fracturas fueron documen-
tados a partir de estudios anteriores y los morfolinamientos se obtuvieron gra-
cias al trabajo que se hizo con el MDE, ello permitié encontrar las siguientes fa-
milias de alineaciones N100S, N500W, E-W y N650 E.

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

excepcion del Cerro La Col.
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Mapa 2-6
Hipsometria del modelo digital de elevacién para Tlajomulco de Zufiiga

Grandes rasgos estructurales: los colores claros (frios) corresponden con las zonas bajas como depresores tectonicas, los colores
calidos se distinguen por las grandes elevaciones, particularmente Cerro Viejo y La Primavera.

Mapa 2-7
Patron de alineamientos de fracturas en Tlajomulco de Zuiiiga

El sistema principal esta dispuesto en sentido NE-SO, afecta al cerro Sacramento y Las Latillas, asi como la ladera
de la sierra El madrofio, el segundo sistema en importancia ya que controla la disposicién de los conos volcanicos y
la actividad volcdnica sobre la ladera de la sierra El madrofio.
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A continuacion se describen los sistemas principales de morfolineamientos iden-

tificados:

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

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

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

man serrania muy escapada con fuertes contrastes altitudinales.

Sistema San Marcos: Forma parte del patréon regional de Tepic, la influencia de
estas estructuras tectonicas en el paisaje es de gran importancia, ya que controla

presencia de sierras con fuertes contrastes altitudinales.

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

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

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

ciado a un cuerpo volcanico o a una estructura calderica.

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

te el cuerpo volcédnico del cerro.
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Sistema de fallas de Las Latillas: Sobre esta estructura riodacitica se identifican
una gran cantidad de linamientos siendo los principales NO-SE y NE-SO, forma

una serie de rasgos de tipo romboidal.

B. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DEL MUNICIPIO

Los estudios de regionalizacién geomorfolégica elaborados por Valdivia y Casti-
llo (2001), brindan la posibilidad de contar con un marco de referencia sobre el
modelado de las unidades primarias del relieve para el municipio. Los autores
referidos elaboraron una tipologia de las regiones geomorfolégicas, para plantear
una aproximacién que en el nivel taxonémico de las regiones y subregiones se
aplique al municipio. Esté tipologia toma los criterios propuestos por Lugo Hupb
(1992a) aplicados para la regionalizacién de la Reptublica Mexicana. Tal autor eli-

ge las categorias de provincia, subprovincia, regién y subregion.
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Mapa 2-8. Unidades geomorfoldgicas en Tlajomlco de Zuiiiga.
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Para el drea de estudio se manejé la escala de subregién. Los criterios para deli-
mitar las unidades fueron: litolégico, altitudinal y morfo-edafolégico. A conti-
nuacion se describen las unidades a partir de los estudios de Valdivia y Castillo

2002:

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

serie de lomerios, barrancas y planicies montafiosas.

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

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

das.

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

de drenaje proveniente de La Primavera.

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

Zacoalco.

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

se han emplazado procesos fluvio- lacustres.

Cerro Rioliticos Las Latillas: Corresponde con una estructura que es delimitada
por una serie de lomerios. Se trta de un complejo afectado por un conjunto de fa-
llas que han ocasionado su segmentacién, presenta fuertes pendientes y un con-

junto de pequefias cimas.

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

de estudio, es un bloque volcdnico afallado levantado diferencialmente y bascu-

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

48



CARACTERIZACION: 2. DEL SUBSISTEMA NATURAL

lado al norte, por lo que, la cara que da al sur es la que presenta los mayores
desniveles por erosion. La cara norte, registra una menor pendiente, pero es muy
dilatada, formandose una serie de importantes microcuencas las que han labrado

profundas barrancas.

A A ks

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

Campo Volcinico de Acatlin de Judrez: Corresponde con un conjunto de formas
volcanicas diversas; emplazadas en la margen izquierda del sistema de fallas que
limita el Graben de Tepic-San Marcos. La tipologia de formas va desde lomerios
compuestos por flujos de ignimbritas, conos monogenéticos y de tefra, hasta do-
mos y coladas rioliticas. Algunas formas estan parcialmente desmanteladas por

procesos erosivos o actividad volcénica secundaria.

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

cauce denominado EI Molino.

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

49



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Depresion Tectonica de Cajititlan: Forma parte del sistema de fallas de La Fosa
de Tepic, representa una de las zonas con fuerte actividad volcdnica y tectonica,

existen registros de manifestaciones termales importantes.

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

Foto 2-9. Fosa de Chapala vista desde las mdrgenes de las sierras volcdnicas.

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

tos fluvio-lacustres, cuyos espesores pueden alcanzar los 300 m.
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Cerros Volcdnicos Monogenéticos Basdlticos: De esta tipologia de paisajes se en-
cuentran pocas estructuras en la region, los principal son “El Cerro Cuexcomati-

tlan, y otros lomas.

Planicie Compleja de Toluquilla: Esta unidad representa una de las de mayor su-
perficie en la zona de estudio, es una unidad que bordea la Sierra de La Primave-
ra, y termina en el cauce del Rio Grande de Santiago. Al norte se separa del Valle
de Atemajac por el Cordén Volcanico del Sur de Guadalajara, mientras que al sur
lo hace por los lomerios de Las Latillas y las lomas que limitan a la cuenca endo-
rreica de Cajititlan. Esta dividida en tres secciones. La parte poniente presenta
rasgos de naturaleza volcanica pumitica, debido a la actividad de los domos El
Tajo y Las Planillas, en la parte media se intercalan secuencias volcdnicas con
lentes de material fluvial, y en la parte baja se intercalan sedimentos fluviales y

materiales limo arcillosos.

Foto 2-10. Cerro Las Latillas.

Cerro Las Latillas: Esta unidad corresponde con lomas erosionadas asociadas con

estructuras rioliticas que geolégicamente pertenecen a la parte final de la Sierra

Madre Occidental.
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2.3. HiproLoGiA

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

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

Las subregiones a las que pertenece el municipio son: Bajo Lerma Rh 12e y la su-
bregion hidrolégica del lago de Chapala Rh 12. A partir del proceso de identifi-
cacion de las condiciones hidrograficas hidrolégicas y urbanas, tenemos que se

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

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

2.3.1. SUBCUENCAS HIDROLOGICAS EN EL MUNICIPIO

La regionalizacion hidrografica distingue las siguientes subcuencas:

Subcuenca del Canal de Las Pintas-Aeropuerto: Corresponde con un sistema de
canales y vallados que organiza el agua. Por ser una zona baja, presenta proble-
mas naturales de desagiie principalmente en las inmediaciones del aeropuerto,
formédndose cuerpos de agua efimeros y semipermanentes, poco profundos y
amplios, a manera de zonas cenagosas y pantanosas. La actividad agricola recon-
figur6 todo el comportamiento superficial del agua siendo el canal de Las Pintas

el tnico colector del agua que envia el agua hacia la zona del Ahogado.
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Mapa 2-9
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En café claro la superficie del municipio y en azul los trazos de las subcuencas de la CNA.
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Mapa 2-10. Subcuencas hidrolégicas en Tlajomlco de Zufiga.
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Mapa 2-11. Microcuencas hidrogréficas actuales en Tlajomlco de Zufiga.
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PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

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

conecta con aguas que provienen del valle intermontano de Potrerillos.

Subcuenca Playas de Santa Cruz: Se forma sobra las laderas de los cerros de To-
toltepec, El Patomo, La Cruz, y la sierra de La Primavera (Las Planillas y San
Gregorio), forma una planicie amplia en la parte baja del valle, generando exten-
sas zonas de inundacién, se comunica con el sistema de la Cuenca del Rio Ame-
ca.

Existe una zona al surponiente del municipio que forma parte de la sub-
cuenca endorreica de San Marcos-Zacoalco, la red se forma sobre la ladera sur de

los conos volcdnicos de campo de Acatlan.

2.3.2. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El territorio municipal de Tlajomulco de Zufiga, presenta caracteristicas fisicas
particulares en cuanto a la presencia y disponibilidad de recursos hidricos, ya
que su constitucién geoldgica y sus caracteristicas topograficas y morfolégicas,
por un lado, no permiten la presencia de escurrimientos perennes, y por otro, los
procesos de formaciéon han favorecido la existencia de dreas con materiales per-
meables (toba, jal y arenas), que constituyen unidades geohidrolégicas, siendo
éstas la principal via de recarga de varios acuiferos que concurren hacia esa re-
gion donde se encuentran enclavados.

Desde esta perspectiva, la mayor parte del territorio esta constituido por va-
lles y planicies que comparten un mismo origen junto con las estructuras y apa-
ratos volcanicos que inciden en dicho espacio y las escasas manifestaciones de

cuerpos de aguas superficiales (arroyos). En la actualidad éstos se han converti-
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do en drenajes a cielo abierto que conducen las aguas residuales de poblaciones
y nucleos habitacionales, estos altimos que de manera desordenada han prolife-
rado en el municipio en los ultimos 20 afios.

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

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

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

te.

A. AGUAS SUPERFICIALES

Considerando la clasificaciéon establecida por la desaparecida Secretaria de Re-
cursos Hidraulicos en la década de 1970, mediante la cual se dividié al territorio
nacional en unidades hidrogréficas (cuencas), agrupadas en grandes regiones y
que actualmente diversas dependencias (INEGI, INE, CNA) han asumido como
base para la propuesta de una nueva divisién (atn en proceso de validacién), el
territorio municipal de Tlajomulco de Zuhiga, se enclava dentro de la Regiéon

Hidrolégica ndamero 12 (RH12), denominada Lerma-Santiago, especificamente
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dentro de la cuenca E (Rio Santiago-Guadalajara), siendo dividido por dos sub-
cuencas: Corona-Rio Verde (b) y Rio Verde-Presa Santa Rosa (c) (INEGI, 2000 a).
Estas tultimas unidades (subcuencas), se subdividen a su vez en areas més
pequefias denominadas microcuencas, que corresponden a dreas especificas para
cada uno de los escurrimientos superficiales identificados antes de converger en

un colector principal o cuerpo de agua.

Principales escurrimientos

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

En este sentido, los principales escurrimientos son de origen temporal ya que
solo se manifiestan durante el periodo de lluvias (que en la regién es de junio a
septiembre), como consecuencia de escorrentias sobre las estructuras y laderas
constituidas por estratos someros de unidades edafoldgicas poco desarrolladas
con grosores maximos de 30 centimetros, las cuales una vez saturadas permiten
el flujo por gravedad hacia las partes bajas que en algunos casos abastecen cuer-

pos de agua.
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Los escurrimientos referidos se agrupan como ya se indic6, en unidades de-
nominadas microcuencas, ya que éstas se integran a unidades mayores como las
Cuencas de El Ahogado y Cajititlan, que convergen en el territorio municipal. En
el mapa 2-11 se representa el territorio municipal dividido en 15 microcuencas,
de las cuales 11 se encuentran de manera integra dentro del municipio, mientras
que las 4 restantes comparten su area imbrifera con los municipios colindantes
de Zapopan, Tlaquepaque, Ixtlahuacan de los Membrillos y Acatlan de Juarez.

La mayor parte de escurrimientos que se generan, se presentan en la parte
sur del territorio como los arroyos: La Tamina, Grande de San Lucas, Colorado,
Las Cruces y Ojo de Venado, pertenecientes a las microcuencas directas que
aportan sus caudales a la Laguna de Cajititlan, otros como: El Monte, El Tecolo-
te, Hondo, El Membrilefio, Los Zapotes y Hondo, fluyen del sur hacia en noroes-
te donde son captados por cuerpos de agua temporales como: Mesa del Tepehua-
je, San Cayetano y la Presa de Santa Cruz, este ultimo, también recibe aportacio-
nes de escurrimientos originados en la parte sureste de La Primavera y de estruc-
turas aisladas como el cerro Totoltepec, siendo los mas importantes: El Tecolote,

Zarco y Hondo.

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

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

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

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

En base al agrupamiento y cuantificacion de la red hidrografica del munici-

pio se elabor6 el cuadro 2-6 en el que se indica la superficie de cada microcuenca.

B. CUERPOS DE AGUAS NATURALES

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

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

bilidad de este recurso en 4reas préximas o lejanas donde éstas se desarrollan.

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

La Laguna de Cajititlin

Desde el punto de vista hidrolégico, el municipio es privilegiado al contar con el
segundo embalse natural mas importante del estado de Jalisco: la Laguna de Ca-
jititlan (foto 2-11), el cual tiene una longitud de 7.5 km, un ancho promedio de
2.0 km y una profundidad media de 2.5 m, su capacidad de almacenamiento es-
timada es de 54. 400 millones de metros cabicos (CONAGUA, 2007), en un area
de embalse de 1700 hectareas, a una altitud media de 1551 msnm. y se encuentra

en su totalidad dentro del territorio municipal.

R — “' 3
Foto 2-11. Laguna de Cajititlan vista desde la poblaciéon del mismo
nombre. Al fondo se aprecia una de las estructuras pertenecientes a la
sierra El Madrofo.
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Constituye el cuerpo receptor de la mayoria de los escurrimientos generados en
la vertiente norte del cordén montafioso identificado como la Sierra “El Madro-
fio”, ademds de multiples escurrimientos temporales que se originan en la zona
norte de la laguna donde predominan topoformas de pendientes onduladas y
suaves ademds de algunas estructuras de poca elevacién como el cerro La Cruz
en cuyas laderas se asienta la localidad de Cuexcomatitlan, los cuales inciden de

manera natural hacia este cuerpo receptor.

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

tas).

1B~
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Foto 2-12. Imagen satelital de la Laguna de Cajititlan y sus localidades riberefias.
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Para los habitantes del municipio de Tlajomulco de Zuniga, este embalse natural,
ademas de su importancia como recurso, representa parte de su cultura y un
simbolo de identidad ya que afio con afio, en la localidad de Cajititlan se celebran
las fiestas patronales en honor a los Santos Reyes o Reyes Magos, siendo parte
importante de la celebraciéon un recorrido en lancha por la laguna con las figuras

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

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

administracién racional para asegurar su sobrevivencia.

Foto 2-13. Tradicional celebraciéon del dia 6 de enero en la que asisten miles
de feligreses del municipio y de la regidn central del estado. Participan en el
tradicional paseo en lancha de las figuras de los Santos Reyes o Reyes Magos.
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C. CUERPOS DE AGUA ARTIFICIALES

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

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

derando su dimensioén y la superficie total por rango.

Cuadro 2-7
Superficies de los principales embalses en Tlajomulco de Zufiga
No. de Embalses Rango Superficie (Has)
333 > 1 Ha. 54.64
27 De 1a2Ha. 36.83
25 <2 Ha. 592.28
385 683.76

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la delimitacién de embalses manifestados en cartas topograficas e image-
nes satelitales.

Los que tienen mayor riesgo de desaparecer son los de dimensiones pequeias
(menos de 1 Ha.), ya que algunos practicamente ha sido alcanzados por la man-

cha urbana, y otros se encuentran en los limites.

Presas

Dentro del territorio municipal se localizan algunas obras de aprovechamiento
de las aguas superficiales clasificadas como Presas (foto 2-14), mismas que cuen-

tan con diferentes capacidades de almacenamiento, las cuales son abastecidas
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gracias a la captacién de escurrimientos temporales y excedentes pluviales que
se manifiestan en sus diferentes dreas receptivas.

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

hacia el sistema de drenaje.
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Foto 2-14. Fotografia aérea mostrando dos de los principales cuerpos de agua
del municipio situados al sur del Aeropuerto Internacional “Miguel Hidalgo”.
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I i Y v.;'u‘ Ry Y
Foto 2-15. Cuerpo de agua La Providencia, uno de los pocos embalses del
municipio no afectados por la contaminacién y que aun es aprovechado
para la actividad pecuaria.

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

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

Fuente: Elaboracidn propia en base a la delimitacién del perimetro y cuantificacién de la superficie inundable de
los diferentes cuerpos de agua reportados en cartografia de los afios 1970, contrastados con imagen satelital
Google Earth© 2009.

El resultado de esta dindmica se refleja en el cuadro 2-8, donde se observa que
algunos de los principales embalses que se construyeron en décadas pasadas han
desaparecido completamente, mientras que en otros como la Presa El Ahogado o

Presa Playa Santa Cruz, su drea de inundacion se ha visto reducida considera-
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blemente perdiendo la mayor parte de su superficie debido a obras de rectifica-
cién de sus cauces principales.

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

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

rio establecer politicas para su conservacién y mantenimiento.

Cuadro 2-9
Situacion y volimenes de los principales embalses construidos en Tlajomulco de Zuiiiga
Nombre del embalse C_apacidad Estado actual
(millones m3)

Playa de Santa Cruz 11.0 Desaparecido
La Arena 1.2 Desaparecido
El Ahogado* 5.0 En operacién
El Maleno (Magdalena) 2.5 En operacién
La Providencia 2.0 En operacién
El Guayabo 1.8 Desaparecido
El Cuervo 0.8 En operacién
El Molino 1.8 Desaparecido
Cruz Blanca 1.8 En operacién
Superficie Inicial 26.3 ---
Superficie Perdida 14.2 ---
Superficie Actual 12.0 ---

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

En cuanto a los volumenes de agua contenidos en este tipo de embalses registra-
dos en el municipio, los 9 analizados contaban en conjunto con una capacidad de
almacenamiento de 26.3 millones de metros ctibicos, perdiéndose paulatinamente

alrededor de 14.2 millones de metros cabicos que representan el 54 %, quedando
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tan solo 12.0 millones de metros ctbicos, cifra que puede reducirse aun maés si se
afecta el area de inundacién de la presa El Ahogado debido a las obras por la
construcciéon de la planta de tratamiento de aguas residuales proyectada en dicho

sitio (cuadro 2-9).

Bordos

Constituyen obras de infraestructura de menor envergadura que las presas y ge-
neralmente son construidas con la finalidad de aprovechar los escurrimientos
laminares temporales de pequefias microcuencas, su almacenamiento es temporal
y el uso del agua captada en estos reservorios se destina principalmente a activi-
dades pecuarias y en ocasiones a la agricultura . Algunas de estas obras tienen
una capacidad suficiente que les permite a los usuarios disponer de este recurso
durante todo el afio, sin embargo, por lo general se agotan durante el temporal

de estiaje la mayoria de ellos.

Cuadro 2-10
Situacion y superficies de los principales bordos en Tlajomulco de Zuiiga

Nombre del embalse Superficie (Has) Estado actual
La Cofradia 7.26 En operacién
San Cayetano 30.18 En operacién
La Teja 23.30 En riesgo
El Caracol 4.50 En operacién
Malvaste 2.46 En operacién
Bordo Grande 4.52 En riesgo
El Gato 1.43 En riesgo
El Copal 1.86 En riesgo
Pozo de Arena 20.28 En riesgo
Bordo Nuevo 6.00 En riesgo

Fuente: Datos estimados a partir de la condicién actual que presentan, complementados con mediciones car-

tograficas y verificacion de campo.

Este tipo de infraestructura padece la misma problematica que las presas, ya que

la contaminaciéon y el proceso expansivo de urbanizacién los ha afectado, redu-
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ciendo sus dreas de captacién, colocandolos en situacién de riesgo, siendo muy

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

Canales y Acueductos

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

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

nuacioén:

Canal de Las Pintas

Construido en la década de los afios 1940 (SRA, 2008), por la extinta Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH) y que abastecia de agua a los distri-
tos de riego de Atequiza y Las Pintas, posteriormente cedido al STAPA con la fi-
nalidad de suministrar el agua del lago de Chapala a través del rio Santiago para
abastecimiento de la ciudad de Guadalajara, forma parte de un sistema el cual
inicia en Ocotlan, donde se bombea el agua del embalse hacia el cauce del rio
Santiago por espacio de 20 kilémetros hasta la presa derivadora Corona en el
municipio de Poncitlan, de donde se conecta al canal Atequiza, el cual tiene una

longitud de 28 kilémetros hasta la presa “La Calera” de donde surge ya con el
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nombre de canal “Las Pintas”, recorriendo 24.5 kilémetros hasta la presa del
mismo nombre, de donde el agua es conducida hasta la planta de bombeo del
SIAPA, ubicada en la colonia “Las Pintas” en Tlaquepaque.

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

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

cientemente se ha visto trasformada por la insercién de fraccionamientos.

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

Acueducto Chapala-Guadalajara

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

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

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

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

3 4

Foto 2-17 a, b, c y d. Infraestructura hidrica en el acueducto Chapala-Guadalajara. a) y b) valvulas admi-
soras y expulsoras de aire (V.A.E.A). c) y d) instalaciones correspondientes al tanque regulador de flujo.
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Calidad de las aguas

Con la finalidad de generar indicadores que nos permitan identificar la pro-

blemética sobre la calidad del agua en los diferentes cuerpos de agua existentes

en el municipio, en septiembre de 2009 se realizo un nuevo muestreo en 6 dife-

rentes puntos del territorio, incluyendo uno en la laguna de Cajititlan, cabe acla-

rar dicho muestreo se enfoco tinicamente al andlisis de la calidad del agua en los

dichos cuerpos, para lo cual se tomaron muestras puntuales simples de forma

superficial para contrastar su contenido con los pardmetros de la Norma Oficial

Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.

Cuadro 2-11
Localizacidn de los puntos del muestreo realizado en septiembre de 2009
Referencias Geograficas de Ubicacion
Punto Referencia del punto o Cuerpo de Agua Latitud N Longitud W Altitud
(msnm)
1 Canal camino a Cofradia 20° 28.35 103° 30.57 1485
2 Canal Santa Cruz 20° 28.35 103° 30.55 1493
3 Canal PTARs Tlajomulco Km. 10.0 20° 25.35 103°22.34 1559
4 Laguna de Cajititlan 20° 25.29 103° 18.15 1559
5 Canal de Cedros 20° 24.18 103° 16.59 1557
6 Confluencia Descarga con Canal Las Pintas 20°31.18 103° 21.24 1534

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

Cuadro 2-12
Calidad del agua en diferentes canales conforme la NOM-001-SEMARNAT-1996, septiembre de 2009
Punto de muestreo imi
Determinacion Unidad L|m|’tes
1 2 3 4 5 6 Max.
Temperatura °C 215 215 23.0 28.0 28.0 27.0 40
pH u.p 702 | 712 | 737 | 842 | 685 | 6.76 5'1503
Grasas y Aceites mg/I 17.2 10.5 16.8 9.2 8.6 *147.4 25
Sélidos Sedimentables ml/I <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/I *131.5 | *197.5 | *131.5 | *197.5 | *263.0 | *263.0 60
Material Flotante mg/I Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Sélidos Suspendidos totales mg/I 8.0 27.00 | *120.0 32.0 26.0 48.0 60
Nitrégeno total mg/| *36.15 | *32.55 | *27.30 7.91 10.64 *36.54 25
Cianuro mg/| 0.12 0.12 0.26 0.18 0.03 0.20 2.0
Fésforo total mg/I 9.65 *10.2 6.12 0.598 1.46 6.86 10
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Arsénico mg/| <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.2
Cadmio mg/| ¢0.025 | ¢0.025 | <0.025 | ¢0.025 | ¢0.025 | «0.025 0.2
Cobre mg/| <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 6.0
Mercurio mg/| <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
Niquel mg/| <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 4
Zinc mg/I 0.076 0.042 0.020 <0.01 0.01 0.025 20
Plomo mg/| <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.4
Cromo mg/I «<1.0 «<1.0 «1.0 «1.0 «1.0 «1.0 1.0
Coliformes Fecales NMP/100ml *1400 | *2600 | *6700 20 400 *2600 2000

*Pardmetros que exeden de la Norma. Fuente: Informe de Resultados Unidad de Servicios Analiticos y Metroldgicos. Centro de In-
vestigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco A.C. US11761/2009. 05/10/2009.

El cuadro 2-14 se indican las referencias geograficas de los puntos muestreados y

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

2.3.3. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La formacion y presencia de depodsitos de aguas subterraneas (acuiferos) en un
territorio requiere de ciertas condiciones naturales que abarcan diferentes aspec-
tos, entre ellos el origen y constitucion de los materiales geolégicos que lo con-
forman, su estratificaciéon, granulometria, etc., las cuales definen &reas identifi-
cadas como unidades geohidrolégicas.

En este sentido, el origen volcdnico de la mayor parte del territorio del muni-
cipio, ha contribuido a la formacién de amplios espacios receptores de materiales
piroclasticos y sedimentarios que han favorecido la presencia de valles intermon-
tanos que captan tanto escurrimientos como excedentes pluviales generados en
diferentes areas del mismo.

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

Pese a que en la actualidad la apertura de nuevas obras de perforacién para

explotacion de aguas subterrdneas en la mayor parte del territorio municipal se

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

73



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

encuentra restringida, los derechos de las concesiones que histéricamente se
otorgaron para uso agricola a ejidatarios y pequefios productores, han sido trans-
feridas a fraccionadores, los cuales han solicitado la modificacién de modalidad
ademas de la cuota de extraccion para ser destinada al abastecimiento de los

nuevos fraccionamientos.

A. DISTRIBUCION DE ACUIFEROS

Las unidades geohidrolégicas como se ha citado, representan areas especificas a
través de las cuales se lleva a cabo la recarga de acuiferos, estdn compuestas por
materiales geoldgicos de diversos origenes (volcanicos, de arrastre, sedimenta-
cién), y de acuerdo al grado de consolidacién que manifiestan es su potencial de
recarga, en este sentido, a menor consolidacién mayor potencial de recarga y vi-
ceversa.

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

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

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

Material consolidado con posibilidades bajas (PB), que se localizan cubriendo
las estructuras geoldgicas y prominencias orograficas como la vertiente norte de

la Sierra El Madrofio y las laderas sureste de la caldera Volcdnica La Primavera.
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Emplazamiento de acuiferos y sus caracteristicas

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

Isidro (CEA, 2008).

Acuifero Toluquilla

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

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

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

Acuifero Cajititldn

El acuifero denominado Cajititldn, se localiza en la porcién centro del estado de
Jalisco, a 25.0 Km. de la ciudad de Guadalajara, entre los paralelos 20° 20' y 20°
29' de latitud norte y los meridianos 103° 32' y 103° 10' de longitud oeste. Com-
prende parcialmente una fraccién del territorio municipal de Tlajomulco de
Zuiiga, ademas de los de Ixtlahuacdn de los Membrillos, Tlajomulco de Zahiga,

Jocotepec y Juanacatlan.
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Tiene una extension superficial aproximada de 566 km2. (CONAGUA, 2007
b). Las localidades mas importantes ubicadas dentro del &rea del acuifero
ademas de las cabeceras municipales de Tlajomulco de Zafiiga e Ixtlahuacan de
los Membrillos son: San Miguel Cuyutldn, Potrerillos, Cajititlan y San Lucas
Evangelista (Tlajomulco de Zuniga), La Capilla, Atequiza (Ixtlahuacan de los

Membrillos), Atotonilquillo (Chapala).

Acuifero San Isidro

El acuifero San Isidro se localiza al suroeste de la ciudad de Guadalajara, en la
cuenca de los rios Vega y Cocula. La zona del acuifero queda comprendida entre
las coordenadas geograficas 20° 22" y 20° 37" de latitud Norte y entre los 103° 27’
y 103° 40" de longitud oeste. Las poblaciones de mayor importancia emplazadas
en la zona son Santa Cruz de las Flores y San Isidro. La zona comprende una
cuenca hidrolégica superficial, que abarca un area de 357.767 km2 y pertenece
politicamente a los municipios de Tlajomulco de Zaniga, Tala, Acatlan de Juérez

y Villa Corona (CONAGUA, 2007 c).

B. APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

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

(cuadro 2-13).

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

76



CARACTERIZACION: 2. DEL SUBSISTEMA NATURAL

Cuadro 2-13
Diversidad de usos del agua de los acuiferos de Tlajomulco de Zuiiiga
Tipo de uso Volumen m3/ afio Porcentaje Pozos Porcentaje

Domeéstico 1042264.0 1.1 16.0 1.2
Agricola 44978210.6 48.3 920.0 67.8
Industrial 4346930.0 4.7 37.0 2.7
Multiple 5161680.6 5.5 159.0 11.7
Pecuario 271440.1 0.3 72.0 53
Publico urbano 18514015.0 19.9 75.0 5.5
Servicios 18718769.0 20.1 77.0 5.7

TOTAL 93033309.2 100.0 1356 100.0

Fuente: Comisién Nacional del Agua (CONAGUA). Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) 2009.

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

La mayor parte de las explotaciones con fines agricolas se concentra en el va-
lle de Toluquilla (mapa 12), donde por mucho tiempo el cultivo de hortalizas ha
predominado sobre otros cultivos, sin embargo, en la actualidad ha perdido pre-
dominancia siendo sustituido por el cultivo de pasto en rollo, de cualquier mane-
ra, ambos cultivos demandan grandes volimenes de agua, pese a lo cual se si-
guen realizando. Cabe sefialar que la rentabilidad de esa actividad se basa en el

bajo costo que se paga por el agua.
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Mapa 2-12
Distribucion de los aprovechamientos de aguas subterraneas en Tlajomulco de Zufiiga
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Obsérvese la concentracion de pozos en el acuifero de Toluquilla.

En otras areas del municipio se desarrollan cultivos como el maiz (foto 2-19) o la
cafla de azucar (Santa Cruz de la Loma y Santa Cruz de las Flores), ademas de
otros como la floricultura y el jitomate, los cuales se realizan en instalaciones te-
nificadas (invernaderos) principalmente en San Agustin y Tepetates. Estos culti-
vos demandan menos volumenes de agua gracias a que se aplican riegos por go-
teo.

Otro de los usos predominantes del agua en el municipio, comprende el ru-
bro de actividades de servicios, dentro del cual se identifican entre otros estable-

cimientos dedicados a la recreacién (balnearios), restaurantes, instalaciones de-
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portivas (campos de Futbol), algunos campos de Golf, que demandan grandes

cantidades de agua para riego, albercas y sanitarios.

Foto 2-18. La agricultura de riego constituye uno de los principales
aprovechamientos que se hace de las aguas subterrdneas y el maiz si-
gue siendo uno de los cultivos predominantes en el municipio.

Mencién aparte merece la actividad piscicola, ya que se ha venido promoviendo
la acuacultura como una alternativa econémica rentable a través de la cria de pe-
ces en estanques bajo invernadero. Esta actividad también demanda igualmente
grandes volimenes de agua que pese a ser aprovechada posteriormente en culti-

vos, su induccién representa un riesgo para los acuiferos.

2.4. SUELOS

Los principales factores que estan relacionados con la calidad de los suelos del
Municipio de Tlajomulco de Zufiga son: su relieve, el material parental y las
condiciones micro climéticas. Los suelos tipo Regosol y los Feozem estdn vincu-
lados al material pumicitico que proviene de los eventos geolégicos de la Caldera

de la Primavera. En esta parte del municipio, los Feozem se encuentran en las

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

79



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

partes concavas de las vertientes o en las depresiones del terreno, las cuales
constituyen zonas de convergencia de la humedad.

Este mismo patron se repite en las elevaciones de naturaleza Andesitico
Basaltica de la porcién centro noroeste y centro noreste, donde a la secuencia an-
terior se le aftaden los Cambisoles y los Luvisoles. Como en la zona anterior, los
Cambisoles y los Feozem se encuentran en la parte mas estable del relieve o en el
tercio inferior de las pendientes; sin embargo, los Feozem predominan en la zona
de convergencia de la humedad, que son las pendientes céncavas. Finalmente,
los Luvisoles se encuentran en las zonas de convergencia de la humedad mas es-
table, que son las pendientes débiles céncavas. Debido a la composicién mine-
ralégica del material parental de esta parte del municipio, los suelos de esta zona

presentan una evolucién més marcada.

2.4.1 CLASES DE SUELO EN EL MUNICIPIO

Los Vertisoles se localizan en las planicies del centro oeste y centro este del mu-
nicipio y su condicion estd relacionadas con el clima y los materiales aportados
por las estructuras geoldgicas de naturaleza basaltica o andesitica. Como es na-
tural, los suelos sometidos a inundaciones prolongadas, como los que se encuen-
tran en las inmediaciones de los cuerpos de agua natural, presentan propiedades
hidromérficas. En las inmediaciones de estos lagos, también es frecuente que
existan acumulaciones de sales, incluso la acumulacién de sodio en el perfil.

Al sur del municipio se presenta un patréon de Feozem Haplico y Luvisoles
Cromicos relacionados con estructuras geoldgicas de naturaleza baséltica. En es-
tas estructuras, los Feozem se encuentran en las partes mas accidentadas y los
Luvisoles Créomicos en las porciones més estables del relieve.

En el Cerro El Gachupin de tobas baséalticas, se localiza una pequena mancha
de Andosoles, los cuales resultan de la naturaleza bésica de la estructura geolo-
gica y de la vegetacién que predomina en esta zona. Finalmente, los Fluvisoles se

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

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

El Feozem son suelos que tienen un horizonte superficial Méllico de aproxi-
madamente 20 cm de espesor, el cual presenta un color oscuro y una densidad
aparente baja. Este horizonte tiene una elevada cantidad de materia orgdnica y
un porcentaje de saturacién de bases superior a 50 %; generalmente su estructura
es granular con un desarrollo que va de moderado a fuerte y una resistencia a la
ruptura que generalmente es ligeramente duro o friable. Este horizonte se en-
cuentra sobre una capa de arena que también tiene un porcentaje de saturacion
de bases superior a 50 %. Por estas caracteristicas, el suelo no sélo presenta un
excelente drenaje y una buena aireacién, sino también condiciones ideales para el
desarrollo de la vegetacién, sobre todo, por su contenido de materia organica y
por la magnitud de los macronutrientes relacionados a los cationes intercambia-
bles del complejo de intercambio.

Los Cambisoles son suelos que presentan un horizonte subsuperficial, que se

encuentra entre los 30 y los 50 cm de profundidad, el cual se caracteriza por te-

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

81



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

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

Los Luvisoles son suelos que presentan una capa de acumulacién de arcilla
entre los 30 y 50 cm de profundidad, por lo que se clasifica como horizonte Argi-
lico, el cual presenta un color que va de café fuerte a rojo. Este horizonte presen-
ta una capacidad de intercambio de cationes superior a 16 meq/100 g, asi como
un porcentaje de saturacién de bases superior a 50 %. Su textura es franco arci-
lloso o arcilloso, por lo que son muy plasticos y cohesivos. Su estructura es de
bloques angulares o subangulares, con un desarrollo fuerte y una resistencia a la
ruptura alta en seco y firme en himedo. Este horizonte se encuentra debajo de
un horizonte superficial de color claro con poca materia orgdnica o con un hori-
zonte oscuro con una cantidad importante de materia orgédnica, pero muy delga-
do para ser considerado como un horizonte Méllico. Este horizonte se caracteriza
por tener una textura franca o franca arenosa, por lo que tiene menos arcilla que
el horizonte subyacente. Si no tiene una costra superficial, este perfil puede tener
una buena aireacién y una permeabilidad moderada.

Los Vertisoles son suelos que tienen méas de 30 % de arcilla en todos los hori-
zontes hasta una profundidad de 50 cm como minimo. Estos suelos estan forma-
dos por arcilla expandible la cual ocasiona que se formen grietas de por lo menos
1 cm de ancho en la superficie; pero durante la época himeda se expanden oca-

sionando problemas a la infraestructura. Estos cambios de volumen propician
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que se formen superficies pulidas en la superficie de los agregados, los cuales
reciben el nombre de slickensides. En todo el perfil la textura es arcillosa, por lo
que el suelo es muy pléastico y pegajoso; sus agregados presentan forma de cufa.
El desarrollo de la estructura es fuerte y la resistencia a la ruptura de los agre-
gados puede ser extremadamente duro en seco o extremadamente firme en
htiimedo. En las partes bien drenadas, los vertisosles presentan un valor en
htimedo inferior a 3.5 y un croma en himedo inferior a 1.5; en tanto que en por-
ciones donde el perfil estd sometido a inundaciones durante una parte importan-
te del afio, el perfil presenta una capa de 25 m o mas con rasgos de reduccion.
Por estas caracteristicas, el suelo presenta una permeabilidad lenta y una airea-
ciéon pobre, aunque en la época seca las grietas propician una permeabilidad
rapida.

Los Fluvisoles son perfiles j6venes que se renuevan de una manera periédica
por depositos aluviales y, en menor proporcién por depodsitos lacustres. Estos
suelos presentan una estratificacion, aunque con una débil diferenciacién de
horizontes. Como es natural, en las partes inferiores del perfil pueden encontrar-
se rasgos de oxidacion y reducciéon. En la superficie pueden presentar un hori-
zonte claro con poca materia organica (Ocrico) o un horizonte con una importan-
te acumulacion de materia organica y un elevado porcentaje de saturacion de ba-
ses (Mollico). Su textura es franco arenosa o areno francosa, por lo que son lige-
ramente plasticos o no plésticos. Su estructura esta poco desarrollada y los agre-
gados presentan una resistencia a la ruptura que puede ser suave (en seco) o
muy friable (en himedo). Otra caracteristica importante de estos suelos es la
distribucién irregular de la materia organica con la profundidad.

Los Andosoles son suelos oscuros, se caracterizan por tener propiedades
andicas o vitricas, en una capa de por lo menos un espesor de 30 cm dentro de
los primeros 100 cm de profundidad. Esta capa tiene una densidad aparente infe-
rior a 0.9 g/cm3 y puede presentar tixotropia. El contenido de materia orgdanica
es muy elevado, sin embargo, el Fésforo se encuentra formando compuestos in-

solubles, por lo que no estd disponible para la vegetacioén y los microorganismos.
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2.5. VEGETACION

2.5.1 CLASES DE VEGETACION Y USOS DE SUELO

Con el propésitos de identificar y ordenar los ecosistemas del municipio de Tla-
jomulco quedé aceptada una clasificacion por sus grados de alteraciones y dis-
turbios, expresado como tipo de hébitat (Begon et al., 2006; Wiedma et al., 2001).
Ademads, con propésitos ilustrativos, fueron utilizados esquemas de clasificacion
cualitativa para los sistemas ecolégicos de Heijungs et al. (1992). De acuerdo con
la clasificacién de los tipos de habitat utilizada se reconocen los ecosistemas de
hdbitat natural, de hdbitat inducido y de hdbitat artificial. De acuerdo con la clasifi-
cacion cualitativa de Heijungs et al. se distinguen 5 tipos de ecosistemas o paisa-
jes: I naturales, 11 modificados, 111 cultivados, IV construidos, V degradados.

Las mayores fuentes de alteracién a los ecosistemas de la region en la cual se
inscribe el municipio de Tlajomulco de Ztiga son los disturbios antropogénicos,
tanto a corto como a mediano plazo. En otra arista, no pueden ser descartados
los efectos de corto, mediano y largo plazo de los disturbios naturales: como
cambios climéaticos, deslaves, inundaciones, incendios forestales, etc. Los distur-
bios naturales causan alteraciones a los ecosistemas, que varia desde la aparicién
de claros en los bosques hasta la eliminacién completa de vegetacion y suelo en
una determinada zona. Estos disturbios forman parte de la dindmica natural de
los ecosistemas en la regién, causando sucesiones de diferentes tipos: alogénicas,
autoginicas primarias y autogénicas secundarias.

Los disturbios antropogénicos consisten, en buena parte, en la eliminacién
parcial o completa de la vegetaciéon en un ecosistema sin la eliminacién del suelo
y del banco de semillas/esporas, esto permite reconocerlos como causas de suce-
siones autogénicas secundarias. Un factor importante a considerar es la perma-
nencia e intensidad del disturbio. Cuando la fuente de disturbio permanece en el
sitio o el disturbio antropogénico es repetitivo el estado del ecosistema presenta

una sucesion desviada (Challenger, 1998), esto incluye a la formacién de un eco-
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sistema de habitat artificial. Cuando desaparece la fuente de disturbio, en la ma-
yoria de los casos, inicia una sucesién autogénica secundaria.

Considerando los anteriores aspectos quedaron reconocidos para este estudio
ecosistemas de hdbitat natural, definidos por la presencia de vegetacion natural
en fase climax climatico o edéfico, o bien para las fases tardias de sucesiéon. Tales
ecosistemas no estan alterados en forma significativa por disturbios antropogéni-
cos recientes y mantienen su estructura y dindmica naturales caracteristicas por
su tipo de vegetacion. Estos son los ecosistemas de mayor valor desde el punto
de vista de la conservacion al medio ambiente y su biodiversidad.

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

hdbitat artificial son de menor valor para la conservacién de la biodiversidad.

Cuadro 2-14
Tipos de vegetacion de Rzedowski (1978) presentes en Tlajomulco:
Habitats naturales

Bosque tropical caducifolio

Bosque espinoso

Bosque de Quercus

Bosque mixto de Quercus y confieras (Pinus)

Bosque de confieras (Pinus)

Bosque de confieras (Juniperus)

Bosque de Alnus

Bosque mesoéfilo de montafia

Tular (vegetacion acudtica y subacuatica)

Bosque de galeria (vegetacidn acuatica y subacuatica)

Pastizal natural (zacatonal)
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Los ecosistemas terrestres de hdbitat natural se clasifican por el tipo de comuni-
dad vegetal predominante en ellos, la vegetacién aparece como un elemento
constitutivo de un ecosistema. No todos los tipos de vegetacion presentes en el
Occidente de México se encuentran en el Municipio de Tlajomulco. De acuerdo a
la clasificacion de vegetacion de México de Rzedowski (1978) en el Municipio de
Tlajomulco (cuadro 2-14).

Los ecosistemas de hdbitat inducido estdn relacionados con la vegetacion que
precedi6é a disturbios, representa el tiempo que pasé desde un disturbio de alta
intensidad junto con otros de baja intensidad. En términos generales, la estructu-
ra de sucesion es similar para todos los tipos de vegetaciéon arborea tropical. En
la primera etapa, después de la deforestacion, se establece una comunidad de
plantas herbaceas, le sigue un desarrollo del estrato arbustivo el cual mas tarde
cambia a una comunidad de arbustos y drboles. Procesos similares suceden en la
sucesion de la vegetacion templada (Bosque de Quercus), con diferencias en im-
portancia en la comunidad arbustiva y por el desarrollo de un bosque abierto en
las fases intermedias de la sucesién. Considerando las diferentes etapas de la su-
cesién y el crecimiento de las plantas predominantes fueron aceptados tres prin-
cipales comunidades vegetales en el hdbitat inducido (cuadro 2-15).

En los sitios afectados por la intensa perturbacién antropogénica, los ecosis-
temas dependen completamente del grado o tipo de la permanencia de dicha per-
turbacion ya sea temporal o permanente. Asi, los elementos de vegetacién arven-
se son componentes de la vegetaciéon espontdnea relacionada con los cultivos.
Dependiendo del tipo de practica agricola y de las condiciones climaticas se for-
man diferentes comunidades. Una vegetaciéon mads cercana a las fases iniciales de
sucesion desviada, estd asociada con las plantaciones de arboles frutales o de
otro tipo. En los sitios urbanizados con construcciones, elementos de infraestruc-
tura y actividad industrial (entre otros), se forma una comunidad de plantas to-
lerantes al disturbio conocida como vegetacién ruderal. En los asentamientos
humanos, la vegetaciéon ruderal se combina con las plantas cultivadas. Existen,

ademas, los sitios alterados por la actividad humana o por los efectos naturales a
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tal grado que en ellos no se observa vegetaciéon aparente. Para prop6sitos de cla-

sificacion de uso de suelo, se utilizan categorias para los ecosistemas de hdbitat

artificial (cuadro 2-16).

Cuadro 2-15
Comunidades vegetales en las fases iniciales o intermedias de sucesién:
Habitats inducidos

Matorral subtropical

Pastizal inducido

Sabana de Pithecellobium o Prosopis

Cuadro 2-16
Usos de suelo con comunidades vegetales artificiales o sin vegetacidn:
Habitats artificiales

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

Agricultura de temporal (vegetacién cultivada y arvense)

Plantaciones de arboles frutales (vegetacion cultivada y arvense)

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

Superficies sin vegetacion aparente

Cuerpos de agua (naturales o artificiales, no pertenecen al tipo de habitat artificial)

Los cuadros 2-17 y 18 presentan un resumen de la clasificacion de categorias de
uso del suelo y vegetacion presentes en el municipio de Tlajomulco con respecto
al tipo de hébitat, caracteristica de ecosistema, la presencia de drboles en la cu-

bierta vegetal y su clasificacion de uso de suelo con imagenes de satélite Landsat

(1973, 1990, 2008).

Cuadro 2-17
Categorias de uso del suelo y tipos de vegetacién por habitat natural
Habitat L Ecosistemas 9 Con5|deraC|or?e's pc.),r cla-
Habitats naturales L < | se para la clasificacion de
(Begon et L. . caracteristicos 2 .
(vegetacion de Rzedowski, 1978) . < | uso de suelo con imagen
al. 2006) (Heijungs et al., 1992) | < .
de satélite Landsat
Bosque tropical caducifolio Natural si Si
© Bosque espinoso natural o modificado si Si
>
‘g’ Bosque de Quercus denso o abierto Natural si Si
E Bosque mixto de Quercus y confieras (Pinus) | Natural si Si
s Incluido a clase:
T Bosque de confieras (Pinus) Natural si | Bosque mixto de Quercus
y confieras (Pinus)
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Incluido a clase:

Bosque de confieras (Juniperus) Natural si | Bosque mixto de Quercus
y confieras (Pinus)
Incluido a clase: Bosque
de Quercus denso
Incluido a clase: Bosque
de Quercus denso

Como clase: Vegetacion

Bosque de Alnus Natural si

Bosque mesdfilo de montaia Natural si

Bosque de galeria

., " . Natural si L. .
(vegetacion acudtica y subacuatica) acuatica y subacuatica
Tular o Como clase: Vegetacion

., " . natural o modificado no L. -
(vegetacion acuatica y subacuatica) acuadtica y subacuatica

. i Incluido a clase: Bosque
Pastizal natural (zacatonal) Natural no q

de Quercus abierto

Las imédgenes de satélite Landsat disponibles fueron utilizadas para realizar el
estudio comparativo del uso del suelo y vegetacién en el municipio. Su uso fue-
determinante para registrar la omisién o agrupacion de las clases de vegetacion.
Particularmente, la resoluciéon espacial de los datos de las fuentes multiespectra-
les no permiti6é tratar por separado los siguientes tipos de vegetacion: Bosque de
coniferas (Juniperus), Bosque de Alnus, Bosque mesé6filo de montafia, Bosque de
galeria y Tular, Bosque de coniferas (Pinus) y Pastizal natural (zacatonal). Lo an-
terior debido a que tales tipos de vegetacion se manifiestan en fragmentos con
tamafio menor a la resoluciéon de las imagenes fuentes; estas categorias fueron
agrupadas entre ellas o incluidas con otros tipos de vegetacion afines. Esa misma
razén, implicé la omision de categorias de uso del suelo tales como plantaciones

de arboles frutales.

A. LA VEGETACION DEL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO

De acuerdo con las clases de vegetaciéon y uso del suelo utilizados para el muni-
cipio de Tlajomulco, fueron reconocidos los ecosistemas terrestres en estado de
climax climético o edéfico y los cercanos a un estado climax: de habitat natural o
primarios. Quedaron identificados también los ecosistemas terrestres alterados
en fases iniciales o intermedios de sucesién: de héabitat inducido o secundario.

Por otro lado, se valoraron los ecosistemas terrestres formados en los sitios con
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constante perturbacién antropogénica: de habitat artificial. Ademds, se registra-
ron datos de los ecosistemas acuaticos, determinados por presencia de cuerpos
de agua dulce, naturales o artificiales.

La vegetaciéon es un componente fundamental e inalienable de estos ecosis-
temas que producen biomasa, capturan diéxido de carbono de la atmésfera y al-
macenan biomasa producida, ademds de actuar como nivel inferior en las inter-
acciones troficas de los organismos. También sucede que la vegetacién participa
en forma activa en procesos geobioquimicos de la formacién de suelos, en la re-
carga de los mantos acuiferos y su alteracién marca el desempefio de otros para-
metros del medio ambiente fisico. Una importante fraccién de la biodiversidad
de cada uno de los ecosistemas estd relacionada con el componente floristico.

La variabilidad de las condiciones climéticas, edaficas, orograficas e hidrolo-
gicas, en diferentes partes del municipio de Tlajomulco, es una resultante de la
condiciéon de los ecosistemas de habitat natural que cuentan con diversos tipos
de vegetacion. Los tipos de vegetacion natural que reconocimos en el municipio,
siguiendo clasificacién de Rzedowski, se incluye en los cuadros 2-17 y 2-18. Los
tipos de vegetacion asociados a los ecosistemas alterados o artificiales estén cita-
dos en el cuadro 2-18. Los tipos de vegetacion difieren por su contribucién a la
superficie del municipio, su fisonomia, estructura, composicién floristica, afini-

dad biogeografica y biomasa almacenada, entre otros elementos y factores.

Cuadro 2-18
Categorias de uso de suelo y tipos de vegetacidn por habitat inducido, artificial y acuatico

. . Consideraciones por clase
Habitat , Ecosistemas o e p
Categoria de . . s < | para la clasificacion de uso
(Begon et Tipo de vegetacion caracteristicos o .
uso de suelo . o de suelo con imagen de
al. 2006) (Heijungs et al., 1992) | < .
satélite Landsat

= Bosque tropical caducifolio Degradado no si

E Pastizal inducido Degradado no si

©

s Sabana de Pithecello-

% Vegetacién sabanoide | bium o Prosopis, bos- | Modificado o .i .i

° que de Quercus abier- | Degradado

to

: Bosque tropical cadu- . . .
£ o . q P Cultivada y arvense Cultivado no si
2 o cifolio
55 Agricultura de
D Cultivada y arvense Cultivado no si
T temporal
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Plantaciones de

arboles frutales

Urbanizado / infraes-

tructura / asenta- Como clase: Urbanizadoy

miento humano (ve- | Ruderal y cultivada Construido si | Areas sin vegetacién apa-

getacion ruderal y cul- rente

tivada)

Superficie sin vegeta- n/a Degradado o no Como clase: Areas sin ve-

cién aparente Construido getacidn aparente
Habitat | Cuerpos de agua (na-
acuatico | turales o artificiales, Vegetacion acuatica y

(natural o | no pertenecen al tipo | subacuatica

inducido) | de habitat artificial)

Cultivada y arvense Cultivado si no

Natural o modificado no si

Superficies con vegetacion

A partir de la clasificacién del uso de suelo para el municipio de Tlajomulco, re-
flejada en la imagen de satélite Landsat del afio 2008, se realiz6 un analisis de la
presencia de los ecosistemas de diversos tipos de hdabitat y de los tipos de vege-
tacion correspondientes (graficas 2-5 y 2-8).

Los ecosistemas de hdébitat acudtico, estan asociados principalmente con el
complejo Cuenca lacustre Cajititlan donde llegan a ocupar el 20% de la superficie
(2% de la superficie municipal). Por otro lado, los ecosistemas terrestres natura-
les primarios actualmente estdn presentes en aproximadamente un 26% de la su-
perficie del municipio, predominando en los complejos Sierra Volcdnica La Pri-
mavera (86% del complejo) y Sierra Bloque Cerro Viejo” (80% del complejo); son
relativamente extensos en el Llano agricola de Santa Cruz de las Flores (18% del
complejo); ademds se muestran como remanentes en el Campo Volcanico de
Acatlan (30% del complejo), en Latillas-Tlajomulco (15% del complejo), Cuenca
lacustre Cajitialan (12% del complejo), Conurbaciéon Guadalajara (9% del comple-
jo), estan préacticamente ausentes en Ondulacién y llanos agricolas de Ixtlahu-

acan (1% del complejo) y Llano agricola de Toluquilla (menos de 1% del comple-

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

Entre los tipos de vegetaciéon de afinidad tropical encontramos al Bosque tro-
pical caducifolio y al Bosque espinoso. Los principales tipos de vegetacion de
afinidad templada incluyen Bosque de Quercus, Bosque mixto de Quercus y coni-
feras (Pinus). La vegetacion templada del complejo Sierra Volcanica La Primavera
contiene, ademads, fragmentos de bosque de Pinus. En el complejo Sierra Bloque
Cerro Viejo existen fragmentos de vegetacion de afinidad templada cercanos al
bosque de Alnus, haya también cafiadas con elementos de Bosque meso6filo de
montafia y fragmentos de pastizal natural de altura.

Las altimas formaciones vegetales cuentan con una superficie muy limitada
en el municipio y se incluyeron junto con la clase Bosque de Quercus denso en la
clasificacién de uso del suelo. La vegetacion natural que no cuenta con afinidad
especifica a la zona templada o tropical estd representada en el municipio por las
formaciones asociadas a cuerpos de agua dulce, particularmente se trata de Bos-
que de galeria y con la vegetacion herbacea subacuatica y acuética. Estos tipos de

vegetacion fueron identificados como vegetacién acudtica y sub-acuatica.
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Gréfica 2-7
Superficies de vegetacidon por complejos en los ecosistemas de habitat inducido

8000

(3]

B

o

f=4

©

Q

©

12

c

kel

S = —
[

g £ 3

&S5

08

> = o

Oooo
T
o o o o o
o o o o o
o o o o o
~ © n < ™

(ey) aroyiadns

oojnwiole| | -sejje

®|inbnjoL
ap ejoolbe oue

salo]4
Se| ap znID ees
ap [emsnpuioibe ouel]

elanewld
©7 BOIURD|OA BLBIS

ueoenyepx|
ap sejooyibe
soue|| A sauoioe|NpuO

ofaIn
01190 anboig euaIs

uepnfed
allsnae| Bousand

ugpeoy
ap 0o1ugd|oA odwed

eJeleepen
uolveqINUOD

Gréfica 2-8
Superficies de vegetacidon por complejos en los ecosistemas de habitat artificial
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2.5.2 VEGETACION NATURAL

A. BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

Vegetacién de afinidad tropical con arboles de baja estatura se conoce como Sel-
va baja caducifolia (Miranda & Hernandez, 1963) o Bosque tropical caducifolio
(Rzedowski, 1978). Es un ecosistema natural presente en el municipio con un
rango de altitud entre los 1500 hasta 2000 m s. n. m. en las formas con relieve
irregular. Con frecuencia, el Bosque tropical caducifolio se encuentra en las lade-
ras secas, bien drenadas, expuestas a insolacién prolongada. Las condiciones
climaticas en la parte baja del municipio de Tlajomulco son favorables para el
desarrollo de este tipo de vegetacién ya que cuentan con un clima marcado por
un periodo de sequia prolongado de 6-7 meses, con una precipitacion media
anual en orden de 700 a 900 mm y con temperatura media anual de 19°C a 22°C.
El limite superior de la distribucién es definido por la altitud en la cual comien-
zan a ocurrir las heladas.

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

lacustre Cajititlan.
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Foto 2-19. Bosque tropical caducifolio en el complejo Llano agroindustrial de Santa Cruz de las Flores (UTM
13N: 652992 2265592; 1509 m s. n. m.).

La apariencia de este tipo de bosque en el contexto municipal varia dependiendo
del grado de perturbacion que ha sufrido el ecosistema. En la forma mejor con-
servada se tienen arboles con altura entre 8 y 12 m, con algunos individuos hasta
de 15 m que sobresalen del dosel comtin. En los sitios con evidencia de perturba-
cioén reciente, la altura de los drboles puede ser menor, de 5-10 m. En la tempo-
rada seca los 4arboles no presentan hojas pero varias especies se encuentran con
flores. Muchas de las especies tienen cortezas escamosas, lustrosas o exfoliantes
de colores llamativos. Un elevado nimero de especies de drboles y arbustos pre-
senta exudados resinosos o laticiferos. Durante la temporada de lluvias los arbo-
les desarrollan un follaje predominantemente en tonos claros. Muchas especies
tienen hojas compuestas. En este tipo de bosque los estratos no se separan, con
excepcion del arbéreo y el herbaceo.

La composicién floristica del Bosque tropical caducifolio en el municipio es
bastante compleja. En las partes bajas de la Sierra El Madrofio y de Cerro Viejo el
estrato arboreo cuentan con los copales o papelillos Bursera bipinnata, Bursera
palmeri, Bursera fagaroides, Bursera penicillata, Bursera copallifera y Bursera multi-
juga; pueden encontrarse también Pistacia mexicana, Fouqueria formosa, Euphorbia

tanquahuete (lechemaria), Ceiba aescutifolia (pochote), Ptelea trifoliata (palo zorri-
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llo), Thevetia ovata (ayoyote), Winmeria percisifolia (palo fierro), Amphipterigium
adstrigens (cuachalalate), Leucaena esculenta (guaje), Lysiloma acapulcense (tepe-
guaje), Euphorbia calyculata (lechoso), Ipomoea intrapilosa (ozote), Thouinia acumi-
nata (palo fiero), Colubrina triflora, Celtis caudata (granjeno) y Bocconia arborea
(sangregado).

En el Bosque tropical caducifolio cercano a la laguna Cajititlan predominan
los arboles de Lysiloma acapulcense (tepeguaje), Ceiba aesculifolia (pochote), Helio-
carpus terebinthinaceus (majagua), Bursera spp. (papelillos y copales), Ficus gold-
manii (higuera negra), Ipomoea intrapilosa (ozote), Leucaena esculenta (guaje) y
Leucaena macrophylla (guaje). Por otros rumbos, en la Sierra Volcanica La Prima-
vera, se observa a este bosque como fragmentado con predominios de Ipomoea in-
trapilosa (ozote), Bursera bipinnata (copal), Bursera fagaroides (papelillo), Bursera
penicillata (copal), Bursera multijuga (papelillo), Leucaena macrophylla (guaje) y Ly-
siloma acapulcense (tepeguaje).

Entre las suculentas representantes del Bosque tropical caducifolio estan los
géneros de Opuntia (nopales). Por otro lado, los arbustos y pequefios arboles
estan representados por Guazuma ulmifolia, Fouquieria formosa, Buddleia sessiliflo-
ra, Solanum spp., Croton ciliato-glandulifera, Barkleyanthus salicifolius, Agave angus-
tifolia y Lantana camara, entre otros. Entre las plantas herbdceas predominan las
familias Asteraceae, Malvaceae y Acanthaceae. Las lianas y bejucos son diversos,
los mas comunes son de los géneros Ipomoea y Dioscorea. Las epifitas se presentan
como Tillandsia recurvada (gallitos) y Tillandsia achyrostachys, ademds de las Or-
chidaceae. Entre las parasitas se puede mencionar a los muérdagos o mal ojo co-
mo Cladocolea oligantha y Psittacanthus palmeri sobre especies de Bursera.

El Bosque tropical caducifolio, es un tipo de vegetacién muy afectado por la
actividad humana ya que en todos los sitios con relieve plano apropiados por la
agricultura ha sido deforestado. En su lugar tenemos ecosistemas de hébitat arti-
ficial o inducido. Los espacios mejor conservados se encuentran en las laderas de
los cerros inapropiados para agricultura. Existen, no obstante otros elementos de

disturbio, especialmente por el pastoreo de ganado y desmontes en las parcelas
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separadas. Muchos de los sitios abandonados donde el bosque fue desmontado
hay pastizales inducidos y matorrales subtropicales en las primeras etapas de
sucesion. Donde la sucesién se desarrollé fueron formadas comunidades vegeta-
les con predominancia de arboles como Guazuma ulmifolia (guazima), Lysiloma
microphylla (tepehuaje), Tecoma stans (retama), Acacia farnesiana (huizache) y
Heliocarpus terebinthaceus (majagua). A mayor altitud la sucesién intermedia pre-
senta Ipomoea intrapilosa (ozote), Acacia pennatula (tepame) y Eysenhardtia polys-
tachya (varaduz). Las comunidades secundarias en fases intermedias de sucesion
comunmente cuentan con arboles de la misma edad, en las condiciones adecua-
das y con el paso del tiempo estos bosques secundarios pueden convertirse en
una comunidad mdas compleja y mas cercana al Bosque tropical caducifolio en su

estado climax.

B. BOSQUE ESPINOSO

Bajo el nombre de Bosque espinoso de Rzedowski (1978) se entiende un ecosis-
tema natural de afinidad tropical formada por los arboles de baja altura y en una
gran parte espinosos. En la clasificacion de Miranda y Hernédndez (1963) corres-
ponde a la Selva baja espinosa caducifolia. El Bosque espinoso es una comunidad
cercana al Bosque tropical caducifolio pero distinta desde el punto de vista
floristico y ecolégico. En el municipio de Tlajomulco esta vegetacion se encuentra
entre los 1600 a 1800 m s. n. m. Se distribuye tanto en el relieve irregular como
en el plano aunque tiende a estar en sitios con poca inclinacién. Las condiciones
climaticas favorables para este tipo de vegetacion son similares a las del Bosque
tropical caducifolio: precipitacién anual de 700 a 1000 mm, periodo de sequia de
6 a 7 meses y ausencia de heladas. De acuerdo con el punto de vista de Rze-
dowski y McVaugh (1966) se trata de una comunidad vegetal de climax edafico
ya que “cualquier elevacién mas o menos conspicua en el terreno y que impide la
existencia de un suelo somero, determina la presencia de otras comunidades ve-

getales”.
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Foto 2-20. Bosque espinos fragmentdo prcultivos agave ytorral sutropical en Sierra El Madrofio,
Jocotepec (UTM 13N: 675862, 2251767, 1780 m s. n. m.).

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

El estrato arbdreo usualmente es dominado por pocas especies caducifolias
espinosas. Los arbustos estdn bien desarrollados, pero no separados como un es-
trato independiente, en buena parte son especies espinosas. La altura del dosel
es de 2 a 10 m con algunos arboles aislados que sobresalen a tal altura. La densi-
dad de arboles es variable, frecuentemente aparecen partes donde los drboles son
escasos y se observa un abundante estrato herbaceo, cuando esto ocurre tenemos
una transicién a la Sabana. La transicién del Bosque espinoso a Bosque tropical
caducifolio, no estd marcada ya que sus comunidades de arboles caducifolios
presentan afinidades taxonémicas. La mayoria de los 4drboles estan sin hojas du-
rante temporada de secas pero algunas especies mantienen follaje todo el afio.

La composicién floristica del Bosque espinoso en el municipio de Tlajomulco

es bastante constante. Los principales componentes arbéreos son: Acacia farnesia-
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na (huizache), Acacia pennatula (tepame), Prosopis laevigata (mezquite), Pithecello-
bium dulce (guamuchil), Celtis pallida y Ipomoea intrapilosa. Entre los arbustos y
suculentos aparecen ademads Solanum spp., Mimosa aculeaticarpa, Opuntia atropes
y Opuntia fuliginosa. Los bejucos mas comtunes son Ipomoea spp. y Cissus sicyoi-
des. Las epifitas estdn representados por Tillandsia spp. En el estrato herbéceo
son comunes Sida acuta, Buddleia sessiliflora, Asclepias curassavica, Cosmos bipinna-

tus y Melampodium perfoliatum, entre otros.

C. BOSQUE DE QUERCUS

El bosque de Quercus es un ecosistema natural de afinidad templada. Miranda y
Hernandez (1963) denominan a esta vegetacién como Encinar. Es un ecosistema
de estructura compleja con predominancia de arboles del genero Quercus. El Bos-
que de Quercus se observa en el municipio de Tlajomulco en varios rangos de al-
titudes aunque es mas comun en alturas mayores a los 1600 y 1700 m s. n. m. En
Cerro Viejo, el Bosque de Quercus denso se distribuye en una franja altitudinal
por arriba de los 2000 m s. n. m. Las condiciones climéaticas caracteristicas del
Bosque de Quercus en el municipio son las siguientes: una precipitacién anual
entre 800 y 1000 mm, temperatura media anual menor que 21°C, posible presen-
cia de heladas y un gran rango de cambios de temperatura diaria. La presencia
del periodo de sequia es de menor importancia para los encinares. El Bosque de
Quercus puede crecer tanto en terreno plano como en laderas con pendientes, a
veces muy pronunciadas.

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

Volcdnica La Primavera cuentan con la mayor presencia de este tipo de bosques.
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oto 2-21. Bosque de Querus en Cerro Viejo, Tlajomulco
(UTM 13N: 661483, 2253669, 2627 m s. n. m.).

El Bosque de Quercus esta compuesto por un estrato de drboles del mismo género
que pueden ser caducifolios o perennifolios. En los bosques cerrados por lo ge-
neral los arboles compiten en altura para alcanzar la luz solar, los encinos pue-
den crecer hasta los 20 metros aunque suelen ser mas bajos y en algunas ocasio-
nes el dosel es solo de 10 metros. Los troncos de los d4rboles no suelen ser rectos,
las cortezas son dsperas y de una apariencia muy caracteristica. Los arbustos y
plantas herbaceas se desarrollan en el sotobosque al igual que en las comunida-
des mixtas de Quercus y coniferas.

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

En el Bosque La Primavera de Tlajomulco, la composicién del estrato arbéreo

es distinta, predominan Quercus candicans, Quercus castanea, Quercus coccolobifo-

AYUNTAMIENTO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO

100



CARACTERIZACION: 2. DEL SUBSISTEMA NATURAL

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

daceae.

D. BOSQUE DE QUERCUS Y CONIFERAS

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

Actualmente el Bosque mixto de Quercus y confieras pude observarse

aproximadamente en 1% de la superficie del municipio, principalmente en el
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complejo Sierra Volcdnica La Primavera. La presencia de Pinus actualmente es
practicamente ausente en los cerros prominentes del sur de municipio, incluyen-
do Cerro Viejo donde quedaron pocos individuos de Pinus dispersos, esto debido
a que en el pasado casi todos arboles de Pinus fueron talados (Gonzalez-
Gortazar, 1992).

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

Asteraceae, Poaceae y Malvaceae.

; ko A L L F2g)
en Bosque La Primavera (UTM 13N: 648344 2282789,

Foto 2-22. Bosque de Quercus y Pinus
1890 ms. n. m.).
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En pocos sitios se tienen comunidades formadas casi exclusivamente por arboles
de genero Pinus, esto permite reconocer al Bosque de Pinus como un tipo de ve-

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

E. BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

Es un tipo de vegetacion natural de afinidad templada distribuida en las cumbres
de las montafias con altos niveles de humedad. A esta formacién vegetal se le
conoce, ademds, con el nombre de Bosque de niebla. Los &rboles perennifolios y
caducifolios por lo general se concentran en los alrededores de las cafiadas
htiimedas y llegan a tener alturas entre los 20 y 25 m. Es un tipo de vegetacion
escaso en el municipio por sus requisitos microclimaticos: altos niveles de
humedad de aire y reducidas temperaturas. Con frecuencia el Bosque mesé6filo de
montafia presenta interesantes vinculos con la flora templada del norte, este tipo
de bosques son de gran importancia pues en México su distribucién se restringe
a relictos.

En el municipio de Tlajomulco el Bosque meséfilo de montafia existe exclusi-
vamente en la parte sur, en el complejo Sierra Bloque Cerro Viejo, especificamen-
te en las cafladas ubicadas por encima de los 2000 y 2200 m s. n. m. Es muy esca-
so y fragmentado, la superficie es inferior al 0.3% respecto al total del municipio.
En la clasificacién de uso del suelo este tipo de vegetacion esta incluido en el cla-
se bosque de Quercus denso.

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

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

llandsia o al grupo de los helechos.

F. BOSQUE DE GALERIA

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

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

Foto . Bosque de galeria de Taxoium en Sierra Bloque Cerro Viejo,
Tlajomulco (UTM 13N: 678178, 2253249, 1670 m s. n. m.).

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

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

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

quilla y Conurbacién Guadalajara.

G. VEGETACION HIDROFILA Y ANFIBIA

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

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

En el aspecto floristico, la vegetaciéon acuatica es bastante homogénea con
presencia de hidroéfitas flotantes como Lemna gibba, Lemna aequinoctialis, Eichhor-
nia crassiples, Nymphaea ampala, Ludwigia peploides y Pistia stratiotes. Las hidrofi-
tas sumergidas mas comunes son Potamogeton angustissimum y Ceratophyllum de-
mersum. Las hidroéfilas emergentes son Typha dominguensis, Scirpus americanus,
Scirpus olneyi, Canna indica, Cyperus articularis y Phragmites australis. Las plantas
anfibias comunes son Cyperus spp., Hydrocotile umbellata, Bacopa monnieri, Bacopa
auriculata, Eupatorium betonicifolium, Eustoma exaltatum, Xanthosoma robustum,
Heteranthera limosa, Eriocaulon spp., Polygonum spp., Rumex spp., Portulaca olera-

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

El estado y distribuciéon de la vegetacién subacuatica y acuatica depende de
la condicién de los acuifereos y otros aspectos hidrolégicos. Por la naturaleza de
esta vegetacién y su fenologia rara, existen problemas de recuperacién y disper-
sion, al no existir un cuerpo de agua apropiado. Se trata de un tipo de vegetaciéon
muy dindmico, que se extiende rapidamente en los espacios inundados y retro-
cede en el mismo sentido que lo hace el cuerpo de agua. Una buena parte de las
plantas subacudticas y acudticas, del municipio estd representada por plantas

cosmopolitas o introducidas.

2.5.3. VEGETACION INDUCIDA

A. MATORRAL SUBTROPICAL

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

El Matorral subtropical es muy comdn en el municipio, se distribuye en to-
dos los complejos como un elemento de mosaico con otros tipos de uso del suelo,
es frecuente la frontera con el Pastizal inducido, especialmente en las faldas de

los lomerios y cerros donde existe poca pendiente sin agricultura. Este tipo de
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ecosistema ocupa mas del 7% de la superficie municipal, es representativo en el
complejo Llano agricola de Santa Cruz de las Flores, se distribuye continuamente

también en la Cuenca lacustre Cajititlan, Llano agricola de Toluquilla, Latillas-

Tlajomulco, Conurbacién Guadalajara y Sierra Bloque Cerro Viejo.

2% P
Mo 157

Foto 2-24. Matorral subtropical en los alrededores del poblado Cedros, d Ixtlahuacén de Los Membrillos
(UTM 13N: 684330, 2254560, 1576 m s. n. m.).

Fison6micamente este ecosistema es de una comunidad més o menos abierta,
predominan arbustos de diferentes estaturas y algunos arboles bajos hasta de 3
m de alto. En ocasiones la comunidad se ve mucho més densa y llena de “male-
za” formada por los arbustos espinosos lo que causa dificultades para el transito.

Los especies mas comunes son Acacia farnesiana (huizache), Acacia pennatula
(tepame), Heliocarpus terebinthinaceus (majagua), Eysenhardtia polystachya (vara-
duz), Verbesina greenmannii (capitaneja), Verbesina sphaerocephala, Opuntia atropes,
Opuntia fuliginosa, Croton ciliato-glandulifera, Lantana spp. Wigandia ureas (que-
madora), ocasionalmente Tecoma stans (retama), Hyptis albida, Mimosa albida, Gua-
zuma ulmifolia, Acacia pennatula y Acacia farnesiana, las cuales indicadores de pas-
toreo vacuno (Chazaro, 1977), en tanto Verbesina greenmanii es indicativa de in-

cendios mientras que Wigandia urens sobresale en taludes.
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B. PASTIZAL INDUCIDO

El Pastizal inducido es otro ecosistema que se encuentra en fase de sucesién des-
viada. Aqui las practicas de pastoreo llegan a ser intensas y se combinan con la
periédica quema de pasto que previene el desarrollo de arbustos y arboles. De
esta forma la actividad de los pobladores permite un mantenimiento del estrato
herbédceo con escasos arbustos. El pastizal secundario comienza a crecer en las
parcelas agricolas derivado de los barbechos. La sucesién que inicia con pastizal
inducido posteriormente puede desarrollarse como Matorral subtropical u otro
tipo de vegetacion relacionada con determinadas condiciones microcliméticas y

edéaficas.

Foto 2-25. Pastizal inducido en la parte baja del Cerro El Gachupin, Tala (UTM 13N: 645945,
2268440, 1490 m s. n. m.).

Este ecosistema es muy comun en el municipio tanto en terrenos planos como
irregulares. La superficie dentro del municipio llega a ocupar del 15% al 17%.
Frecuentemente el pastizal inducido colinda con Matorral subtropical y la Vege-
tacion sabanoide, o bien con ecosistemas primarios de habitat natural, esto causa

un efecto de borde. Las distintas especies nativas e introducidas son de la familia
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Poaceae, otras familias con importante contribuciéon son Asteraceae, Fabaceae y

Malvaceae.

C. SABANAS DE PITHECELLOBIUM Y PROSOPIS

Las Sabanas son las comunidades con presencia de dispersos arboles y predomi-
nancia de pastizales. En el municipio de Tlajomulco la Sabana de Pithecelobium y
Prosopis por lo general indican ecosistemas degradados del Bosque tropical cadu-
cifolio o del Bosque espinoso. Los arboles dispersos son de la familia Fabaceae,
principalmente Prosopis laevigata y Pithecellobium dulce, ambos crecen en un espa-
cio cubierto por herbaceas. Pueden existir modificaciones de esta imagen con al-
gunos arbustos de Acacia farnasiana, Acacia pennatula, Opuntia spp. y Agave angus-
tifolia. El estado de sucesiéon desviado del Matorral subtropical y el Pastizal in-
ducido actdan en las Sabanas, participando en el mantenimiento de la estructura
y apariencia de este ecosistema.

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

nes llega a dificultarse la determinacién exacta de su superficie.

2.5.4. VEGETACION ARVENSE

A. VEGETACION DE HABITATS ARTIFICIALES

Las plantas silvestres que crecen en los campos agricolas se conocen como plan-
tas arvenses, comtinmente son conocidas como malezas, brotan por la ausencia
de su control y reducen el rendimiento en los cultivos. Es una comunidad vegetal
estrictamente asociada con los ambientes antropogénicos y 